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Diebstahl. Mittel gegen Riemendieb- 
stähle. 371, 

Diplomingenieur, siehe Hochschulwesen 
u. Ingenieure. 

Drähte, siebe Leitungen, Normalien, 
Widerstand und Materialkunde. 


Drahtlose Telographie, siehe Funken- 
telegraphie u. Telephonie. 


Kesselbereitschaftshei- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Von 
341*. 


Drehstrom. Aus der Geschichte. 
M. Dolivo-Dobrowolsky. 
351”. 360*. 373*. Brf. 500. 


.— — Von N. Déri. Brf. 499. 


| 
| 


l 
l 


172. 352. | 


: Drehstrommotoren, siehe Elektromoto- ! 
ren. 

Dreschbetrieb, elektrischer. 349. 411. 

Drosselspulen (s. a. Transformatoren). 
— Über die Berechnung von Drossel- 
len, Von M. Korndörfer. 521*. 


: Dynamos (s. a. Elektrizitätslcehre, Elek- 


tromotoren u. Normalien). 


: :+— Maschinen und Apparate von Werner 


' — Beitra 


v. Siomens aus dem Besitze des Reichs- 
Postmuseums. Von K. Streckor. 
103*. 120*. ` : 

— Zum $0}ährigen Bestehen ` der Dy- 
namomaschine. Von R. Rüdenberg. 
61*. 

— Aus der Geschichte des Drehstromen. 
Von M. Dolivo-Dobrowolsky. 341*. 
354*. 366*. 376*. Brf. 500. 


.- | — Über zusätzliche Kupferverluste bei 
Betriebskosten, siehe Elektrizitätsweike- | 


Wechselstrommaschinen. Nach Fi- 
scher-Hinnen. 488. 

zur Bestimmung von zusätz- 
lichen Kupferverlusten. in Wechsel: 


strommaschinen. Nach A. Rikli. 470. 


— Eisenverluste bei Gleichstrommaschi- | 


nen. Nach W. G. Lamme. 261: 


' — Graphische Hilfsmittel zur schnellen 


Bestimmung der für die Zahnmagne- 
tisierung erforderlichen Erregung. Nach 
B. Zuvada. 237. 

— Dio Eisenverluste in elektrischen Ma- 
schinen. . 

— Schalteinrichtung für Anlauf von 
Einankerumformern. 359. 

— Einfluß dor Bürstenbreite auf die 
Kommutierung. Nach C. G. Lewin. 
337. 

— Hohe Spannungen in Läuferwick- 
lungen. Von Moritz. 53. 

— Elektrische Schwingungen in Ma- 
schinenwicklungen. Nach J. Bier- 
manns. 249. 


i — Gesichtspunkte für den Bau elektri- 


scher Maschinen. Nach Ph. Torchio. 
69. 

—- Die Kompensation der Phasenver- 
schiebung von Induktionsmaschinen 
durch selbsterregte Hauptstrom- Dreh- 
feld-Er regermaschinen. Von H. Nehl- 
sen. 584*, 593”. 

— Günstigste Wahl der Gleichstrom- 
und Wechselstromerregung beim Fre- 
quenzverdoppler. Von M. Osnos. 
423*. Brf. 571. 


` — — Von Th. Lehmann. Brf. 570. 


| — Die 


— Einheitliche Gesichtspunkte für die 


Berechnung der Kollektoron von Wech- 
selstrom-Kollektormaschinen beliebi- 
ger Bauart und Phasenzabl. Von M. 
Schenkel. 101*. B. 144. 

— Turbodynamo von 33600 kW der 
Commonwealth Edison Co., Chicago. 
69. 

— Über die Vorgänge in Ein- und Mehr- 
phasen-Synchronmaschinen bei der 
Unterbrechung des Kurzschlusses. 
Nach J. Biegmanns. 286. 

— Temperaturverteilung in elektrischen 
Maschinen. Nach B. G. Lamme. 409. 

Berücksichtigung des Wick- 
lungssinnes in der theoretischen Elek- 
trotechnik. Nach O. Bloch. 497. 
Brf. 611. Ä 

— Die Leistungskonstante elektrischer 
Maschinen. Nach B. Zavada. 477. 

— Das Gesetz des höchsten .Wirkungs- 
grades. Von F. Kade. 413*, 

— Der Phasenvergleich bei der Parallel- 
schaltung von Wechselstrommaschi- 
nen. Von E. Styff. 461*. Brf. 603. 

— — Von v. d. Sterr. Brf. 603. 

— — Von J. Teichmüller. Brf. 603. 

— Experimentelle Bestimmung des 
Trägheitsmomentes von Rotations- 
körpern. Von W. Welsch. 182. 


' -= Beschlagnahme elektrischer Maschi- 


nen. 304, 360. 372. 592. 
Eierkochor, siehe Heizapparate. 
Einheiten (s. a. Normalien). 
ber eine rationelle Lichteinheit. 
Nach Warburg. 301. | 
Einphasenbahnen, siehe Bahnen. 


Einphasenmotoren, siehe Elektromoto-. 


ren. 

Eisen u. Stahl, siohe. Elektrizitätslehre, 
Elektrochemie, Magnetismus, Leitun- 
gon, Bergwerke, fen u. Warenerzeu- 
gung in Abt. AV. 


I — SL des Eisens. | 


338. 


— 


Nach A. Ytterberg. 508 - 


| Eisenbahnschienen. 


I 


: Eismasehíne ‚Autofr igor“, 


| 


: 


| 


1917. 


| Bahnbetrieh 


siehe 
(Oberbau). - 

273. 
Neuer Eızeu- 
Nach 


Elektrisiermaschine. 
ger für Reibungselektiizität. 
Chapman. 528. 


Elektrizitätsautomaten, siche Elektrizi- 
tätszäliler u. Elektrizitätswerksbetrich 
(Tarife). 

Elektrizitätsgesetz. siehe Gesetz. 

Elektrizitätslehre (=. a. Schwingun- 


gen, Magnetismus, Leitungen, Funken- 
telegraphie, Böntgenstiahlen, Strah- 
len, Lehrmittel usw.). 


— Konstruktive Bestimmung der Wel- 
lenlänge aus Kapazität und Selbst- 
induktion. Von Sörensen. 469. 


— Resonanz in eisenhaltigen Kreisen. 
Nach H. Starke. 286. 


— Eine Erweiterung des 
gesetzes für Wanderwellen. 
W. Rogowski. 249. 

— Beziehungen zwischen den Schwin- 
sungsweiten gekoppelter Stromkıeise., 
152, 


Reflexions- 
Nach 


— Wechselstromwiderstände von Leitöni 


mit großen rechteckigen TORE DEIN, 
Nach Preß. 314. l 


— Negativer Widerstand. 
Hull. 27. 


— Der elektrische Widerstand des Wis- 
muts. Nach Werner. 224. 


— Formelu für die Maximalkraft zwi- 
schen zwei koaxialen Kreisstriönten. 
Nach Grover. 236. 


— ' Anfangsbediùgungen für die Korona. 
Nach Kunz. 27. 


— Die Analyse poriodischer Wellen und 
ein neuor mechanischer Analysator. 
‚Von M. .Hartenheim. 49*. 65*., 


— Urspr a der Niederschlagselekt:izi- 
tät. H. Geitel, 272. 


— Dio Wechselwirkang schräg stehender 
Solenoide mit Eisenkernen. Nach H. 
Lorenz. 272. 


— Theorie der Zugarmaturen und Zug- 
spulen. Nach du Bois. 286. 


Elektrizitätsmonopol, siehe Eloktrizi- 
tätswerksbetrieb. 


Elektrizitätspropaganda, siehe Elektrizi: 
tätswerksbetrieb. 


Elektrizitätswerke u. Kraftübertra- 
gungsanlagen (s. a. Wasserkräfte). 
— Projekte, Konzessionen, neue An- 
lagen, Erweiterungen. 116. 172. 184. 
264. 340. 352. 360. 389. 480. 500. 511. 
560. 572. 530. 

— Argentinien. 389. 

— Basel. 540. 

— Bayern. 572. 596®. 
Berlin. 200. "488 a) 57 

— Budapest. G.100 

— Capdella. 62*. 78%, 

— Cataluña. 62*%, 78”. 

— China. 552. 

— Deut dind ieh: 12, 

— Elverlingsen. 157*. 176*. 

— ingland. 60. 360. 579. 

— Hamburg. G. 100. G. 004. 

— Hannover. 558. 

— Herdecke. 157*. 116*. 

— Holland (Statistik 1915). 

— Indochina. 458. 

— lrland. 579. 

— Italien. 312*. 

— Japan. 96. 

— Köln. G. 156. 

— Luxemburg. 373*. 
Brí. 539. 

— Mark. 157*. 176*. G. 264. 

— Märkisches El.-W. G. 492. 

— Murgkraftwerk. 287. 340. 

— New York. 197. 

— Norwegen. 9. (Statistik 1914/16), 141. 

— Österreich. 12. 378. 610. 

— Paris. 539. 

— Pfalzwerke. G. 183. 

— Polen. 141. 

— Rheinisch-Wostf. El.-W. a. 552. 

— Rheinland- Westfalen. 200. 

— Rußland. 539. 

— Sachsen. 54. Be 

— Schweden (Statistik). 546*. R. 592. 

— Schweden—Dänemark. 13. 

— Schweiz. 41. 54. 285. 


Nach A W. 


325. 


385*. Bif. 490. 


: — Steiermark. 488. 


' — Stettin.. 


t 


G. 143. 

— Türkei. 560. - 

— Vereinigte Staaten. 439. 498. - 
— Walchensee. 596%. +: . 
— Württemberg. 33*. 

— Zürich. G. 264. 


Elektrizitätswerksbau u. -betrieb. 


| 


(x. a. Leitungen, Kabel, Rechtspflege. | 


Meßmerhoden, Dampfkessel, Dampf- 
maschinen, Dampfturbinen, Heizappa- 
rate, Motoren, Installatiouswesen u. 
Beleuchtung). 

Anlagen. Kraftübertragungsanlage 

nit 80000 V der „Energia Electrica 

de Cataluña“, Barcelona. Von L. Go- 

rini 62%, 78*. 

-- — Dio Kraftwerke des kommunalen 
Flektrizitätswerks Mark. Von Koll- 
bohm. 157*. 176*. 

— — Fahrbares Unterwerk 
burg. 158. | 

— — Die Ausnutzung der Torflager in 
Polen. 141. 

— — — in Irland. 579. 

— — Die Kraftanlagen am Walchensce 
(Preisausschreiben). Von Mattern. 
3, 

— — Ausnutzung vulkanischer Wärme. 
Nach Luiggi. 12. 

-— Betrieb. Transformatorverlusto uro- 
Bor landwirtschaftlicher berland- 
werke bei Wahl verschiedener Vertei- 
lungssysteme. Von H. Roth. 501*®. 

— — Steigerung der Größeneinheiten 
von Kesscln in neueren amerikanischan 
Kraftwerken. 224. 

— — Verwendung von Koks und Braun- 
kohle im Kessclfeuerungsbetrieb von 
Elektrizitätswerken. Nach Wilkens. 
109. 

— — Stabilität der Drehstrom-Kıafı- 
ibertragung mittels Asynehronmoto- 
ren und die zwockmäßige Ausbildung 
des Überstromschutzes in Kıraftüber- 
tragungsnetzen. Von H. Thoma. 17*. 
3°, 


-a 


in Pitts- 


— — Ladeströme und Schutzerdungen 
in Überlandzentralen. Von H. Beh- 
rend. 320%, 

-- — Über Versuche zur Verkürzung 
der Anheizzeiten von Dampfkesseln. 
Nach Wilkens. 96. 

— — Das Verschwinden der abend- 
li-hen Belastungsspitze bei Elektrizi- 
tätswerken. Von W. N. Neibisch. 568. 

— — Die Stromabsatzverhältnisse in 
en Betriebsjahren 1912 und 1913. 85. 

— Großwirtschaft. Die „staatliehe 
Elektrizitätserzeugung“ im preußischen 
Landtag. Von H. Aumann. 258*, 

—— Die Regelung des Elektrizitäts- 
wesens in Rußland. 539. 

~ -— Elektrizitätspolitik in Österreich. 
339. 610. 

~- — Zur Verstaatlichung der Elektri- 
zitätswerke (Entschließung der Ver- 
eiiigung der EL-W.). 579, 

-- — Zusammenschluß englischer Elek- 
trizitätswerke. 60. 

nn Elektrizitätsmonopol in England. 

i, 
— — Maschinenausnutzung parallel be- 


tichener Großkraftwerke. Nach 
E. Voigt. 600. 
~ — Die wirtschaftliche Bedeutung 


einer Übe:landzontrale für das Groß- 
herzogtum Luxemburg. Von J. P. 
Manternach. 373*, 383+. 403*. Brf. 
490. Brf. 539, 

a — Von H. Roth. Brf. 490. Brf. 
OONA 


— — Elektrische Großwirtschaft unter 
staatlicher Mitwirkung. Von W. Hoff- 
mann. 229%, l 

= —— Von H. SpengeL Brf. 127. 

— — Elektrische Großwirtschaft unter 
staatlicher Mitwirkung in Württem- 
berg. ‚Von H. Büggeln. 33*, 

~m Die Stellung der Gemeinwesen zur 

Ktrizitätswirtschaft und sonstigen 
„alennutzung. Nach Biedermann. 


— — Maßnahmen tür eine bessere Ver- 
teilung des Elektrizitätsverbrauchs. 
Nach Wyssling. 429. 

— Yrganisation zur gegenscitigen 
Aushilfe und Verwertung von Über- 
schußenerzie der schweizerischen Was- 
serweike. 4]. 54, 

~ — Zusammenarbeiton deutscher und 
österreichischer Elektrizitätswerke. 12. 
sr sy menschluß der Kraftquellen 
„den Vereinigten Sta u 
rika, 439, g aaten von Ame 

~ Steuer und Stempel. Über dio Ab- 

“zung der Kohlensteuer auf die Ab- 
nehmer der Elektrizitätewerke. 287. 

2 = Von assavant. 317*. 
ws onnen Elektrizitätswerke den 
; arenumsatzstempel für gelieferten 
er ihre Abnehmer abwälzen ? 


~ — Von Schwagmeier. Brf. 611. | 


— 


~- 


_— 
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Elektrizitätswerksban u. -betrieb. 
— Steud und Stempel. Der Rech- 


„nzsstempel für Stromrechnungen in | 


sterreich. 287. 

— — Elektrizitätssteuer in Rußland. 72. 

-- Tariffragen. Elcktrizitätspreise 
und. Wirtschaftlichkeit der Elektiizi- 
n Von Norberg- Schulz. 
ii. 

— — Ein Üborlandtasif. Von A.Koıft. 
353*. Brf. 480, 

— — — Von A. Storck. Brf. 479. 

— -— Die Denaturierung" des Heiz- 
stromes. 41. 

— — — Von D. Bercovitz. Brf. 98. 

— — Neuer Tarif in Berlin. 488. 

— — Zulässigkeit der Erhöhung der 
Strompreise im Kriege. 433. 

— — Von Elektrizitätewerken (Taıif- 
fragen). 287. 389. 410. 438, 457. 610. 

— Verschiedenes. Die Entwicklung 
der Elektrizitätswerke. Von O. von 
Miller. 528*. 
-— Die Wirtschaftlichkeit von Neben. 
produktenanlagen für Kraftwerke. 
Nach Klingenberg. 600. 

— — Die Entwicklung der elektrischen 
Krafterzeugungsindustrie in Schweden 


während der letzten Jahre. Nach 
C. A. Rossander. 546*, B. 592. 
— — Die Drehstromversorgung von 


New York. 197. 

— — Spannungsnormalisierung in den 
Vereinigten Staaten. Von Doane u. 
Eisenmenger. 300*. 

— — Ergebnisse der amerikanischen 
Elektrizitätswerke. 498, 

— — Die Geschichte des Transfoıma- 
tors (Wechselstromverteilung). Von 
L. Schüler, 185*. 201*. 213*, 231*. 

— — Installationsreklame in Amerika. 
Von H. Eisenmenger. 457. 

— — Elektrizitätspropaganda und Elek- 
trizitätsverwertung in Amerika. Von 
H. Eisenmenger. 517. 

— — Die Sonderheiten der Elektrizi- 
tätsversorgung von Dörfern. Nach 
E. Rager. 13. 

— — Die Elektrizitätsversorgung der 
Textilfabriken. Nzch Reynolds und 
Adama. 12. 

— — Die Verwendung des elektrischen 
Stromes an der Front. on K. 
Raasch. 606*, 


= — — Elektrizitätswerke und Strom- 


bedarf elektrischer Bahnen. Nach 
Wallace. Von Wechmann. 14l. 

— — Die Messung des Stromverbrau- 
ches von Großabnehmern. Nach Fr. 
Schmidt. 125. 

ber Brennzoiten. Von Th. Vail- 
lant. 455*. 

— — — Von Niehaus. 548. 

— — Beseitigung von Personalsehwic- 
rigkeiten bei Elektrizitätswerken. 253. 

— — Trocknungsanlage für Gemüse und 
Obst in Verbindung mit Elektrizitäts- 
werken. 478. 

— — Regeln für die Wahl dos Bau- 
platzes von Kriegs- und Industrie- 
bauten. 262. 

— — Einfluß der Sommerzeit. 287. 

— — Elektrizitätsversorgung zum Früh- 
drusch. 411. . 

— — Instandsetzungsarbeiten an Elek- 
trizitäts- und Gaswerken im Kriege. 
441. 

— — Elektrizitätswirtschaftsstelle. 129. 
253. 353. 393. 433. 441. 

— — Elektrizitätsversorgung im Kriege. 
262. 

— — Verkehr der öffentlichen Elektri- 
zitätsworke (Eltwerke) mit dem Kriegs- 
amt. 353. 

— — Bekanntmachung über Elektrizi- 
tät, Gas, Druckluft, Dampf usw. 353. 
359. 541, 

— — Reichskommissariat für die Koh- 
lenverteilung. 353. 359. 393. 510. 519. 

— — Anmeldung erhöhten Stromver- 
brauches bei Elektrizitätswerken. 325. 

— — Einschränkung des Verbrauchs 
elektrischer Arbeit. 359. 541*. 

— — — Von B. Thierbach. Brf. 391. 

— — — Von F. Schmidt. Brf. 419. 
Bıf. 590. 

— — — Von A. Korff. Brf. 5%. 

Elektrizitätssteuer, siehe Steuer. 


Elektrizitätswirtschaftsstelle, Mit- 
en 129. 253. 353. 359. 393. 433. 


Hl. 


| — Bekanntmachung über Elektrizität, 


Gas, Dampf, Druckluft usw. 353. 359. 
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- Verkehr der öffentlichen Elecktiizi- 


| klektrizitätswirtschaftsstelle. 
' tätswerke (Eltwerke) mit dem Kıiees- 


i amt. 3583. 
| — Finriehtung der Laboratoriun:saubtej- 
lung bei der Sektion El der Kriegs- 
| Rohstcff-Abteilung. 505. 
| Elektrizitätszähler (s a. Elcktiizi- 
tätswerksbetricb [Tarife] u. Meb- 
| geräte). 
| — Fortschritte und Ziele im Zähler han. 
' Nach H. Gewecke. 326. 
| — Ein einfacher Versuch zur Prüfung 
| von Wechsel- und Drehstrumzählern 
‚ bei Belastungsstößen. Von Möllin- 
ger und v. Krukowski. 332*, 
— Ist der plombierte Elektrizitätszähleı 
eine Urkunde ? 55. 601. 
— Neuerung an Elektrizitätszählern. 
| Nach C. Stosick. 272. 
| — Neue Wege und neue Formen für 
Elektrizitäts-Selbstverkäufer. Von F. 
' Biermann. 203*. B: f. 339. Bif. 301. 
'— — Von Sturm. Bif. 339. Bif. 391. 
: — Einfluß der Temperatur auf die Ge- 
naujekeit von  Elektrizitätszählern. 
Nach B. E. Miller. 418. 
— Elektrizitätszähler der A.E.G. 387. 
— — der H. Aron Elektrizitätszähle:- 
fabrik.23*, 
— — der Isaria-Zählerwerke. 23*, 
— — der Körting & Mathiesen A. G. 
39. 
— — der Siemens-Schuckertwerke. 39%. 
320* 


Elektrochemie (s. a. Akkumulatcıen, 
Bergwerke, Hüttenwerke, Elekti izi- 
tätslehre, Öfen, Eisen, Kupfer, Zink, 
Zinn. Blei, Metalle usw.). 

— Einfluß der Stickstoffbindung auf die 
Zusammensetzung der Luftatmosphäre. 
198. 

— Die Bindung des Luftstickstoffes. 12, 

— — Nach Florentin. 588. 

— Elektrolytischo Gewinnung von Per- 
borat. 168. 

— Elektrolytische Kobaltniederschläge. 
13. 

— Eloktrische Einrichtung einer Wasser- 
stoff-Sauerstoff-Anlage. 69. 

— Elektrolytische Behandlung von Ka- 
nalisationsabwässern. 315. 

— Elektrolytische Kupferfällung. Nach 
Greenwalt. 399. 

Elektroindustrie, siehe Industrie. 

Elektrolyse, siohe Elektrochemie und 
Erdstrom. ! 

Elektrolyt, siche Elektrochemie. 

Elektromagnet, siche Magnet und Elek- 
trizitätslehre. 

Elektromedizin, siche Medizin. 

Elektrometallurgie, siehe Elektrochemie, 
Berg- u. Hüttenwerke u. d. einzelnen 
Metalle. 

Eloktrometer, siohe MeBscräte. 

Elektromobile, siehe Automobile. 


Elektromonteure, siche Abt. A V 

heitsmarkt). 

Elektromotoren (>. a. Dynamos, Berg- 
werke, Maschinenantrieb, Bahnbau). 

— Gleichstrom-Bahnmotoron. Nach 

Pannell. 82. 

Über den Einfluß des Zwischentrans- 
formators auf den Betrieb des Dreh- 
strom-Reihenschlußmotors mit Scchs- 
bürstensatz. Von M. Ernst. 561*®. 

— Der Winter-Eichberg- Latour- Motor 
als selbsterregter Stromerzeuger. Nach 
T. Schmitz. 272. 

— Beschlagnahme elektrischer Maschi- 
nen. 304. 360. 372. 592. 

Elektrotechniker, siehe Ingenieure. 

Elemente, galvanische (s. a. Thermo- 
elemente und Akkumulatoren). 

— Das Ediswan H,0-Element. 262. 

— Weitere Versuche mit dem Bellini- 
Element. 126. 

— Eine neue Hochspannungsbatterie. 
Nach Greinacher. 225. 

Erdmagnetismus, siehe Magnetismus. 

Erdölgewinnung, siche Bergwerke. 

Erdströme und Erdschlußströme (s. a. 
Störungen). 

— Der aussetzende (intermittierende) 
Erdschluß. Von W. Petersen. 553*., 
564*. 

i — Schutz gegen Zerstörungen durch 
elektrische Streuströme. 12. 

— Einwirkung elektrischer Ströme auf 
Gas- und Wasserleitungsrohre in Ga- 
blonz. Nach Th. Herrmann. 28. 


(Ar- 


—— 
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Erdströme. 

— Einfluß der Frequenz von Wechsel. 
strömen kurz- und langzeitiger Periode 
auf elcktrolytischen Angriff. Nach ° j 
Me Collum u. G. H. Ahlborn. 110. 

-- Elektrolvtische Wirkungen durch ab- 
irrende Ströme. 566*. 

— Tadeströme und Schutzerdnngen in 

berlandzentralen. Von H. Behrend. 
329. Brf. 459. Brf. 531. 

— — Von H. Zipp. Brf. 531. Brf. 459. 

Erdwiderstand, Messung. Nach Wen- 
ner. 236. 

Erfinder u. Ei finding, siehe Patentwesen 
u. Rechtspflege. 

Erfindungsinstitute — eine wirt- 
schaftliche Notwendigkeit. 451. 

Ersatzglieder, siehe Medizin. 

Ersatzstoffe, sieke Dynamos, Leitungen. 
Normalien usw. 

Erschütterungen, Schutz gegen. Nach 
R. Ottenstein. 410. 


Erzbrecher. 426. Ä 
ETZ, Raumbeschrankung. 361. 373, 


Examen, siehe Hochschulen u. 
nieure. 


Explosion, siehe Unfälle. 


Inge- 


Fabrikbetriek, siebe Arbeiterfragon u. 
Maschinenantrieb. 

Fachschulen, siche Hochschulen. 

Fahrdraht, siche Bahnbau. 


Fahrschaltor, siehe Anlasser, Schalter u. 
Bahnbau. 


Fahrstühle, siehe Förderanlagon. 


Farbe. Eine die Elektrizität leitonde 
Farbe. Nach M. James. 168. 


Fassungen, sieho Glühlampenfassungen, 
Normalien u. Beleuchtung«körper, 
Fehlerbestimmung, siche Meßmethoden. 

Fernhörer, siehe F ernsprechen. 
Fernphotographie, siehe Bildtelegraphie. 
Fernsprechanlagen und -ämter. 
— Neue Fernsprechämter. 389. 

— Dänemark. 6.72. 

— Görlitz. 389. | 
— Kiel. 389. f 
— Leipzig (Brand). 450. 

— Minneapolis. 68. 

— Moskau. 153. l 
— New York—Philadelphia. 261. 
— Schweiz. 428. 

Fernspreehwesen. 


— Neuere Ergebnisse der Prüfung von 
Systemkabeln. 441. B. 460, 


— Über die Bestimmung der Spann- 
weito elektrischer Schwachstrom-Frei- 
leitungen. Nach Pillonel. 497. 

— Quccksilberdampf - Gleichrichter in 
Fornsprech- urd Telerrapheneinrich- 
tungen. 195. 

— Ableitungsmessungen mit Fernsproch- 
strömen. Nach B. Gäti. 477. 

— Erdleitungen in Fernsprechämtern. 
Nach W. H. Grinsted. 609. 

— Die Leistung ungleichartiger Fern- 
sprochleitungen. Nach Petritsch. 418. 

— Neuere Ergebnisse der Prüfung von 
Systemkabeln. Von F. Lango. 41. 
B. 460. 

— Maschinon und Apparate von Werner 
von Siemens. Von K. Strecker. 103*. 
120*, | 

— Schnelltelegraphie und -telephonie auf 
Unterseckabeln. Nach B. Gáti. 349. 

— Technischer Ausschuß für Post-, Te- 
legraphen- und Fernsprechbetrieb in 
Frankreich. 181. 

— Die wahre Natur der Sprache. Nach 
Flowers. 260. 

— Rohrpostanlagen für die Beförderung 
von Gesprächszetteln in Fernämtern. ; 
Nach Arntzenius. 236. 

— Inbetriebnahme einos SelbstanschluB- 
amtes in Minneapolis. 68. 

— Neuere Fernsprechapparate. 301*. 

— Verlegung eines Unterwasserkabels 
durch den Vineyard-Sund. 470. 

Fernsteuerung. Die Priorität des Vor- 
fahrens zur Fernsteuerung von Fahr- 
zeugen durch elektrische Wellen. Von 
A. Vogler. Brf. 440. 

Fostigkeit, siehe Materialkunde. 

Feuerlöscher, Selbsttätiger zum Lö- 
schen von Bränden an Transformato- 
ren, Ölschaltern usw. Von K. Hein- 
rich. 534*. 

Fouermelder, siehe Signale. 


VI 

Ie EEE en EEE REEESEEEEESENEEEESTELEIREEAESSRESEErEEn 
Feuerungsanlagen (s. a. Dampf- 

kessel). 


— Eine neue Aschen- und Schlacken- 
förderung für Dampfkesselanlagen in 
Elektrizitätswerken. Von O. Brandt. 
26*, 

— Erfahrungen mit neuen Kettenrost- 
gliedern. Nach Klein. 302. 

Flammen, Einfluß auf die Durch- 
schlagsentfernung von Hörnerblitzab- 
leitern. Von v. Glinski. 52. 


Förderanlagen und -einrichtungen. 

— Fördermaschinen des Steinkohlen- 
bergwerks Zauckercde. Von W. Phi- 
lippi. 1*. 20*. 

— Elektrisch betriebeno Anlage zum 
Verladen und Brechen von Eisenerzen. 
Von H. Hermanns. 426*. 

— Selbsttätige Bergwei ks-Fördeı maschi- 
nen. Nach Burch und Whiting. 273. 

— Über elektrischon Eimerbagger- und 
Abraumbetricb. Von H. Hermanns. 
503*. Brf.’ 551. 

— — Von Hildebrandt. Brf. 551. 


— Paket - Rohrpostanlagen. Nach 
Schwaighofer. 478. 

— Elektrische Spille. 303. 

— Die Lasthebemagnote. Von E. Fr. 


Russ. 190*. 205*. 

— — Von J. Bing. Brf. 291. 

Fragekasten. 32. 72. 156. 200. 228, 
251. 304. 340. 460. 480. 540. 580. 612. 

Freileitung, sieho Leitung. 

Frequenzverdoppler (s. a. Dynamo). 
Thoorie und Wirkungsweise dos statio- 
nären Frequonzverdopplers, insbeson- 
dere für Hochfrequenzströme. Von 
M. Osnos. 423*. Brf. 571. 

— — Von Th. Lehmann. Bıf. 570. 


- Frühdiusch, siehe Landwirtschaft. - 


Funkentelegraphie (x. a. Schwingun- 
gen, Elektrizitätslehre u. Liebtbogen, 
Meßverfahren). 

— Anlagen, Nouo. 167. 261. 

— — Ahar. 167. 

— — Amerika— Japan. 457. 

— — Cañacao. 567. 

— — Cavite. 567. 

— — China. 261. 

— — Chinguetti. 167. 

-— — Darien (am Panamakanal). 8*. 

— — Großbritannien. 369. 

— — Guatemala. 167. 

— — Japan. 457. 538. 

— — Kalifornion— Japan. 538. 

— — Medford. 487. 

— — Poru—Bolivien. 40. 

-— — Rußland. 428. 

— — San Diego. 488. 

— —- Sayville. 548. 

— — Spanien. 272. 450. 

— — Vereinigto Staaten. 109. 196. 457. 

— Anwendungen. 

— — auf Schiffen. 68. 272. 476. 

-— — Dio Funkentelegraphie an Bord 
von Frachtschiffen. Nach E. Wink- 
lor. 68. 

-— — Funkentelegraphie und Sicher- 
heit des Menschenlebens zur Sce. Nach 
E. Winkler. 69. 

— — Drahtlose Telephonie auf fahren- 
den Eisenbahnzügen. 528. 

— Apparate, 


— — Der Poulsen-Lichtbogongenerator. 


Nach Mc Lachlan, 209. 

— — Neuer Detektor für Hochfrequenz- 
ströme. Nach Bergholm. 528. 

— — Drahtlose Telegraphen- und Tele- 
phonstation für Flugzeuge von de Fo- 
rost. 249. 


— Theorie. 
— — Quantitativo Messungen dor Sig- 
nale der deutschen Großstationen 


Nauen und Eilvese in Washington. 
Nach Austin. 314. 

-—- — Erhöhung der Reichweito trag- 

. barer Funkenstationen durch Drachen- 
flieger. 261. 

— — Schwankungen bei nächtlichen 
Übermittlungen der Funkentelegra- 
phic. 27. _ 

— — Die Anderung der Stärke radio- 
telegraphischer Signale mit der Jahres- 
zeit. 587. 

— — Das Fortschreiten 
Wellen auf der Erdoberfläche. 
Love. 587. 

— — Borechnung der Kapazität von 
Antennen und der Wirkung von Masten 
und Gebäuden. Nach Howe. 181. 

— — Beziehungen zwischen den Schwin- 
gungsweiten gekoppelter Stronikreise, 
152. 


elektıischer 
Nach 


— Messungen an dem Löschfunken- 
sonder in Sayville. Nach J. Zonneck, 
>13. 


| 


Funkentelegraphie. 

— Theorie. Widerstände von Antennen. 
Nach Austin. 236. 

— Verschiedenes. 

— — Die Priorität des Veıfahrens zur 
Fernsteuerung von Fahrzeugen durch 
elektrischo Wellen. Von A. Vogler. 
Bıf. 440. 

Große amerikanische 
station. 487. l 

— — Turm von 307 m für eino drabt- 
lose Telegraphenstation. 261. 

— — Die Türme der drahtlosen Station 
Canacao bei Cavite (Philippinen). 567. 

— — Neuo Riesenstationen für draht- 
lose 'Telegraphie. 488. 

— — Eine drahtlose Richtungsweiser- 
Station. 249. 

— — Britische Küstenstationen und dig 
englischo staatliche Funkentelegraphio 
bei Ausbruch des Krieges. 369, 

— — Fortschritte der drahtlosen Tele- 
phonie in den Vereinigten Staaten. 196. 

— — Eine Schule für Funkentelegra- 
phisten in Dänemaık. 167. 


Funken- 


Galvanometer, siehe Meßgeräte. 

Galvanotechnik. Elektrolytische Ko- 
baltniedorschläge. 13. 

Gas, siehe Unfälle, Beleuchtung, Moto- 
ren, Geschäftestelle f. Elektrizitätever- 
wortung, Kohle u. Brand. 

Gasexplosionen, siehe Unfälle u. Brand. 

Gebrauchsmusterschutz, siehe Patent- 
wosen. 

Gebühren, sicho Fernspiechen, Funken- 
tolegraphie, Telegraphie, Sachverstän- 
digenwesen usw. 

Gebührenordnung, siehe Sachverständi- 
genweson. i 

Gerichte, siehe Rechtspflege. 

Geschäftsstelle für Elektrizitäts- 
verwertung. 210. 489. 

Geschichte, siehe Diehstrom, Elektrizi- 
tätsworksbau, Transformator usw. 
Gesetze. Vorschriften usw. (s. a. Pa- 
tentwesen, Normalien, Rechtspflege, 
Versicherung, Arbeitorfragen und Abt. 

A V unter Krieg). 

— Novelle zum Handelskammergesotz. 
532. 

— Die Bestimmungen über die Ausfuhr 
elektrotechnischer Erzeugnisse wäh- 
rend des Krieges. Von V. Zimmer- 
mann. 244. 

— Bekanntmachung über Elektrizität, 
Gas, Dampf, Druckluft usw. 353. 359. 
41. 

— Verordnung über elektrische Stark- 
stromleitungen in den besetzten Teilen 
Belgiens. 54. 

— Elektiizitäts-Gesetzgebung in Öster- 
reich. 378. 

— Das schweizerische Bundesgosctz übor 
die Nutzbarmachung der Wasserkräfte. 
285. 

Gleichrichter (s. a. Dynamos und Elek- 
trizitätslehre). 

— Neue Umformeranlagen mit Groß- 
eleichrichtern. Von B. B. Schäfer. 
89*, 107*. 


— Meßveiıfahren und Definitionen für 


den Quecksilberdampf-Gleichrichter. 
Von Wm. Tschudy. 6*. 23*. 

— Luftstrahl-Gleichrichter für hochge- 
spannten Wochselstrom. Nach Wol- 
cott und Erickson. 558. 

— Quocksilberdampf - Gleichrichtor in 
Fernsprech- und Telegrapheneiniich- 
tungen. Nach H. Marchand. 195. 

— Starke Elektrizitätsquelle für kon- 
stantes hohes Potential. Nach Hull. 
280. 

— (ileichriehterwirkung des Siliziums. 
Nach Fischer und E. Bacrwind. 224. 


Glieder, künstliche, siehe Medizin. 


Glimmentladung iu Luft, Beginn. 
Nach Reiche. 369. 

Glühlampen (s. a. Beleuchtung). 

— Die Herstellung fadenförmiger Kıi- 
stalle für Glühlampen. Nach Böttger. 
Von K. Perlewitz. 234*. 

— — Von Schröter. 516*. 

— Untersuchungen an Metalldrahtlam- 
pen. 248, 

— Prüfung der Lebonsdauer von Glüh- 
lampen. Nach Middlekauff, Mulli- 
gan und Skogland. 11. 

— Versuche an in Flüssigkeiten celek- 
trisch goheisten Fäden. Nach Smith. 
1. 

— Sogenannte Halbwattlampen. 96. 

— Die Rechtsbeständigkeit des Wolt- 
ramdrabt-Patentes. 45l. 


nn ame a 


Glühlam enfassungen und 
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— m o aee 


Glühlampen. i 

-— Lieferungsbedingungen füg Wolfram- 
Glühlampen. 588. 

-füße, 

(2.a. Normalien u. Beleuchtungskör- 
per). 

— Die verbandsrormale Glühlampen- 
fassung und deren weiterer Ausbau. 
Von W. Klement. 681*, 


Grubenlampe, siehe Beleuchtungskörper. 
Gummi, sieho Kautschuk: 
Güterbahn, siehe Bahnanlagen. 


Haftpflicht, siehe Gesetze, Rechtspflege 
und Unfall. 


Handel, siehe Abteilung A V. 


Handelskammer (s.a. Sachverständi- 
genwesen u. Abt. A V), Gesctznovelle. 
532. 


Handschuhe, siche Isolierhandschuhe, 

Hängebahnen, siehe Fördereinrichtur.- 
gen. 

Hängceisolatoren, siehe Isolatoren. 

Härteöfen, siehe Öfen. 

Hartgummi, siehe Isoliermaterial. 

Hauptbahnen, siehe Bahnanlagon. 


Hebemagnete u. Hebezeuge, siehe För- 
deranlagen. 


Heizapparate, Heizung u. Kochappa- 
rate (s. a. Öfen). 

— Betrachtungen über die elektiische 
Raumheizung im Wissenschaftlich- 
Photographischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule zu Dresden. Nacb 
H. Frank. 39. 

— Elektrische BRaumheizung und Tem- 
peraturregulierung. 153. 

— Elektrische Warmwasserbereitung, in 
Verbindung mit Zentralheizungsanla- 
gen. Nach O. Hasler. 181. 

— Die elektrische Heizung als Aushilfs- 
heizung. Nach O. Hasler. 470. 

— Dice „Denaturierung‘‘ des Heizstro- 
mes. 41, 

— — Von D. Bercovitz. Brf. 98. 

— Die elektrische Kücho als Aushilfe 
und Ersatz der Gasküche in gegen- 
wärtiger Zeit. 210, 

— Elektrische Heizkörper für Trocken- 
anlagen. 315. 

— Elektrischer Eierkcecher. 28. 237. 

— Brotbacken mit billiger elektrischer 
Nachtkraft. 588. 


Hochfrequenz+tröme, siehe Schwingun- 
gen, Funkentelegraphie und Elektrizi- 
tätelehre. 


Hochschulen u. andere Lehranstalten 
(s. a. Lehrmittel, Ingenieure u. Abt. 
A II). 

— Die Beteiligung technischer Geistes- 
richtung bei den Aufgaben der Lebens- 
führung, der Reichs-, Staats- und 
Selbstverwaltungen. Von W. Franz. 
253*, 268*. 288. 

— — Von M. Kraft. 526. 

— — Von R. Eickhoff. 527. 

— — Von Bozi. 527. 

— — Von Schleicher. 535. 

— — Von v. Möllendorff. 538. 


— Die Technischen Hochschulen als 
Hochschulen der Verwaltung. Von 
Schleicher. 535. 

— Zur Frage der Verwaltungstechniker. 
550. 

— Entwicklung des höheren Unterrichts. 
440. 

— Hauptstelle für den naturwissen- 
schaftlichen Unterricht. 287. 

— Die deutschen Fachschulen für Elck- 
trotechnik. Von C. Volk. 348*, 

— Tagung der Hochschulprofessoren für 
Elektrotechnik. 198. 

— Professortitel. 303. 

— Bericht über die Tätigkeit der Elek- 
trotechnischen Lehranstalt des Physi- 
kalischen Vereins Frankfurt a. M. 126. 

— Fürst-Leopold Akademie für Verwal- 
tungswissenschaften. 601. 

— Institut für Eisenforschung. 370. 

Hochspannungsanlagen, siehe Elektrizi- 
tätswerksbau u. Leitungen. 

Hochspannungsapvarate, siehe Norma- 
lien, Schalter, Schaltanlagen, Schnielz- 
sicherungen u. Überspannung. 

Hochspannungsleitungen, siehe Leitun- 
gen. 


Hollerith-Masehine. Von Winkler. 
256*. 


Holz- u. Holzkonservierung, siche Maste. 
Hubmagnete, sioho Förderanlagen. 


1817. 


- 


Hüttenwerke, siehe Bergwerke, 
Hysterese, siche Magnetismus, Elektrizi- 
tätelehre, Lichtbogen u. Schwingungen. 


Imprägnierung, siehe Maste u. Holz. 

Induktion, siehe Magnetismus u. Elek- 
trizitätelehre. 

Industrie (s. a. Abt. A V, Industrie u. 
Elektroindustrie). 

— Die deutsche Elektı izitätsindustrie in 
den Kriegsjahren 1914 bis 1916. 130°., 

— Die amerikanische Elektroindustrie. 
Von A. Lietke. 99. 

— Beschäftigung der amerikanischen 
Elektroindustrie. 99. 144. 276. 

— Elektroindustrie China. G. 552. 

— Maßushbmen der italienischen Elek- 
t-oindustrie,. 59. 

— Die elektrische Industrie in Ober- 
und Mittelitalien. Von Badormann. 
312*, 

— Japans Elektroindustrie. G. 492. 

— Die Arbeiterverhältniste in der öster- 

- reichischen elektrotechnischen Indu- 
strie. Nach E. Honigmann, 31. 

— Entwicklung der Elektroindustrie 
Schwedens. G. 492. 


— Die elektrochemische und elektro- 


metallurgische Industrie der Schweiz 
im Jahre 1915. 87. 

— Aufgaben für die elektrotechnische In- 
dustrie in der Türkei. Von Goldberg. 
53. l 

Ingenieure und deren Standeswesen 
(s. a. Architekten, Hochschulen und 
Sachverständigenwesen). 

— Die Beteiligung technischer Geistes- 
richtung bei den Aufgaben der Lebens- 
führung, der Reichs-, Staats- und 
Selbstverwaltungen. Von W. Franz. 
253*, 268*. 288, 

— — Von M. Kraft. 526. 

— —- Von R. Eickhoff. 526. 

— — Von Bozi. 527. 

— — Von Schleicher. 535. 

— — Von v. Möllendorf£. 538. 

— Zur Frage der höheren Verwaltungs- 
techniker. 550. 

— Der Schutz des Ingenieurtitels in 
Deutschland. 549. 

-- — in Österreich. 225. 350. 

— Ingenieurkammern. 85. 194. 458. 

— Meldung zum Zivildienst. 70. 98, 


Installationsmaterial, siehe Normalien, 
Schalter, Sicherungen, Leitungen usw. 
Installationswesen, siehe Vorträge, Elek- 
trizitätswerksbetrieb u. Rechtspflege. 


Institute, wissenschaftliche (s. a. Hoch- 


schulen, Materialprüfungsamt u. Phy- 
sikalisch-Technische Reichsanstalt). 

— Vermittlungsstelle für technisch-wis- 
senschaftliche Untersuchungen. 250.9 

— Institute of Metals. 182. hr 

— Institut für Eisenforschung. 370. 

— Das Königliche Institut für Seover- 
kehr und Weltwirtschaft in Kiel. 166. 

— Wissenschaftlich - industrieller For- 
schungsausschuß in Amerika. 55. eq 

— Physikalisch-chemisches Forechungs- 
institut in Japan. 55. 

Isolatoren. Die Freileitungsisolatoreu 
in derEntwicklungder Hochspannungs- 
technik. Von G. Benischke. 433°. 
445*. Brf. 559. 

— — Von Fr. Schmidt. Brf. 559. 

— Ergebnisse mit einer neuen Form von 
Hängeisolatoren. Nach Nissloy. 399. 
518. 

— Feststellung fehlerhafter Isolatoren 
an Hochspannungsleitungen. Nach 
Flaherty. 470. 

— Isolatorenprüfung mit einem Hoch- 
frequenz-Oszillator. Nach Creighton. 
324. 

— Untersuchung über dio Dauerheftig- 
keit von Hängeisolatoron. NechW ood- 
bridge, Ryan und Clark. 488. 

Isolierhandsehuhe, neuo. 182. 

— Prüfung von Gummihandschuhen. 
Nach C. W. Ward. 600. 

Isolierlack, siehe Isolationsmaterial. 


Isoliermaterial (s. a. Elektrizitäts- 


Ichre, Leitungen u. Isolatorer). 
— Über Isolierlacke. Von M. Bottler. 
149*. 


— Untersuchung von Hartgummi-Er- 
satzstolfen. 390, 


Jubiläum (s. a. Hochschulen, Abt. Au 
u. AV 
— Glaser 
weson. 390. 


a Annalen für Gewerhe u. Basi- 


1917. 


Habel (s. a. Leitungen; Schwach: trom- 
kabel siehe Telegraphie u. Fern- 
sprechen). 

— Verlegung eines Unterwasserkabels 
durch den Vineyard-Surd. 470. 

— — Durch das go’d ne Tor. 271. 

— — Zwischen Schweden und Däne- 
mark. 13. | 

Kältemaschine „Autofrigor‘‘. 273. 

Kessel, siehe Dampfkessel. 

Kettenrost, siehe Feuerungsanlagen. 

Kleinbahn, siehe Bahn. 


Klemmen für Leitungsverbindung. Von 
C. Loebner. 401*. 414°, B. 492. 
— — Leitungsverbindungen und Lei- 
tungsverbinder. Von G. W. Meyer. 

Brf. 539. 

Kohle (s. a. Abt. AV). 

— Deutschlands Kohlenschätze und die 
Bedeutung ihrer rationellen Nutzung 
für Volkswirtschaft und öffentliche 
Haushalte. Nach E. Biedermann. 
Von Börnstein. 151*®. 

— Die Stellung der Gemeinwesen zur 
Elektrizitätswirtschaft und sonstigen 
Kohlennutzung. Nach Biedermann. 
416. 

— Die Wirtschaftlichkeit von Neben- 
produktenanlagen für Kraftwerke. 
Nach Klingenberg. 600. 

— Die Kohlenwirtschaft in den Dampf- 
kesselbetrieben. Nach R. Lind. 601. 

— Kohlenfelder der Stadt Berlin. 225. 

— Koblen f. Scheinwerfer. 197. 

— Reichskommissar für Kohlenvertei- 
lung. 353. 359. 393. 510. 519. 541. 

Koblensteue:, siehe Steuer. 


Kollektor, siehe Dynamos u. Elektro- 
motoren. 

Komitee, siehe Kommissioren u. Abt. 
AIV. 


Kommissionen (s. a. Kongreß u. Abt. 
A IV). 


— Vermittlungsstelle für technisch-wis- 
senschaftliche Untersuchungen. 250. 

— Technischer Ausschuß für Post-, 
Telegraphen- und Fernsprechbetiieb in 
Frankreich. 181. 

— Kıiegsausschuß der technischen Ver- 
bände. 168. 182. 

— Wissenschaftlich - industrieller For- 
schungsausschuß in Amerika. 55. 

Kommutierung, siche Dynamo u. Elek- 
trometoren. 

Kompoundierung, siche Dynamos. 


Kondensator (s. a. Elektrizitätslehre), 
einfacher, veränderlicher. Nach A. 
Pflüger. 286. 


Kongresse u. Jahresversammlungen (s. 
a. unter Kommission u. unter Vereins- 
nachrichten, Abt. A IV „Verschiedene 
Vereine“). 

— Verhandlungen der Elektroingenieure 
auf dem Baltischen Ingenieurkongreß 
in Malmö. 13. 

Kontroller, siehe Schalter u. Anlasser. 


Korrosion, siehe Erdstrom, Leitungen, 
Materialkunde, Dampfkesscl, Störun- 
gen u. Bahnbetrieb. 


Kraftmaschinen, Verhalten im me- 
„hanischen oder elektrischen Parallel- 
betrieb. Nach O. Ohnesorge. 324. 


Krane, siehe Förderanlagen. 


Kreisdiagrampıe, siehe Dynamos, Elek- 
tromotoren, Transformatoren u. Elek- 
trizitätslehre. 


Krieg (s. a. Industrie, Rechtspfleyo u. 
W AV me 

— Beschlagnahme elektrischer Maschi- 
nen und Apparate. 304. 360. 372. 592. 

— Bekanntmachung des Reichskom. 
missars für die Kohlenverteilung über 
Einschränkung des Verbrauchs elek- 
trischer Arbeit. 359. 541. 

Bm Von F. Schmidt. Brf. 419. Brf. 


— — Von A. Korff. Brf. 590. 

— — Von B. Thierbach. Bit. 590. 

— Reichskommissariat für Kohle, Elek- 
trizität und Gas. 129, 353. 359. 393. 
519. 541. 

— Elektrizitätsve ij i 
262. 325. 359, 0 Be 

— Regeln für die Wahl des Bauplatzes 
von Kriegs- und Industriebauten. 262. 

— Kriegsamtsstello Düsseldorf. 55. 

— Kriegsanleihe, 173. 500. 

— Die stimmungen über die Ausfuhr 
Kenarötechnischer Erzeugnisse wäh- 
rend des Krieges. V i - 
a aS ges on V. Zimmer 

= Endung m Zivildionst. 70. 98. 
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Krieg. 


— Mitteleuropäisch-türkische Eisenbah- 
nen für den Wirtschaftekampf gegen 


England. Nach Sprickerhof. 95, 

— Die zukünftige Gestaltun 
Wirtschaftslebens. Von v, icppel. 
600. 


— Kriegsausschuß der technischen Ver- 


bände. 168. 182. 


— Vorbereitungen für die Rückkehr zur 


Friedenswirtschaft in England. 40, 
— Technik und Völkerhaß. Von L. 
Steiner. 109. 
— Dio Verwendung des elektrischen 
Stromesander Front Von K. Raasch. 


Kugelphotometer, siehe Meßgeräte. 


Kühlung, siehe Dynamos, Transforma- 
toren usw. 


Kupfer, siehe Berg- u. Hüttenwesen u. 
V 


Kupferverluste, siehe Dynamos, Elek- 
tromotoren u. Transformatoren. 


Kurven u. Kurvenform (s. a. Dynamos, 
Meßverfahren u. Elektrizitätslehre). 
— Die Analyse periodischer Wellen und 

ein neuer mechanischer Analysator. 
Von M. Hartenheim, 49*, 65®, 
— — Von R. Slaby. Brf. 127. 
— Analyse von harmonischen Kurven. 
Nach Ondracek. 324. 


Kurzschluß, siehe Brand u. Unfall. 


Laboratorium, siehe Hochschulen, In- 
stitute,Physikalisch-TechnischeReichs- 
anstalt, Prüfämter u. Materialkurde. 


Lack, siehe Isolationsmaterial. 


Ladeströme und Schutzerdungen in 
berlandzentralen. Von H. Behrend. 
329. Brf. 459. Brf. 531. 


Landwirtsehaft (s. a. Elektrizitäts- 
werksbetrieb). 

— Die Elektrizität in der Landwirt- 
schaft. Nach W. T. Kern. 224. 
— Regelung des elektrischen Dresch- 

betriebes. 349. 411, 


Lasthebemagnete, sicho Förderanlagen. 


Leistungsfaktor, siehe Dynamos, Elek- 
tromotoren u. Elektrizitätswerksbe- 
trieb. 


Leitsätze, siehe Normalien. 


Leitungen (s.a. Kabel, Normalien, Maste, 
Gesetze, Bahnbau, Elektrizitätswerks- 
betrieb, Fernsprechen, Telegraphie u. 
Störungen). 

— Die Spannungsschwankungen im Ein- 
phasen - Wechselstrom - Dreileiternetz. 
Von J. Teichmüller. 533*. 544*, 
555*, 

— Über die Bestimmung der Spannweite 
elektrischer Schwachstrom - Freilei- 
tungen. Nach A. Pillonel. 497. 

— Spannungsabfallkurven für Dreh- 
strom-Freileitungen aus Kupfer und 
Aluminium. Von Th. Bryn. 311%. 

— Angenäherte Berechnung des Span- 
nungsabfalles in Drehstrom-Freileitun- 
gen. Von Burger. 4*. 335*., 

— Über das Einschalten langer Leitun- 
gen mit Wechselstiom. Von A. Maior. 
279*, 

— Freileitungen aus Aluminium. Von 
H. Henney. 241*. 

— Merkblatt über Herstellung von Alu- 
miniumveıbindungen. 588. 

— Aluminium-Eisen-Leitung Bauart Fi. 
schinger. 568. 

— Hochspannungs - Fernleitung aus 
Eisendraht. 419. 

— Schneehelastung vun Leitungsdrähten. 
509. 

— Wanderwellen an Freileitungen und 
in Kabeln. Von L. Binder. 381*. 395*, 

— Vorschlag für einen einfachen Vogel- 
schutz. Von K. Heinrich. 588. 

— leitungsverbindungen und Leitungs- 
verbinder. Von C. Locbner. 401*. 
414*. B. 492. 

— — Von G. W. Moyer. Brf. 539. 

— Verbindungen für Freileitungen. Von 
R. v. Stadler. 250. 

— Das Wegerecht für elektrische Leitun- 
gen im Großherzogtum Baden. Von 
Wenz. 216*. 

— Das Wegerecht für elektrische Lei- 
tungen. Von Weilinghaus. 347%, 

— — Von Fr. Schmidt. Brf. 551. 

— Verordnung über elektrische Stark- 
stromleitungen in den besotzton Teilen 
Belgiens. 54. 

— Vorschlag zur Vereinheitlichung der 
Fahrdrahtausbildung. Von W. E. 
Cramor. 173*. 


unteres 


ee nd 


Leitungen. 


— Feststellung fehlerhafter Isolatoren 
Nach 


an Hochspannungsleitungen. 
Flaherty. 470. 
— Störung der Telegraphenleitungen im 


Rhonetal durch den Betriebstrom der 


Lötschbergbahn. Von M. Dumer- 


muth. 45*, 


Führung von 
oberhalb von Reichs-Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen. 326. 511. 


— Kennzeichnung von Leitungsmate- 


rial. 142. 

— Bedingungen für fremde Starkstrom- 
leitungen auf Bahngelände. 251. 

— Verlegung eines Unterseekabels durch 
das Goldene Tor. 271. 


— Verlegung eines Unterwasserkabels 


durch den Vinevard-Sund. 470. 
— Hochspannungskabel zwischen Schwe- 
den und Dänemark nach Angelo. 13, 


Leitungsmaste, siehe Maste. 


Lesemaschine für Blinde. Von Finzen- 
hagen und Rics. 124. 


Leuchtgas, siehe Gas. 
Licht, siehe Beleuchtung. 


Lichtbogen (s. a. Funkenstrecke, Fun- 
kentelegraphie, Bogenlampen, Schwin- 
gungen). 

— Über Unterbrechungslichtbogen an 
Walzenschaltern. Von K. Hoerner. 
247°, 

— Neuere Untersuchungen über den 
Lichtbogen unter Druck. Von W. Ma- 
thiesen. 573*, 

Lichtmessung, siehe Beleuchtung, Glüh- 
lampen, Meßgeräte, Meßmethoden u. 
Normalien. 


Literatur, bedenkliche. 579. 
Literaturkalender, Technischer. 458. 


Lokomotiven, siehe Bahnbau [Fahr- 
zeuge], Bergwerke, Förderanlagen. 


Luftstickstoff, siehe Elektrochemie. 


Magnet (s. a. Elektromagnet, Magne- 
tismus u, Fördereinrichtungen). 

— Der Hub eines Wechselstrommagnets. 
Von Ad. Thomälen. 473*, 

— Elektromagnete für ärztliche Zwecke, 


— Die Wechselwirkung schrägstehender 
Solenoide mit Eisenkern. 272. 


Magnetismus (s. a. Elektrizitätslehre, 
Magnet, Meßmethoden, Eiren). 

— Die Wirkung des Schmelzens im Va- 
kuum auf die magnetischen Eigen- 
schaften des reinen Siemens-Martin- 
Eisens.. Von T. D. Yensen. 162*, 

— Beziehungen zwischen magnetischen 
und mechanischen Eigenschaften von 
Stahl. Nach Burrows. 337. 

— Magnetische Prüfungen im Bureau of 
Standards. 10. 

— Magnetische Untersuchung von Stä- 
ben. Nach Campbell und Dye. 209. 

— Unsymmetrische Hystereseschleifen. 
Nach J. D. Ball. 608. 


Mängelrügefrist, siche Rechtspflege. 


Marmorbrüche, elektromotorische An- 
triebe. 299*, 

Maschinenantrieb (s.a. Motoren, Berg- 
u. Hüttenwesen, Fördermaschinen, 
Werkstatt). . 

— Vergleich der Kosten des Antriebes 
von Großventilatoren durch Dampf 
und Elektrizität. Von R. Goetze und 
Philippi. 67*. 

— Elektromotorische Antriebe in Ma- 
morbrüchen. 299*. 

Maschinenindustrie, siche Industrie und 
Abt. AV. 

Maste (s. a. Leitungen u. Rechtspflege). 

— Der gegenwärtige Stand der Imprö- 
gnierung von Holzmasten. Von F, 
Moll. 270*. 

— Zedernholzstangen im amerikanischen 
Leitungsbau. 29. 

— Zur Frage der Verwendung getränkter 
Leitungsmaste. Von F. Moll. 365*, 

— Entwurf von Lichtmasten. 568. 


Materlalkunde (s. a. Meßmethoden, 
Magnetismus, Eisen, Kupfer, Prüf- 
änmter usWw.). 

— Untersuchungen über die Wärme- 
beständigkeit von Baumwolle und Pa- 
pier (Diskussion). 56. 

— Über den Einfluß einer vorangegan- 
gonen Erwärmung von Drähten aus 
Sparmetallen und Kupfer auf Bie- 
gungsarbeit, Biegurgszabl und Zer- 
reißfestigkeit. Von R. Richter. 393*. 


‘— Bestimmungen für die bruchsichere 
Starkstromleitungen 


vo 


——_ 


Materialkunde. 

~, Höchstbeanspruchungen des Eisens. 
338. 

— Elastische Eigenschaften von Phos- 
phorbronzedrähten. Nach Oehler. 


— Wirtschaftliche Verwendung der 
Schmiermittel,insbesondere bei Dam pf- 
maschinen. 350. 

— Die technischen Prüfanstalten des 
Schweizerischen Elektrotechn. Vereins 
im Jahre 1915/16. 54. 

— Jahresbericht 1915 des Königl. Mate- 
rialprüfungsamter. 549. 
— Institute of Metals. 182. 
Materialprüfungsamt, siehe 

kunde. 

Medizin (s. a. Röntgenstrahlen). 

— Elektropathologische Streiflichter. 
Von S. Jellinek. 361*. 

— Elektromagnete für ärztliche Zwecke. 
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Material- 


— Wiederertüchtigung schwerbeschädig- 
ter Kriegsteilnchmer in der Werk- 
statt. Von P. H. Perla. 94*, 218*, 

— Eine sensationelle Heilmethode für 
Nervenerkrankungen, Von 8. Jelli- 
nek. 326. 

Merkblatt, siche Noımalien. 

MeBbrücke, siche Meßgeräte. 

Meßgeräte (3. a. Werkzeuge, Elemente, 
Magnetismus, Meßverfihren, Trans- 
formatoren, Uhren, Fernsprechen, Te- 
legrapliie, Funkentelegraphie). 

— Ein neues Kugelphotometer für Be- 
triebsmessungen an Glühlampen. Von 
R. von Voß. 188*, Brf. 263. 605*, 

— — VaN. A. Halbertsma. Brf. 263, 

— Das Kugc'ptotometer und eine neue 
Kompensationsblende. Nach A 
Bendford. 578 

— Apparat zur Bestimmung der mitt- 
leren räumlichen Lichtstärke elektri- 
scner Glühlampen nach Zickler. Nach 
H. Krüß. 538. 

— Über einen direkt zeigenden Dämp- 
fungsniesscer. Nach J. Wiesent. 84. 


.— Elektrische: Temperaturfernschreiber. 


Nach Hauser, 478. 

— Viclfach-Registrierapparat. Nach R. 
H. Rogers. 103. 

— Ein selbetschreibender Röntgenspek- 
trograph., Nach Compton. 286. 

— Thermcelektrische Pyrometer ohne 
Platin. Von G. Quaink. 180*., 

— Zusammenfassung der Versuche über 
das Silbervultameter und Vorschlag 
von Ausführungsbestimmungen. Nach 
Rosa und Vinal. 389. 

— Kritisch gedämpfte Galvanometer. 
Nach Wenner. 337. . 

— Empfindlichkeit und maguctischer 
Schutz eines Thomson-Galvanometers. 
Nach Coblentz. 359. 

— Die Doppelbrücke zur Messung des 
Pbasenwinkels sehr kleiner Wider- 
stände bei technischer Frequenz. Von 
H. Schering. 421*. 436. 

— Neue Normalwiderstände mit nie- 
drigen Widerstandsbetiägen. Nach 
C. V. Drysdale. 508. . 

— Induktanzen von Vierenden-Wider- 
standsnormale. Nach Silsbee. 349. 
Meßverfahren (s.a. Meßgeräte). Expe- 
rimentelle Bestimmung des Trägheits- 
momentes von Rotationskörpern. Von 

W. Welsch. 182. 

— — Von A. Ytterberg. Brf. 263. 

— Der Vreeland-Oszillator und seine 
Verwendung für Wechselstrommessun: 
gen. Nach Tobler und Schild. 2%. 

— Ein einfacher Versuch zur Prüfung 
von Wechsel- und Drehstromzählern 
bei Belastungsstößen. Von Möllin- 
ger und v. Krukowski. 332%, 

— Messung des Erdwiderstandes. Nach 
Wenner. 236. l 

— Magnetische Prüfungen im Bureau of 
Standards. 10. i 

— Messung von Dielektrizitätskonstan- 
ten. 28. RE 

— Messung äußerst kleiner Lichtinten- 
sitäten durch Stromschwankungen in 
Vakuumröhren. Nach Elster u. Gei- 
tel. 274. 

— Der Phasenverpleich bei Parallel- 
schaltung von Wechselstrommaschi- 
nen. Von E. Styff. 461. Brf. 603. 

— — J. Teichmüller. Brf. 603. 

— — V. d. Stery. Brf. 603. 

— Anzeigevorrichtung für den Spitzen- 
wert von Wechselspannungen. Nach 
C. H. Sharp. 588. 

— Einfache Methede zur Bestimmung 
der Schlüpfung. Von G. Hilpert. 587. 

MeBwandler, siehe Meßgeräte, Meßme- 
thoden, Überspannung u. Transforma- 
toren. 


VII 


Messe, siche Ausstellungen., 

Metalle, siche Aluminium, Eisen, Kupfer 
usw., Bergwerke u. Abt. A V. 

Metallfadenlampen, siehe Glühlampen. 

Metallurgie, siche Berg- und Hütten- 
werke. 

Monopol, siehe Elektrizitätswerk: betrieb 
(Großwirt-chaft). 

Monteure, siche Abt. AV (Arbeitsmarkt). 

Motoren, siehe Elektromotcren und Ma- 
schinenantrieb). 

Mustermesse, siehe Ausstellungen. 

Musteischutz, siehe Patentwesen. 


Niagarsfälle, 5. Wasserkräfte. 


Nordlicht, Untersuchungen. Nach 
Vegard. 272. 

Normale, siehe Meßgeräte. 

Normalelement, siehe Element. 

Normalien, Vorschriften, Leitsätze, 


Merkblätter usw. (s. a. Gesetze, Bin- 
heiten u. Abt. AIV. Vereinsnachrich- 
ten). 

— Ausnahmebestimmungen des V.D.E. 
während des Kıieges. 315. 

— Normalien für Zink- und Aluminium- 
leitungen. 41]. 

— Merkblatt über Zink als Leitungs- 
material. 379. 569 

— Verwendung von Ersatzmaterialien. 
601. 

— Merkblatt über Herstellung von Alu- 
miniumverbindungen, 588. 

— Bau von Freileitungen. 338. 

— Normalien für gummiisolierte Zink- 
leitungen. 43. 

-— Normalien für Manteldrähte. 43. 

— Normalien für Leitungen für Be- 
leuchtung-körper. 411. 

— Tabelle über Bleimantel-Wandstär- 
ken. 211. 

-— Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung von Starkstromleitungenober- 
halb von Reichs-Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen. 326. 511. 

— Bedingungen für fremde Starkstrom- 
leitungen auf Bahngelände. 251. 

—— Maschinennormalien, Ersatz 
Baumwolle. 30. 

--- Richtlinien für die Verwendung von 
Ersatzmetall bei Meßwandlern. 338. 


Normalwiderstend, siche MeBgeräte. 
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@bherlcitung, siehe Bahnbetrieb. 

Öien (s. a. Elektrochemie, Eisen, Heiz- 
apparate, Berg- u. Hüttenwerke). 
— Neuer elektrischer Härteofen, nach 
C.R.Straube, Von L.M.Cohn. 122%. 
— Elektrischer Kohlerohrofen für Labo- 
ratoriumszwecke. Nach Griffiths. 

209. 
— Die Verwendung des elektrischen 
' Ofens in Kupfergießereien. 479. 

Öl (s a. Isclierstoffe, Schmiermittel und 
Abt. AV). 

— Wirtschaftliche Verwendung der 
Schmiermittel, insbesondere bei Dampf- 
maschinen. 350. 

— Die Eigenschaften von Ölen binsicht- 
lich der Schmierung. Von G. Duffing. 
139*. 

— Trausformatoren- 
399. B. 420. 

— Kriegsschmieröl-Gesellschaft. 379. 

Ölkühlung, siehe Transformatoren. 

Ölschalter, siehe Schalter. 

Osramlampen, siehe Glühlampen. 


Oszillator (s. a. Funkentelegraphie). 
Von Vreeland. 28. 


und Schalteröle. 


Papier, sieche Materialkunde. 
Parallelbetrieb, Verhalten von Kraft- 


maschinen im mechanischen oder elek- 
trischen. Nach O. Ohnesorge. 324. 


Parallelschaltung von Wechselstrom- 
dynamos, Phasenvergleich. Von E. 
Styff. 461*. Bıf. 603. 

Patentwesen und Gebrauchsmuster- 
schutz (s. a. Rechtspflege). 

— Klagerecht des ausschließlichen Li- 
zenznehmers auf Unterlassung der Pa- 
tentbenutzung, sofern die ausschließ- 
liche Lizenz von einem nicht in die 
Patentrolle eingetragenen Patentinba- 
ber gegeben ist. 274. 

— Der Vorwurf der Patentverletzung !st 
nicht ohne weiteges unlauterer Wett- 
beweiıb. 169. 

— Ausschluß der Öffentlichkeit für Pa- 
tente und Gebrauchsmuster. 111. 

— Vereinfachungen im Patentamt. 169. 

— Zahlungsverbote und Patentgebüh- 
ren. 29. 

— Anmeldung gewerblicher Schutz- 
rechte durch Heeresangehörige. 154. 
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Patentwesen. 

— Abünderungen der Bestimmungen 
über die Anmeldung von Erfindungen 
und Gebrauchsmustern. 55. 

-- Anmeldung deutscher Patente seitens 
des Auslandes. 97. 

— Verlängerung der Prioritätstristen in 
Dänemark. 29. 326. 580. 

— — in Holland. 458. 

in Italien. 303. 

in. Mexiko. 70. 

in Norwegen. 489. 

in Schweden. 29. 458. 

— in den Vereinigten Staaten von 
Amerika. 303. 

— Beschränkung gewerblicher Schutz- 
rechte feindlicher An-länder und Ver- 
längerung der Priorität: fristen in Ita- 
lien. 303. 

— Schutz des gewerblichen Eigentums 
feindlicher Staatsangehöriger in Jà- 
pan. 14. 

— Abänderung der Bestimmungen über 
Patentanmeldungen in Österreich. 303, 

— Schutzrechte feindlicher Staatsange- 
hör: œ in Russisch-Polen. 111. 

— Fiitverlängerung zur Zahlung der 


— 


— 


—— 


— 


Jahresgebühreı für ungarische Pa- 
tente. 154. 
— Die Angestelltenerfindung nach 


Schweizer Recht, nach Besso. Von 
C. Weihe. 111. 

— Esfindungsinstitute eine wirt- 
schaftliche Notwendigkeit. 451. 

Phasenvergleicher, Schaltungen. Von 
E. Styff. 461%. Brf. 603. 

— — Von J. Teichmüller. Brf. 603. 

— — Von v. d. Sterr. Brf. 603. 

Photographie, siche Beleuchtung. 

Physik (s. a. Elektrizitätslehre, Spek- 
trum und Magnetismus). 

— Wärmeleitung und Strahlung von 
Wolframdrähten und das mechanische 
Äquivalent des Lichtes. Nach Lang- 
muir., 27. 


Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt, Tätiekeitsbericht 1915. 163. 

— Tätiprkeitsberiecht 1916. 456. 
Bekanntmachung über Prüfungen 

und Beslaubigungen durch die Blek- 

trischen Prüfämter. Nr.112u.113. 23*. 

— — Nr. 114. 39". 

— — Nr. 115. 320*. 

— — Nr. 116 u. 117. 387. 

— — Nr. 118. 399. 

Polizeiverordnung, siebe Gesetze. 

Porzellau, siehe Isolator u. Isoliermate- 
rial, 

Preisausschreiben der Technischen 


Hochschule Berlin für das Jahr 1917/18 
303. 


Priorität, siche Patentwesen. 


— 


Propaganda, siehe Elcktrizitätswerk-- 
betrieb. Beleuchtung, Geschäftsstelle 


Abt. 


für Elektrizitätsverwertung u. 


AV.). 
Prothesen, siehe Medizin. 


Prüfämter (rs. a. Physikalisch-Tech- 
nische Reichsanstalt). 

— Die technischen Prüfsustalten des 
Schweizerischen Elektrotechnischen 
Vereins im Jahre 1915/16. 54. 


Pumpen. Neue Quecksilberdampf- 
pumpen. Nach Williams. 272. 


Pyrometer, siche MeBgeräte. 


@veckr-ilberdampf-Gleichrichter, siehe 


Gleichrichter. 


Rcaktanzspulen, siehe Drosselspulen. 


Rechenmaschinen. Verwendung 
selbsttätig arbeitender Rechenmaschi- 
nen in der Statistik. Von Winkler. 
256*, 

Rechnen nach Ferrol. Von E. Lampe. 
98. 

Rechtspflege (s. a. Patentwesen, Sach- 
verständigenwesen u. Gesetze). 

— Muß der Hanseigentümer Strom- 
bezug eines Misters von einem anderen 
als dem an das Haus angeschlossenen 
Elektrizitätswerk dulden? Von Eck- 
stein. 169. 

— Können Elektrizitätswerke den Wa- 
renumsatzstempel für geliefertenStrom 
auf ibre Abnehmer abwalzen ? 5ll. 

— — Von Schwagmeier. Brf. 611. 

— Das Wegerecht für elektrische Leitun- 
gen im Großherzogtum Baden. Von 
Wenz. 210*®, 

— Ist der plombierte Elektrizitätszähler 
eine Urkunde? 55. 601. 


Elektrotechnischo Zeitschrift. 
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Rechtspflege. 

-— Der Vorwurf der Patentverletzung ist 
nicht ohne weiteres unlauterer Wett- 
bewerb. 169. 

-— Klagerecht des ausschließlichen Li- 
zenzuchmers auf Unterlassung der Pa- 
tentbenutzung, sofern die ausschlicB- 
liche Lizenz von einem nicht in die 
Patentrolle eingetragenen Patentinha- 
ber gegeben ist. 274. 


— Die  Angestelltenerfindung nach 
Schweizer Recht. Nach Besso. Von 


C. Weihe. 111. 

— Für gesundheitsschädigende Folgen 
von Spiclereien an elektrischen Lei- 
tungen hat die Unfallversicherung 
nicht aufzukommen. 13. 

— Haftpflicht bei Unfällen in der Be- 
rufsausübung der Sachverständigen. 
37l. 

— Zubehöreigenscheft auf einem Bau- 
grundstück lagernder Maschinen. 549. 

-~ Erhaltung des Eigentumsvorbehalt» 
an verkauften Maschinen. Nach Wer- 
neburg. 429. 

— Was ist betriebsfertige Übergabe 
einer maschinellen Anlage? 210. 

— Die Bedeutung der Formel „Frei- 
bleibend‘ bei kaufmännischen Ange- 
boten. 238. 

— Bestellungen nach formularmäßigen 
Geschäftsbedingungen, Katalogen und 
Preisanschlägen. Von Eckstein. 274. 

— Rechtliche Beurteilung der Verhält- 
nisse, wenn jemand, ohne Kaufmann 
zu sein, im Verkehr als Kaufmann auf- 
tritt. 489. 

— Die Wirkung der Höchstpreise. 154. 

— Der Verrechnungsscheck. 154. 

— Lieferpflicht bei Fusion der Firma 
cines Synaikataniite liede in diejenige 
eines Außenseiters auf sciten dieses 
Außenseiters gegenüber dem Syndi- 
kat. Von Cantor. 326. 

— Maschinenversendung und Verschwie- 
genheitsbruch des Transportunterneh- 
mers? Von Eckstein. 13. 

-— Unenfechtbarkeit des Beschlusses 
eines Prozeßzerichts, durch den einem 
Kriegsteilnehmer ein Prozeßvertretei 
bestellt wird, seitens des Krieesteil- 
nehmers. 1.4. 

-—- Frist zur Geltendmachung der Kriegs- 
klausel und Beschlagnahme der Ware 
als höhere Gewalt. 471. 

— Kriegsprovision. 70. 

— Abstrakte Schadenberechnung 
unzulässiger Gewinn. 589. 

Reflektor, siehe Beleuchtung und Be- 
leuchtuugskörper. 

Registrierapparat, siehe Meßzeräte. 

Regulierung u. Regulierapparate (>. a. 
Dynamos, Elektromotoren, Schalter 
u. Widerstände). 

— Spannungsregler Bauart Fuß, 470. 

Reichskommissar für Kohlenvertei- 
lung. Bekanntmachung über Ein- 
schränkung des Verbrauchs elektri- 
scher Arbeit. 353. 359. 393. 510. 519. 
>41”. 

Reichswirtschaftsamt. 540. 


Reklame, siche Propaganda, Geschäfts- 
stelle für Elektrizitätsverwertung, Be- 
leuchtung, Elektrizitätswerkrbau u. 
Abt. A V. 


Relais (s. a. Fernaprechen, 'Telegraphie 
u. Funkentelegraphie). 

— Photoelektrisches Relais, Nach Kunz 
und Stebbins. 27. 

— Neues hochempfindliches Stromrelais. 


Nach A. Korn. 3. 


Röhren, siche Elektrizitätslehre 
Röntgenstrahlen. 


und 


und 


Rohrleitungen, Elektrolyse, siehe Erd- 
ströme. 


Rohrpostanlagen für Gesprächszettel 
in Fernämtern. 236. 

— Rohrpostanlage f. Pakete. 
Schwaighofer. 478. 


Röntgenstrahlen (s. a. Medizin). 

— Untersuchungen an Böntgentians- 
formatoren. Nach Déguisne. 27. 
— Ein selbstschreibender Röntgenspek- 
trograph. Nach Compton, 286. 


Nach 


Suchverständirenwesen (s. a. Inge- 
nieure u. Architekten). 

— Die reichsgesetzliche Schaffung von 
Insenieurkammern. 85. 194. 458. 


— Erweiterung des Tätigkeit-felles der 


Beratenden Ingenieure unter Ein- 
schränkung des Beamtentums. 519. 
— Rechtsschutz der Bezeichnung „In- 

genieur‘‘. 549. 
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Sachverständigenwesen. 

— Verwaltungsieform auf dem Gebicte 
des Hochbauwesens. 390. 

—- Haftpflicht bei Unfällen in der Be- 
rufsausübung der Sachverständigen. 
Von Eckstein. 371. 

— Auskunftsstelle der Gefelek für Sach- 
verständige. 489. 

— Der „übliche Preis“ bei Berechnung 
von Sachverständigengebühren. 250. 

— Winke für die Handhabung der Ge- 
bührenordnung für Zeugen und Sach- 
verständige nebst Wortlaut der Ge. 
bührenordnung. Von K. Perlewitz. 
Lit. 251. 


Sauerstofferzeugung, sich. Elektrochemie. 


Schall, Schutz gegen Schall. Nach 
OÖttenstein. 410. 


Schalter (s. a. Normalien). 


— Über Unterbrechungslichtbogen an 
Wnalzenschultern. Von K. Hoerner. 
247*. Brf. 352. 

— — Von Philippi. Bıf. 352 

— Richtlinien für Hochspannungsappa- 
rate. Von G. Meyer. Bıf. 86. 

Von Probst. Brf. 86. 

— Druckfeste Ölschalter der S.S.W. 41. 

— Elno-Schutzschalter. 119. 

— Selbsttätice Temperaturregulicrapps- 
rate in Verbindung mit Zeitsperr- 
schaltung für elektrische Warmwasser- 
bereitungsanlaren. 284. 

— Vorschaltwiderstände und Reaktan- 
zen als Schutz für Ölschalter. Nach 
B. Bauer. 207. 

— Neuer selbsteinschaltender Ölschalter. 
Von E. Besag. 575*. 

— Bicherungseinrichtungen für elektri- 
sche Antriebe von Kranen und ähnlich 
intermittiorend arbeitenden Maschi- 
nen. Von Chr. Ritz. 542*, 

— Neue Motorschaltkasten mit Hebel- 
drehschaltein. Von J. Sachs. 235*. 

— Schalteinriehtung für Anlauf von 
Einankerumformern. 359. 

Schaulinien, siche Kurven. 

Scheinwerfer, Erfahrungen mit Koh- 
len. Nach Chillas. 197. 

— Der Scheinwerfer von Sperry. 609. 

Schienen, siche Bahnbau (Oberbau). 

Schiffsantrieb. Soll elektiischer Be- 


trieb auf ncu zu erbauenden Binnen- 
wasserstraßen grundsätzlich au-ge- 
schlossen weiden? Von R. Kuß. 333*. 
— — Von H. Büggeln. Bıf. 452. 
— Die elektrische Ausrüstung des argen- 


tinischen Panzers „Moreno“. Nach 
Hornor. 210. 
— Elektrischer Schiffsantricb. Nach 


Ph. Torchio. 69. 
Schlagwetter, siehe Bergwerke. 
Schlackenförderung, siehe Feuerungsan- 

lagen. 

Schmelzen, siehe Heizapparate, Öfen u. 
Beizwerke. 

x 

Schmelzsicherungen (s. a. Überspan- 
nung u. Normalien). 

— „Verbundstöpsel' an Stelle einteiliger 
und zweitceilieer Schmelzsicherungsein- 
sätze. Von Hundhausen. 147*. 

— — Von Klement. Bif. 291. 

— Sicherungskasten. 428. 


22 - . s + 
— Irreführende Anprecisungen über Re- 


paratur von Sicherungen. 
Perls. 579. 
Schmierung (s. a. Öl). ® 
— Ersparnis an Sehmiermitteln. 142. 
— Wirtschaftliche Verwendung der 
Schmiermittel. Nach K. Schmid. =. 
Schnellbahn, siehe Bahn. 
Schraubengzewinde, Vereinheitlichung 
(Denkschrift). Von G. Schlesinger. 
420. 
Schulen, siehe Hochschulen. 
Schutzerdung, siehe Erdurg. 
Schwachstromtechnik, siehe Industrie, 
Fernsprechen‘ Telegraphie u. Funken- 
telegraphie, Telephonie, Siynalwesen, 
Uhren, Normalien, Gesetze. 
Schweißen. Stumpfschweißen schwie- 
tiger Querschnitte und schwer sehweib- 
barer Stahlsorten auf elektischem 
Wege. Von J. Sauer. 485*. 
Seilbahnen, siehe Bahnen. 
Selbstinduktion, siehe Elektrizitätßklehre 
und Drossel-pule. 
Slbstverkäufer, siehe Elektrizität-zäh- 
ler. 
Sicherheitsvorschriften, siebe Normalien 
und Gesetze. 


Von P. H 


. . L. dAysiehe sell. 
Sicherungen, siehe St Ihmelzsicherunge 


Überspannung u. Signale. 
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Sicherungseinrichtungen für clck- 
trische Antriebe von Kranen und ähn- 
lichen intermitterend arbeitenden Ma- 
schinen. Von Ch. Ritz. 542*, 


gSiemens-Feier. Festrede von H. Goer- 
ges. 73*. 

— Festsitzung im Elektrotechnischen 
Verein, Berlin. 42. 

— Vortrag K. Strecker. Maschinen u. 
Apparate von Werner von Siemens. 
103*. 120*. 

-— Zum 100. Geburtstag von Werner 
v. Siomens. Von Oskar v. Miller. 145*. 

Signalwesen (s. a. Bahnen, Fern- 
sprechen, Telegraphie, Feuermelder u. 
Funkentelegraphie). 

— Die selbsttätigen Signalanlagen der 
Berliner Hoch- und Untergrundbahn. 
Nach Bothe. 513*. 523*. B. 532. 

— Die Sicherung des Zugverkehrs duıch 
elektrische Blockapparate. Nach P. 
Frei. 508. 

— Über elektrische Beleuchtung der 
Weichensignale. Von W. Wechmann, 
Berlin. 265*. 

— Signale für elektrische Weichenstel- 
lung. 196. 

— Das elektrische Auge. 249. 

®ilbervoltameter, siehe Meßgeräte. 

Solenoid. Die Wechselwirkung schräg- 
stehender Solenoide mit Eisenkern. 
272. 

Sommerzeit (s. a. Elektrizitätswerks- 
betrieb). 126. 

Spannungsregulierung, siehe Dynamos, 
Elektrizitätswerksbetiieb u. Regulice- 
rung. 

Spannungswandler, siche Transformator 
u. Meßgeräte. 


Spille, siehe Förderanlagen. 
Sprache, Natur der. Nach Flowers. 
260. 


Standesfragen, siehe Hochschulen, In- 
genieure u. Sachverständigenwesen. 


Stangen, siehe Maste. 


Starkstromanlagen, siehe Elektrizitäts- 
werkt. 

Starkstromtecbnik, sieke Industrie. 

Statistik, siehe Bahnen, Brand, Elektri- 
zitätswerke, Industrie, Fernsprechen, 
Funkentelegraphie, Telegraphie, Un- 
fälle usw. 


Steckkontaktvorrichtung, geschlos- 
sene, in Gußgehäuse. 125. 


Stellenvermittlung (s. a. Arbeiterfür- 
sorge). 168. 182. 


Stellwerkt, siehe Signalwesen. 


Stempelpflicht, siehe Rechtspflege Steuer 
u. Abt. A V. 


Steuer (s. a. Elektrizitätswerksbetricb, 
Rechtspflege u. Abt. AV). 

— Besteuerung des Personen- und Gü- 
terverkehrs. 144. 240. 

a auf Hlektrizität in Rußland. 

. ia 

— Gesetzentwurf über Besteuerung der 
Kohle. 128. ä 

— Über die Abwälzung der Kohlensteuer 
auf die Abnehmer der Elektrizitäts- 
werke. Von H. Passavant. 317°. 

a umeatzeternpel 287. 340. 5ll. 


Steuerschalter u. Steuerwalzen, siehe In- 
duktionsregler, Schalter u. Anlasser. 


Steuerung, siehe Schalter, Förderanlagen, 
Bahnbau u. Regulierung. 


Stickstoff (s. a. Elektrochemie). Ein- 
fluß der Stickstoffbindung auf die Zu- 


a ne lzung der Luftatmorphäre. 


Störungen (s. a. Elektrizitätswerksbau, 
Fernuprechen, Telegraphie, Funken- 
telegraphie, Leitungen, Bahnbau, Un- 
fall, Rechtspflege u. Brand). 

— Maßnahmen gegen die Störungen der 
Telegraphenleitungen im BRhonetal 
durch den Bahnbetriebsstrom der 
Lötschbergbahn. Von M. Dumer- 
muth. 45*, 


Strahlen, siehe Elektrizitätslehre, Rönt- 
genstrahlen u. Medizin. 

Strahlung, siehe Beleuchtung. 

Straßenbahn(wagen), siche Bahn(bau) u 
| Rechtspflege, a i 

Straßenbeleuchtung, siehe Beleuchtung. 

Streuströme, siehe Erdströme. 


Streuung, siehe Elektromotoren, Dyna- 
mos u, Transformatoren. 

Strompreis, siehe Elektrizitätswerksbe- 
trieb [Tarife]. 


ee 


j 


| 


i 


Stromunterbrecher, siehe Unterbrecher 
u. Schalter. 


Stromwandler, siche Transformator, Meß- 
geräte u. Überspannung. 

Stromwärme, siche Normalien, Dyna- 
momaschinen u. Elektromotoren. 

Synchronisierung, siche Dynamos u. Meß- 
geräte. 

Systemkabel, siche FernsprecLen. 


Tarife u. Tarifapparate, siche Elektrizi- ` 


tätswerksbetrieb, Elektrizitätszähler, 
Schalter, Fernsprechen, Bahnbau u. 
Abt. A V. 


Taschenlampe, siehe Beleuchtungskörper. 


Technik und Völkerhaß. Von L. Stei- ` 


ner. 109. 


Telegraphenwesen (s. a. Signale, 
Feuermelder, Funkentelegraphie, Bild- 
telegraphie, Leitungen, Störung, 
Rechtspflege). 

— Anlagen. 

— — China. 14l. 

— — England—Dänemark. 141. 

— — Neues Kabel New York—Phila- 
delphia. 261. 

— — Schweiz. 428. 


— Maßnahmen gegen die Störungen | 


der Telegraphenleitungen im Ehonetal 
durch den Bahnbetriebsstrom der 
Lötschbergbahn. Von M. Dumer- 
muth. 45*. 


— Über das Einschalten langer Lei- | 


tungen mit Wechselstrom. Von A. 
Maior. 279*. 
— Berechnungen über den Strom- 


verlauf in 'T'elegraphenkabeln. Nach 
Kunert. 167. 

— Über die Bestimmung der Spann- 
weite elektrischer Schwachstrom-Frei- 
leitungen. Nach Pillonel. 497. 

— Maschinen und Apparate von 
Werner v. Siemens. Von K. Strecker. 
103*. 120*. 

— Schnelltelegrapbie 
auf Unterseekabeln. 
349. 

— Tonempfang 
phie. 196. 

— Queckkilberdampf- Gleichrichter in 


und Telephonie 


in der Kabeltelegra- 


Fernsprech- und Telegrapleneinrich- ' 


tungen. 195 

— Fünfzig Jahre Welt-Telegraplienver- 
ein. 558. 

— Technischer Ausschuß für Post-, 
Telegraphen- und Fornsprechbetiieb 
in Frankreich. 181. 

— Kabelunterbrechung England—Däne- 
mark. 141. 

Telephonie, drahtlose. Der gegenwär- 
tige Stand des drahtlosen Fern- 
sprechens. Nach Kollatz. 498. 

— Fortschritte der drahtlosen Telepho- 
nie in den Vereinigten Staaten. 196. 

Temperaturregler, selbsttätige, iu 
Verbindung mit Zeitsperrschaltung für 
elektri.cl.e Warmwasserkoreitungsan- 
lagen. 28. 

Textilfabriken, Elektrizitätsversor- 
gung. Nach Reynolds und Adams. 
12. 

Thermoelemente, geschützte. 
Gray. 349. 


Nach 


— Thermocelemente aus unedlen Metallen. ! 


80. 


Torf. Die Ausnutzung der Torflager in 
Polen. 141. 
— — in Irland. 579. 


Trägheitsmoment, Bestimmung bei 
Rotationskörpern. Von W. Welsch. 
182. Brf. 431. 

— — Von H. J.C. Beyer u. A. Ytter- 
berg. Brf. 431. 


Transformatoren (s. a. Drosselspulen, 
Meßgeräte u. Normalion). 

— Der Parallelbetrieb von Transforma- 
toren. Von Fr. Kade. 493*. Brf. 591. 

— — Von G. Benischke. Bıf. 591. 


„— Theorie und Wirkungsweise des sta- 


tionären Frequenzverdopplers insbe- 
sondere für Hochfrequenzströme. Von 
M. Osnos. 423*. Brf. 571. 

— — Von Lehmann. Brf. 570. 

— Die Geschichte des Transformators. 
Von L. Schüler. 185*. 201*. 213*. 
2331*. 

— Aus der Geschichte des Drehstromes. 
VonM.Dolivo-Dobrowolski. 41*. 
354*, 366*%. 376*. 

— Berechnung von 
Nach Denton. 314. 

— Normalisierung von Transformatoren. 
Von G. Stern. 277*. | 


Transformatoren. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Nach B. Gati. 


— - . - —— -e 


Transformatoren. 
wirtschaftlicher Überlandwerke bei 


Wahl verschiedener Verteilungssyste- 
me. Von H. Roth. 501*. 
— Untersuchungen an Röntgentrans- 
formatoren. Nach C. Deguisne. 27. 
— Einrichtung zum Überwachen der 
| Betriebsvorhältnisse von Transforma- 
toren. 538. 
—- Der Aluminiumtransformator nach 
M. Vidmar, Von A. Hundt. 607. 


Transformatorenöl, sielie Öl. 
Treibriemen, Ersatz. 489. 
-— Mittel vezen Riemeudiebstähle. 371. 
| Treidelei. Soll elektrischer Betrieb auf 
neu zu erbauenden Binnenwas-cer- 
» straßen grundsätzlich ausgeschlossen 
ı werden? Von R. Koß. 333*, 
— — Von H. Büggeln. Bıf. 452. 
Triebwagen, siehe Bahnbetrieb u. Auto» 
mobile, 
Trockenanlage für Gemüse und Obst 
in Verbindung mit Elektrizitätswerken. 
478. 


— Transformatorenverluste großer land- 
| 


Turbinen, siehe Dampf- u. Wasser- 
turbinen. 

Turbodynamo, siehe Dyng mo und Dampf- 
turbiren. 


j 
l 
| 
| 
| 

Überlandzentralen, siehe Elektrizitäts- 
werke, 

Überspannung u. Überspannungs- 
sieherung (s. a. Blitzableiter). 

— Ladestiöme und Schutzerdungen in 
Ubrrlandzentralen. Von H. Behrend. 
329*, Brf. 450. Brf. 531. 

| — — Von Zipp. Bf. 49. B-f. 531. 

ı — Wanderwellen an Freilcitungen und 

| in Kabeln. Von L. Binder. 381*. 395*, 
— Stabilität der Drehstrom-Kraftüber- 

' tragung mittels Asynchronmotorer und 
die zweckmäßige Au=bil:lung des Über- 
stromschutzes in Kraftübertragungs- 

netzen. Von H. Thoma. 17*. 35*, 

—- Der aussetzende (intermittierende) 

Erdschluß. Von W. Petersen. 553*, 

I 50. 
t — Beanspruchung und Schutzwirkung 
ı von Spulen bei schnellen Ausgleich»- 
.  vorgängen,. Von Binder und R. Rü- 

denberg. Brf. 226. 

— Elektrische Schwingungen in Ma- 

schinenwicklungen. Nach J. Bier- | 
manns. 249. | 

— Apparate gegen Überstrom und Über- 
spannung im Hochspaunungshetiiebe. | 

Nach Vogelsang. 261. | 

— Das Überspannungsproblem. | 
Frahm. Bıf. 58. | 
— — Von K. Kuhlmann. Bif. 53. | 
t 


Überwachungswesen, siehe Sachverstän- 
dieenwesen, Unfälle, Arbeiterfragen. 
Institute, Prüfämter, Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt, Material- 
kunde. 


Von | 


Umformer, siche Dynamos u. Gleich- | 
richter. | | 

Unfälle (s. a. Brand, Gas, Rechtspflege ` 
u. Medizin). | 

— Haftpflicht bei Unfällen in der Be- 
rufsausübung der Sachverständigen. 
Von Eckstein. 371. $ 

— Für gesundheitsschädigende Folgen 
von Spielereien an elektrischen Leituu- 
gen hat die Unfallversicherung nicht 
aufzukommen. 13. 

— Starkstromunfälle in 


| 
| 
1916. 528. 
| 
| 
| 


der Schweiz. 


— Unfälle in den elektrischen Betrieben 
Oberschlesiens. 499. 
— Tödlicher Unfall beim Innenanstrich ' 

eines Dampfkessels. 489. 

Untergrundtahnen, siche Bahnen. | 

Unterricht, siehe Hochschulen u, Vor- 
träge. 

Untersuchungen (s. a. Institute). Ver- ' 
mittlungsstelle für technisch - wissen- ` 
schaftliche Untersuchungen. 250. | 

Unterwerke, siehe Elcktrizitätswerksbau. 


Wagabundierende Ströme, siehe Erd- 
strom und Störungen. 

Voktordiagramm, siche Dynamos, Elek- 
trizitätslchre, Elektromotoren u. Trans- 
formatoren. 

Ventilatoren. Vergleich der Kosten 
des Antriebes von Großventilatoren 
durch Dampf und Elektrizität nach | 


E 


R. Goetze. Von Philippi. 67*. 
| Verdeutsehung. Deutsche Fachbe- 


zeichnungen. Von Tetzlaff. 168. 


Vereine, scheu, Abt: A 


Verträge, siche Elektrizitätswerksbetrieb, 
Rechtspflege usw. i 


Verwaltung. Die Beteiligung techni- 
scher Geistesriehtung beiden Aufgaben 
der Leben. führung der Reichs- ‚Staats- 
u.Selbstverwaltungen. Von W. Franz. 
2534., 268% 283”. 

-— Von M. Kraft. 526. 

— — Von R. Eickhoff. 527. 

-- Von Rozi. 526. 

Von Schleicher. 535. 

— — Von Moellendorff. 538. 

Zur Frage der Verwaltungstechniker. 

549. 

— Denkschrift des B. D. A. über Ver- 
waltungsreform auf dem Gebiete des 
Hochbauwesens, 390. 


Vibrator, siche Dynamo. 
Vogelschutz, siehe Leitungen. 
Voltmeter, siehe Meßgeräte. 
Vorschriften, siehe Normalien. 


Vorträge (s. a. Hochschulen). 
— Vortragskurrus über Elektrodiagn.- 
stik und Elcktrotherapie. 210. 


Vulkane, Ausnutzung zur Elcktrizitäts- 
erzeugung. Nach Luiggi. 12. 


„o 


Wagenausrüstung, siche Bahnanlagen. 

Wagenschuppen für Elektromobile in 
Amerika. 237. 

Wanderwellen, siche Übsrspannung. 

Warenpreise, siche Abt. AV. 

Warenumsatzstempel, eiche 
Rechtspflesre und Abt. AV. 

Wärme (s. a. Physik u. Elektrizitäts- 
Ichre). Pp 

— Neues Verschiebungsgesetz. 
Foote. 236. 

Warmwasserversorgung, siche Heizappa- 
rate. 

Wasserkräfte (s. a. Elcktriziätswerke, 
Rechtspflege u. Gesetz). 

— Die Ausnutzung der Wasscrkräfte in 
Norwegen. 9. 

— Das schweizerische Bundesgesetz über 
die Nutzbarmachung der Wa-serkräfte. 
285. 


Steuer, 


Nach 


— Bessere Ausnutzung der schweize-- 


rischen Wasserkiäfte. Nach Härrv 
und P. Wagner. 4l. 


— Die Ausnutzung der Niagarafälle. 85. 


— An-bau der Wasserkräfte Italiens. 
338. 

— Wasserrechtsfragen. Nach H.Schrei- 
ber. 111. 

Wasserstofferzeugung, siehe  Blektro- 
chemie. | 

Wegesesetz, siehe @esctz, Normalen. 


Leitungen, Rechtspflege u. Vereins- 
nachrichten. (V. D. E.). 


Weichenstellung, siehe Sigznalwesen. 


‚ Wellen (r. a. Funkentelegraphie, Strah- 


len, Schwingungen, Überspannung). 

— Beitrag zur Berechnung der kritischen 
Geschwindigkeiten von: zwei- 
mebrfach velagerten Wellen. 
W. v. Borowiez 510. 

— Kopstruktive Bestimmung der Wellen- 
länge aus Kapazität und Selbstinduk- 
tion. Nach Sörensen. 469. 

Wellenanzeizer, siehe Funkentelegraphie 
u. Melgeräte. 

Wendepole, siehe Elektromotoren uud 
Dynamos. 

Werkstatt u. Werkzeuge (s. u. Ma- 
schinenantrieb, Galvanoplastik, Ofen, 
Hüttenwesen und Schweißen). | 


Nach 


: — Experimentelle Bestimmung desTrär- 


heitsmomentes von Rotationskörpern. 
Von W. Welsch. 182. Brf. 431. 


| — — Von Beyer und Ytterberg. 


Brf. 431. 

— Neue Isolierhandschuhe. 182. 

— Prüfung von Isolierhandschuhen. Nach 
Ward. 600. 

— Wiederertüchtieung schwerbeschädig- 
ter Kriersteilnehmer in der Werkstatt. 
Von P. H. Perls. 218*. 


— Arbeitsmöglichkeiten für K riegs blinde 
in der clektrotechuischen Industrie. 


Von P. H. Perls. 94. 

— Stumpfschweißen schwieriger Quer- 
schnitte und schwer schweißbarer 
Stahlsorten auf elektrischem Wege. 
Von J. Sauer. 480*, 

— Neuere Beizinaschinen. 
Krebs. 580. 

Wettbewerb, siebe Rechtsplleze, An 
stellung u. Preisausschreiben. 


Nach H. 


una 
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Wicklungen, siehe Meßgeräte, Dynamos, 
Rlektromotoren, ' Elektromagnete , 
Transformatoren. 

Wicklungssinn, siehe Dynamos. 


Widerstand t a. Leitungen, Regulier- 
apparate, Elektrizitätslehre, Meßge- 
räte). 

— Wechselstromwiderstände von Lei- 
tern mit großen rechteckigen Quer- 
schnitten. Nach A. Press. 314. 

— Induktanzen von Vierenden-Wider- 
standsnormalen. Nach Silsbee. 349. 

ne Widerstand. Nach Hull. 


Wiederbelebung, siehe Unfälle, Medizin. 

Wirkungsgrades, Gesetz des höchsten, 
Von F. Kado, 418*. 

Wismut, Vorkommen in Rußland. 116. 

— elektr. Widerstand. 224. 

Wissenschaft, siehe Hochschulwesen. 


wollten (s. a. Beleuchtung und Abt. 


— Herstellung fadenförmiger Kristalle 
für Glühlampen. Naoh Böttger. Von 
Schröter. 234*. 516*. 

— Rechtebeständigkeit des Wolfram- 
draht-Patentes. 451. 

Wolframlampen, siehe Glühlampen. 


Wollastondraht. Nach Benedicks. 
70. 


Zähler, siehe Elektrizitätszähler. 

Zahnradgetriebe für Dampfturbinen. 
Von C. Trettin. 448*. 

Zeitrelais, siehe Relais. 

Zeitschriften, neue, siehe Abt. A III 

Zeiteperrschalter, siehe Schalter. 


Zink (s. a. Leitungen, Dynamos, Trans- 
formatoren, Normalien u. Abt. AV). 


— Zink als Leitungsinaterial 169. 
379. 569. 


— Bedeutung des Zinks für die Elektro- 
technik. Nach E. Blau. 370. 


Zivilingenieure, siehe Sachverständigen- 
wesen und Ingenieurc. 
Zolltarife, siehe Abt. AIV. (Außenhandel). 


/asbehöreigenschaft, ziehe Rechtspflege. 

Zugbeleuchtung, siehe Beleuchtung. 

Zugsicherung, siche Signalwesen. 

Zündapparate, magnetelektrische, für 
Explosionsmotoren nach H. Armag- 
nat. Von Praetorius. 598*. 


il. Persönliches. 


Auszeichnungen. 115. 262. 275. 316. 327. 
351. 530. 539. 


Hoohschulnachrichten. 14. 30. 57. 98. 
142. 198. 226. 262. 303. 316. 371. 379. 
.460. 471. 499. 530. 539. 559. 579. 590. 


Im Kriege gefallen. 14. 30. 114. 239. 290. 
471. 499. 530. 602. 


Kriegsauszeichnungen. 14. 30. 43. 70. 
98. 114. 239. 290. 351. 379. 400. 431. 
460. 471. 490. 499. 530. 559. 590. 602. 
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kanntmachungen und Verfügungen be- 
treffend Kriegsrohstoffe, 115. 

— Beschlagnahme, Bestandserhebung 
und Enteignung von Aluminiumgegon- 
ständen. 156. 304. 

— Beschlagnahme von Braunstein. 400. 

-> Beschlagnahme von Eisen und Stahl. 
520. 

— Meldepflicht 
592. 

— Verordnung über den Verkehr mit 
Harz. 88. 

— Regelung des Verkehrs mit Kohle. 
171. 

— Ausbau und Ersatz von Freileitungs- 
kupfer aus elektrischen Anlagen. 304. 


von Eilektroniotorer. 


| — Leimbewirtschaftung. 372. 412. 
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Krieg, Kriegszeiten. 

— Maschinenausgleichstellen. 17). 

— Beschlagnahmo und Bestandserhe- 
bung von elektrischen Maschinen, 
Transformatoren und Apparaten. 304. 
360. 372. 592. 

— Bekanntmachung über 
usw. 72, 

— Kriegsschmierölgesellschaft. 379. 

— Beschlagnahme des Platins und Kup- 
fers von Blitzschutzanlagen und Be- 
dachungen. 171. 

— Freiwilliges Angebot von Sparmetal- 
len. 264. 

— P Adopflilit für Radium usw. 200. 
228. 


Mineralöle 


— Beschlagnahme von Treibriemen. 200. 
— Verteilungs- und Beratungsstelle für 
Rohzink. 32. 


Geldwirtschaft. 

— Dic neue Kriegsanleihe. 500. 

— Aus J. Wolfs finanzwirtschaftlichen 
Kriegsaufsätzen (Rezension). 15. 

— Gründung einer russisch-japanischen 
Bank. 31. 

— Liquidation doutscher 
mungen in Rußland. 144, 

— Umgestaltung deutsch-russischer Elek- 
trizitätsgesellschaften. 452. 


Allgemeines. 

— England und der Handel nach dem 
Kriege. 128. 155. 183. 

— Vorbereitungen für die Rückkehr zur 
Friedenswirtschaft in England. 240. . 

— Verbot der Erzeugung elektrischer 
Lampenbirnen in England. 264. 

— Die Maßnahmen der italienischen 
Elektroindustrie. 59. 

— Der Krieg und dio: amerikanisehe 
Wirtschaft. 171. 

— Staatliche Genehmigungspfliont zur 
Errichtung von Aktiengesellschaften 
usw. 902, 


Kurse, Steuerkurse einiger Elektrizi- 
tätswerte. 72. 128. B. 172. 
— Graphische Kurstafeln. 100. 


Metallpreise, sicho Warenmarkt und 
Warenpreise. 

Metallurgische Industrie der Ver- 
einigten Stnaten. 228. 


Monopol. Elcktrizitätsmonopol in Eng- 
land. 360. 


Projekte, Konzessionen, neue An- 
iagon, Erweiterungen (s. a. Bah- 
nen, Elektrizitätswerko usw. in Abt. 


)» 
— Deutschland. 116. 172. 184. 264 340. 
352. 480. 500. 512. 560. 572. 530. 
— Frankreich. 512. 
— Italien. 360. 
— Norwegen. 480. 
— Österreich-Ungarn. 172. 340. 512. 
— Rußland. 32. 116. 184. 264, 480. 
— Schweiz. 116. 172. 264. 360. 480. 512. 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik, 
siehe Warenmarkt. 


Radlunı, Meldepflicht. 200. 228. 
Rechtspflege, siehe Abteilung AI. 
Reichswirtschaftsamt. 540. 
Stempel, siehe Steuern. 


Steuer. Besteuerung des Personen- und 
Güterverkehrs. 144. 240. 

— Gesetzesvorlage über Kohlonbesteue- 
rung. 128. 

— Warenumsatzstempel. 60. 287. 340. 
611. 

— Elektrizitätssteuer in Rußland. 72. 


Tarifwesen, siche Fracht, Steuer sowie 
Elektrizitätswerke u. Bahnen in Abt. 
AI. 

Vereinigungen wirtschaftlicher Natur 
(s. a. Warenerzeugung, Warenmarkt). 

— Deutsch - Französischer Wirtschafts- 
verein. 276. 

—- Gründung eines Reichsvereius celek- 
trotechnischer Firmen in Österreich. 
360. 532. 

— IndustrielleTrustgesellschaft in Frank- 
reich. 72. 


Unterneh- 


— Stahlworks-Verband A. G., Düssel- ` 


dorf. 44. 
— Vereinigung Deutscher Starkstrom- 
kabelfabrikanten, 44. 252. 500. 
— Zentralverband der chemisch-tech- 
nischen Industrie. 4. 


Warenerzeugung u. Warenmarkt 
(s. a. unter Krieg). 

— Preisnotierungen für elektrotech- 
nische Starkstromfabrikate undDampf- 
turbinen, 380. 460. 492. 

— Preiserhöhungen in der Elektrotech- 
nik. 88. 100. 184. 264. 328. 452. 40. 
560. 612. 
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Warenversorgung u. Warenmarkt. 

— Preiserhöhung für Glühlanıpen. 264. 
452. 

— Aluminiumerzeugung. 352. 

-—— Beschlagnahme von Aluminium. 156. 


-— Neues deutsches Aluminiumwerk. 100. 


-— Biitzableiter, Beschlagnahme 171. 
-— Braunstein, Beschlagnahme. 400. ° 


— Chemikalien, elektrolytische Erzeu 
gung in den Vereinigten Staaten von 
Amerika. 316. 


— Glühlampen, Preiserhöhung. 264. 452. 
. — Graphit, Verteilung an die Industrie. 


116. 
— Gummimarkt, Lage. 200. 
-— Harz, Verordnung über Verkehr. 53 
— Kohle, Regelung des Verkehrs. 171. 


— — Gesetz über Kohlenbesteuerung. 
128, 

— Kupfer, Beschlagnahme. 171. 

— — Erzeugung und Verbrauch. 88. 

— — Die Kupfererzeugung der Welt 
im Jahre 1916. 352. 

— — Festsetzung des Kupferpreises in 
den Vereinigten Staaten von Amerika. 
>10. 

— Leimversorgung. 372. 412. 

— Maschinen. Übermäßige Preisforde 


rungen für elektrische Maschinen. 1%. 
116. 


a — Vorsicht beim Verkauf von elek 
triscben Maschinen. 212. 


— — Maschinenausgleichstellen. 171. 


— — Beschlagnahme elektrischer Ma- 
sohinen u. Apparate. 360. 592. 


— — Nachweis von elektrischen Mə- 


| 


schinen usw. an die Rüstungsindustrie 


und die Landwirtschaft. 304. 372. 


— Metallpreise in England. 144. 392, 
460. 500. 532. 540. 604. 


— 6 Bekanntmachung über Mineralöle. 
12. 

— — Kriegs-chmierölgesellschaft. 

— Petroleum. 72. 

— Platin, Beschlagnahme. 171. 

— — Neue Platinfundstätten. 60. 

— Radium, Beschlagnahme. 200. 

— Silber, Höchstpreise. 372. 

— Taschenlampenbattorien. 
gebrauch. 228. 

— Treibriemen, Beschlagnahme. 200. 

— Wismutvorkommen in Rußland. 116 

— Wolframerzeugung. 264. 


379. 


Handels- 


— Zink, Errichtung einer Verteilungs- 
und Beratungsstelle für Rohziuk. 32. 

— — Zinkbeschaffung und -verbrauch. 
240. 

— — Höchstproise für Zink. 100. 

Warenpreise. 16. 32. 44. 60. 72. 58. 
100. 116. 128. 144. 156. 172. 184. 200. 
212. 228. 240. 252. 264. 276. 292. 304. 
316. 328. 340. 352. 360. 372. 3⁄0. 392. 
400. 412. 420. 432. 440. 452. 460. 472. 
480. 492. 500. 

Warenumsatzstempel, siehe Steuern. 


Wirtschaftliche Verbände, siehe Vereini- 
gungen. 

Zahlungsbedingungen, einheitliche, 
im Beleuchtungskörpergewerbe. 228. 

Zolltarite, siehe Außenhandel. 


EIER nee ZelschEne 


Aus Geschäftsberichten und 
Generalversammlungen 
sowie verschiedene Nachrichten 
von Firmen. 


Dividenden. 16. 44. 100. 156. 184. 200. 
228. 210. 252. 276. 304. 328. 352. 372. 
392. 432. 472. 540. 552. 560. 580. 612. 


- ern 


Accumulatoren-Fakrik A.G., 
gen i. W. 560. 

A. E. G. Electric Co. 360. 

A. E. G. Union Elektrizitäts- Gesellschaft, 
Wien. 304. 

Aktieselskab for elektrokemisk Industri 
(Elektrokemiske). 316. 

Allvemeine Elektricitäts- Gesellschaft Ber- 
lin. 328. 572. 

Allyemeine Lokal- und Straßenbahn-Ge- 


Barlin-Ha- 


sellschaft. 392. 

Amperwerke Elektricitäts-A. G., Mün- 
chen. 60. 

Aron Elektrizität=-Gesell-chaft m. b. H., 


Onarlottenburv. 16. 
H. Aron Elek: rizitätszählerfabrik G. m. 
b. H. Charlottenburg. 32. 


B:remann-Elektricitäts-Werke A. G., 
Berlin. 328. 
rnische Kraftwerke A. G., Bern. 412. 
Bo:liner Elektrieitäts-Werke. 328. 552. 
Robert Bosch A. G., Stuttgart. 440. 
Bosch-Metallwerk A. G., Feuerbach. 440. 
Baettcher, Alfred, 
Bureau, Magdeburg. 
Brown, Boveri & Cie. 
452. 
—, desgl. Baden. 612. 


Budapester Allgemeine Elektricitäts-Ge- 
sellschaft, Verstadtlichung. 100. B.612. 


572. 


A. G., Mannheim. 


l Elektrizitätswerk Köln. 
i Elcktrizitätswerk Olten--Aarbuig A. G.. 


Elektrotechnisches 


Continentale Gesellschaft für elektrische 


Unternehmungen, Nürnberg. 592. 
Deutsch-Nicederländische Telegraphen- 
gesellschaft A. G., Köln. 432. 


Deutsch-Südamerikanische Telegra phen- 
gesellschaft A. G., Köln. 592. 


= Deutsch-Überseeische Elektrizitäts-Qe- 


sellschaft, Berlin. 380. 


© Deutsche Gasglüblicht-A. G. (Auergerell- 


„Blektra*‘ 


sehaft), Berlin. 532. 


Elektra a; G., Dresden. 532 


edial oR Gesell-chaft m. 


b. H., Stuttgait. 440. 


O Elektrische Kraftversorgung A.G. ‚Mann- 


heim. 115. 
Elektrische Straßenbahn Breslau. 360. 
Elektrische Straßenbahn Halle. 128. 
Elektrizitäts-A. G. vorm. Kolben & Co., 
Prag. 316. 
Rlektrizitäts-A. G. vorm. W. Lahmeyer 
& Co., Frankfurt a. M. 552. 
KElektrizitäts-A.G. vormals 
& Co., Nürnberg. 32. 


: Wlektrizitäts-Geseil-chaft Alioth, Basel 
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lu 
Elektrizitäts-Lieferungs-Gesellschaft.292. 
Elektrizitätswerk Basel. 540. 


Elcktrizitätswerk Berggeist A. 
2976. = 


G., Brühl. 


 WKonmunales 


| Körting & Matbiesen A. G., 


Schuckert 


‘ Londoner 


156. 


Olten. 32. 
Elektrizitätswerk Zürich. 204. 
Elöktrotechnische Fabrik C. & E. 
Stuttgart. 212. 
Flektrotechnische Fabrik Rheydt Max 
Schorch & Co. A. G., Rheydt. 304, 
Elektrowerke A. G., Berlin. 520. 


Felten & Guilleaume Carlswerk A. G.. 
Köln-Mülheim. 432. 

Felten & Guilleaume, Fabrik elektrischer 
Kabel, Stabl- und Kupforwerke A. G., 
Wien. 340. 

Fränkisches Úbe unüesik A. G., Nürn- 
berg. 60. 


Gesellachaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1886, St. Petersburg. 382. 
Gesellschaft fúr elektrische Hoch- und 
Untergrundbahnen, Berlin. 228. 
Gesellschaft für elektrischo Maschinen 
und Installationsbedarf m. b. H., Ber- 
- lin. 360. 


Gesellschaft für elektrische Unterneh- 
mungen, Berlin. 352. 
Große Berliner Straßenkahn. 240. 


Große Leipziger Straßenbahn. 200. 


Hackethal-Draht- und Kabel-Werke 
A. G., Hannover. 472. 

Hemburger Hochtahn A. G. 304. 

Hamburgische Elektricitäts-Werke. 604. 

Hartmann & Braun A. G., Frankfurt 
a. M. 452. 

Heddernheimer Kupferwerk und Süd- 
deutsche Kabelwerke A. G., Frank- 
furt a. M. 420. 


Enternationale Elektrizitäts-Gesellsehaft 
m. b. H., Frankfurt a. M. 540. 
Isaria-Zählerwerke A. G., München. 480. 


Elektrizitätswerk Mark 

A. G., Haven i. W. 204. 

Leutzsch- 
Leipzig. 400. 

Kraftwerk Stettin G.m.b. H. 145. 

Kraftwerk Thüringen A. G., Gispers- 
leben. 612, 

Kriegsschmieröl-Gesellschaft. 379. 


Landis & Gyr. G. m. b. H., Berlin-Fric- 
denau. 304. 

Land- und Seekabelwerke A. G., Köln- 
Nippes. 432. 

Untergrundbahnen - Gesell - 

schaft. 580. 


C. Lofenz A. G., Berlin. 292. 


Main-Kraftwerke 
310. 

Marconi-Gesell-chaft. 472. 

Märkisches Elektricitätswerk A. G. Ber- 
lin. 492. 

Maschinenfabrik J. M. Voith, 
heim a. Brenz. 44. 


A. G., Höchst a. M. 


Heiden- 


© Moirowsky & Co A. G., Porz a. Rh. 432. 
© Dr. Paul Meyer A. Q., Berlin. 380. 


Mix & Genest A. G., Telephon- und Telc- 
graphen-Werke, Berlin - Schöneberg. 


252. 


Fein. 


„Motor“ A. G. für angewandte Elektri- 
zität, Baden (Schweiz). 392. 


Nordostschweizerische Kraftwerke A.G., 
Baden. 292. 


@berrheinische Eisenkahn-Gesellsohaft 
A. G., Mannheim. 16. 

Oberrheinische Kraftwerke A. G., Mül 
hausen i. E. 512. 

Österreichische Brown Boveri-WerkcA.G 
Wien. 16. 128. 


Österreichische Sicmens - 
Werke, Wien. 492. 


Schuckert. 


Pfalzwerke A. G., Ludwigshafen a. Rh. 
183. 


Julius Pintsch A. G., Berlin. 372. 
Porzellanfatrik Kahla. 432. 


Reiniger, Gebbert & Schall A.G., Berlin. 
223. 


Rheinische I Licht- und Kraftwerko, G. m, 
b. H, Brand (Kreis Aachen). 432. 


Rheinische Schuckert-Gesellschaft für 
elektrische Industrie A.G., Mann- 
heim. 44. 88. 

Rheinisch-Westfälisches Elektrizitäts- 


werk A.G., Essen. 552. 


Russische Akkumulatorenwerke Tudor. 
399. 


Sachsenwerk Licht- und Kraft-A.G. 228. 
Sächsische Dynamobürsten-Fabrik Franz. 
Kostorz, Dresden-N. 412. 


Sächsische Elektricitäts-Lieferungs-Ge- 
sellschaft A. G. 276. 
Schweizerische Gesellschaft für clektri- 
sche Industrie, Basel. 420. 
„Siemens“ Elektrische Betriebe 
Berlin. +4 

Siemens & Halske A. G., Berlin. 32. 

Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., 
Berlin. 31. 

Städtische Elektrizitätswerke München. 
16. 

Stotz & Co., Elektrizitäts-Gesellschift 

b. H., Mannheim. 440. 


A.G., 


Telcephan-Fabrik A. G. vormals J. Ber- 


liner, Hannover. 144. 


„Warta“ Accumulatoren-Gesellschaft m. 
b. H., Berlin. 532. 

Vereinigte Elektrizitäts-A. G., Wien. 60. 

Vereinigte Glüblampen und Elektrici- 
täts-A. G., Ujpest) 16. 

Verkaufsstelle vereinister Fabrikanten 
ischierter Leitungsdrälhte G. m. b. H. 
36). 

Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt a.M. 
316. 


„De Wondel“ Berg- und Hüttenwerke 
(Liquidation). 472. 

Westfälisches Verbands-Elektrizitätswerk 
A. G., Kruckel. 500. 

Westinghouse Electric and Manufactu- 
ring Co., Pittsburg. 316. 

Westinghouse- gesellschaften. 560. 


Wolfram-Lampen A. G., Augsburg. 460. 
480. 
Berlin. 


Ziegeltran,port-A. G., 440. 
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Zeichenerkißärung:* = größerer Aufsatz. — Brf. = 


Die Umlaute &, ö ü und ae, oe, ue sind wie die einfachen Laute s, 


Adams, siehe Reynolds. 

Adler, L., Die Ankererwärmung von 
Bahnmotoren. 344*. 

Ahlborn, G. H., siche Mc. Collum, B. 

Altmayer, [Rezens.]. G. Blume u. 
V. Hortig, Die Kalkulation von Tief- 
und Ingenieurbauten. 30. 

Angelo, A. R., Untersee-Kraftüber- 
tragung Schweden—Dänemark. 13. 
Angersbach [Rezens.]. H. Boruttau 
Die Arbeitsleistungen des Menschen. 30. 
Armagnat, H., MagnetelektrischeZünd- 
apparate für Explosionsmotoren. 598*. 
Armknecht, O., Einführung der elek- 
trischen Betriebes auf der Straßen- 
bahn Friedrichshagen—Schöneiche— 

Kalkberge. 91*. 

Arndt, K., [Rezens.]. A. Hesse und H. 
Großmann, Englands Handelskrieg 
ünd die chemische Industrie. 559. 

P E. Fonrobert, Das Ozon. 
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en E. Fonrobert, Das Ozon. 
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Arntgenivs,C.R. H., Rohrpostanlagon ' 
für dio Beförderung von Gesprächs- 


zetteln in Fernämtern. 236. 
Aumann, H., Die ‚Staatliche Elektri- 
zitātserzeugung“‘im preußischen Land- 
tag. 258*, 
—, [Rezens.]. R. Passow, Staatliche 


Elektrizitătswerke in Deutschland. 58. ' 
— [Rezens.]. A. Grunenberg, Ver- . 


staatlichung der Elektrizitätsversor- 
zung und Besteuerung des elektrischen 
Stromes, 580. 

Austin, L. W., Widerstände von An- 
tennen. 236. z 

— Quantitativo Messungen der Signale 


der deutschen Großstationen Nauen | 


und Eilvese in Washington. 314. 


Badermann, Industrielles aus dem 
Königreich Polen. 199. 

—, Frachtsätze für Abfälle von isolier- 
tem Draht. und Kabeln. 184. 

—, Die elektrische Industrie in Ober- 
und Mittelitalien. 312*. 

— Das Elektrizitätswesen in Argen- 
tinien. 389. 


Ball, J. D., Unsymmetrische Hysterese- 
schleifen. 608. 


Barker, E. F., Selektive Strahlung von 
Osmiumdrähten. 286. 


Baerwind, E., siehe Fischer, P. 


Bernhard, K., [Rezens.]. 


B. Namenverzeichnis. 


Die Zeichen Brf. und B. stehen vor, das Zeichen * steht hinter der Seitenzahl. 


o, u behandelt; 


BenLlichs, C., Über Wollastondraht. 
70. 


Benischke, G., Die Freileitungsisolato- 
ren in der Entwicklung der Hoch- 
spannungstechnik. 433*. 445*. Brf.559. 


t 
t 
I 


v. Borowicz, W., Beitrag zur Berech- 


— Der Parallelbetrieb von Transforma- | 


toren. Brf. 591. 


Bercovitz. D., Die „Denaturierung“ 


des Heizstromes. Bf. 98. 
Bergholm, C., Neuer Detektor für 
Hochfrequenzströme. 528. 


W. L. An- 
dréo, Die Statik des Eisenbauos. 531. 


Bertelsmann, Über die Beleuchtung 


von Schul- und Arbeitsräumen. 282*. 
321*. 


Besag, E., Neuer selbsteinschaltender 
Ölschalter. 575*. 


Besso, Die Angestelltenerfindung nach | 


Schweizer Recht. 111. | 


Beyer, H. J. C., Experimentelle Be- 
stimmung des Trägheitsmomentes von 
Rotationskörpern. Brf. 431. 


Biedermann, E., Deutschlands Kohlen- | 


schätze: und die Bedeutung ihrer 
rationellen Nutzung für Volkswirt- 
schaft und öffentliche Haushalte. 151*. 


—, Die Stellung dor Gemeinwesen zur | 


BElektrizitätswirtschaft und sonstigen 
Kohlennutzung. 416. 
Biermann, F., Neue Wege und neue 


Formen für Elektrizitäts-Selbstver- 
käufer. 203* Brf. 339. Bıf. 391. 


Biermanns, J., Vorschaltwiderstände 


und Reaktanzen als Schutz für Öl- 
schalter. 207. 

—, Über die Vorgänge in Ein- und Mehr- 
phasen-Synchronmaschinen bei der 
Unterbrechung des Kurzschlussex. 286. 

—, Elektrische Schwingungen in Ma- 
schinenwicklungen. 249. 


: Binder, L., Beanspruchung und Schutz- 


©. —, Wanderwellen an Freileitungen und 


Bauer, B., Vorschaltwiderstände und 


Reakta 
207. 


Beeu w kes, A., Ergebnis des elektrischen 
Betriebes auf der Chicago, Milwaukee 
und St. Paul-Bahn. 579, 


nzen als Schutz für Ölschalter. 


Behrend, H., Ladeströme und Schutz- : 


erdungen in Überla. + 
Brf. 450. Bit a ndzentralen. 329*. 


Bendford, À., Das Kugelphotometer 
= eine neue Kompensationsblende. 


wirkung von Spulen bei schnellen Aus- 
gleichsvorgängen. Brf. 226. 


in Kabeln. 381*. 395*, 
Bing, J., Die Lasthebemagnete. Brf. 291. 


Blau, E., Bedeutung des Zinks für die 
Elektrotechnik. 370. 


Bloch, O., Die Berücksichtigung des 


nung der kritischen Geschwindigkeiten 
von zwei- und mehrfach gelagerten 
Wellen. 510. 


Bothe, Die selbsttätigen Signalanlagen 
der Borliner Hoch- und Untergrund- 
bahn. 513*. 523*. B. 532. 


Böttger, Die Herstellung fadenförmizer 
Kristalle für Glühlampen. 234°, 
Bottler, M., Über Isolierlacke. 140*. 
Bozi, Dio Beteiligung technischer Cei- 
stesrichtung bei den Aufgaben der læ- 
bonsführung der Reichs-, Staats- und 

Selbstverwaltungen. 527. 

Brandt. A. A., [Rezena.]. E. Honig- 
mann, Dio österreichisch-ungarische 
Elektroindustrie und das Wirtschafts- 
bündnis der Mittelmächte. 491. 

—, O., Eine neue Aschen- und Schlacken- 
förderung für Dampfkesselanlagen in 
Elektrizitätswerken. 26*. 

Brodhun, E., [Rezens.]. Deutsches 
Wörterbuch für die gesamte Optik als 
Ratgeber beim Verdeutschen für Op- 
tiker, Augenärzte, Feinmechaniker, 
S und verwandte Berufe. 
411. l 

Bryn, Th., Spannungsabfallkurven für 
Drehstrom-Freileitungen aus Kupfer 
und Aluminium. 311*. 

Büggeln, H., Elektrische Großwirt- 
schaft unter staatlicher Mitwirkung in 
Württemberg. 33*, 

—, Soll der elektrische Betrieb auf neu 
zu erbauenden Binnenwasserstraßen 
grundsätzlich ausgeschlossen werden ? 
Brf. 452. ° 

Buhle, M., [Rezens.]. G. v. Hanff- 
stengel, Billig Verladen u. Fördern.14. 


- Burch, H. K., und Whiting, M. A., 
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Wicklungssinnes in der theoretischen : 


Elektrotechnik. 497. Bıf. 611. 


Bodenstein, [Rezens.)]. 
Handbuch der 


K. Arndt, 
physikalisch-techni- | 


schen Technik für Forscher und Tech- 


niker. 327. 


Böhmer, P. E., [Rezens.]. C. Runge, | 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 4. Januar 1917. 


Die elektrischen Aniagen des 


Königlichen Steinkohlenwerkes Zauckerode 


bei Dresden.!) 
Von Prof. W. Philippi. 


Übersicht. Das Steinkohlenwerk Zauckerode 
hat als erstes Bergwerk in Deutschland im Jahre 1882 
elektromotorische Betriebe unter Tage eingeführt. 


Die erste Anlage diente zum Antrieb eines kleinen 


unter Tage stehenden Ventilators, die zweite im 
gleichen Jahre ausgeführte zum Betrieb einer Gruben- 


bahn, der ersten elektrischen Grubenbahn in Deutsch- 


land. Im Jahre 1891 ist die zweite wesentlich ver- 
besserte Lokomotive beschafft, im Jahre 1914 eine 
ganz neuzeitlich eingerichtete Grubenbahn in Betrieb 
genommen worden. Auch für viele andere Betriebe 
über und unter Tage hat die elektrische Kraftüber- 
tragung seit dem Jahre 1832 Anwendung gefunden. 
Die wichtigste unter den in den letzten Jahren be- 


schafften Anlagen ist die Hauptfördermaschine auf 
Carola-Schacht IL Die elektrischen Anlagen auf dem 


genannten Steinkohlenwerk geben daher ein sehr 


gutes Bild der Entwicklung der elektrischen Berg- 


werksanlagen in Deutschland, sie werden im Nach- 


stehenden in ihren hauptsächlichsten Einzelheiten 


beschrieben. 
Einleitung. 


Wenn ein Bericht über die elektrischen An- 
lagen eines Kohlenbergwerkes gegenwärtig noch 
Anspruch Auf allgemeine Aufmerksamkeit 
machen will, so müssen schon besondere Gründe 
vorhanden sein, die diesen Anspruch rechtfer- 
tigen können. Denn fast jedes einigermaßen 
bedeutende Bergwerk besitzt zum Betrieb der 
wichtigsten über und unter Tage befindlichen 
Arbeitsmaschinen elektrische Anlagen, z. T. 
solche von sehr großer Ausdehnung und Lei- 
stungsfähigkeit, ohne daß jedoch besonders 
bemerkenswerte Einzelheiten dabei vorhanden 


wären. Nur an wenigen Maschinen sind im 


Laufe der letzten Jahre noch wichtige grund- 
legende Änderungen vorgenommen worden, die 
die Aufmerksamkeit weiterer Kreise auf sich 
zu lenken vermöchten. | P 

Die besonderen Gründe, die bei dem in der 
Nähe von Dresden gelegenen Kgl. Steinkohlen- 
werk Zauckerode, über dessen elektrische An- 
lagen nachstehend ein kurzer Bericht gegeben 
wird, einen solchen berechtigt erscheinen 
lassen, sind weniger die Einzelheiten dieser An- 
lagen an sich, als vielmehr der Vergleich zwi- 


sehen diesen und den ersten vor mehreren Jahr- 


zehnten ausgeführten Anlagen, sowie jene alten 
Anlagen selbst. Sollte einmal eine Geschichte 
der Entwicklung der elektrischen Anlagen auf 
Bergwerken geschrieben werden, so müßte auf 
einer der ersten Seiten dieser Geschichte auch 
der Name des Kgl. Steinkohlenwerkes Zaucke- 
rode genannt sein. Denn zu einer Zeit, in der 
die elektrische Kraftübertragung sonst über 
den Rahmen des Laboratoriums noch kaum 
hinausgekommen war, nämlich im Jahre 1882, 
ist dort bereits der Elektromotor zum Betrieb 
en Anlagen unter Tage, nämlich einer Gruben- 

ahn?) und eines kleinen Ventilators, benutzt 
nn. Diese Grubenbahn ist in Deutsch- 
er die erste elektrische Grubenbahn gewesen, 
7  olg in Betrieb gesetzt werden konnte, 

uoh die kleine unter Tage eingerichtete Ven- 
e—a 
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. Steinkohle abzubauen. 


tilatoranlage dürfte, in Deutschland wenig- 
stens, eine Vorgängerin nicht gehabt haben. 

Was z. Zt..des Baues dieser Anlagen an 
Mitteln zur Energieübertragung und zur För- 
derung in den Strecken dem Bergmann zur 
Verfügung stand, ist mehr als dürftig im Ver- 
gleich zu den Mitteln und den Ansprüchen der 
Gegenwart. Neben dem Dampf von einigen 
wenigen Atmosphären Überdruck, der zum 
großen Teil in der Zuleitung kondensiert war, 
bevor er glücklich an der zu speisenden Ma- 
schine angelangt war, und der Druckluft, die 
auch jetzt noch in mehr oder weniger großem 
Umfange unter Tage benutzt und wie ein not- 
wendiges Übel dort, wo elektrischer Betrieb 
wegen der Schlagwettergefahr oder aus anderen 
Gründen nicht möglich ist, in den Kauf ge- 
nommen wird, gab es an manchen Stellen, be- 
sonders für Pumpenund Bohrmaschinenbetrieb, 
noch Druckwasser, und die Wagenbeförderung 
in den Strecken wurde mit Pferden betrieben. 
Von der Seite der Wirtschaftlichkeit aus diese 
Mittel zu betrachten und ihre Mängel zu er- 
kennen, war der Bergmann noch nicht ge- 
wöhnt, oder richtiger, die Technik hatte ihn 
durch Schaffung vollkommener Mittel noch 
nicht dazu erzogen. Die elektrischen Anlagen 
in Zauckerode sind als die ersten bescheidenen 
Anfänge auf dem Wege der Verbesserung der 
maschinellen Bergwerksbetriebe zu betrachten. 
Angesichts der außerordentlichen Bedeutung, 
die im Laufe der Jahre die elektrischen An- 
lagen gerade für den Bergbau gewonnen haben, 
verdienen sie, vor der Vergessenheit bewahrt 
zu werden, die Anlagen selbst und die Namen 
derer, die sie geschaffen haben, nämlich des 
damaligen Leiters des Werkes, des Herrn Ober- 
bergrats, später Geh. Bergrats Förster, sowie 
seines Bergverwalters und späteren Nach- 
folgers, Herrn Geh. Bergrats Georgi, der auch 
jetzt noch dem Werke vorsteht. 


Erste elektrische Anlagen auf Zauckerode. 


Das genannte Steinkohlenwerk liegt etwa 
9 km von Dresden entfernt an der Bahnstrecke 
Dresden—Chemnitz. Bereits seit mehreren 
100 Jahren ist dort Kohle abgebaut worden. 
Die ältesten Urkunden stammen aus dem 
Jahre 1542. Der Herzog Moritz, nachheriger 
Kurfürst von Sachsen, ermächtigte in diesem 
Jahre, veranlaßt durch die gesteigerten Holz- 
preise, einen gewissen Hans Bienert und seine 
Gesellschaft, zwischen Plauen und Tharandt 
Große Gewinne sind 
jedoch im Laufe der Jahre, während der Be- 
trieb in den Händen von Privatleuten lag, 
kaum gemacht worden. Die zahlreichen Kriege, 
die so oft auch Sachsen in unmittelbare Mit- 
leidenschaft gezogen haben, die Unvollkommen- 
heit der Abbaumethoden und viele andere 
Ursachen ließen einen gewinnbringenden Be- 
trieb nicht aufkommen. Im Jahre 1806 über- 
nahm der sächsische Staat die Gruben, um 
durch systematischen Abbaubetrieb das für das 
ganze Land wichtige Werk vor dem gänzlichen 
Zusammenbruch zu bewahren. Natürlich be- 
durfte es Jahre, bis nicht nur eine gleichmäßige 
Förderung und Lieferung guter brauchbarer 
Kohle, sondern auch ausreichende Betriebs- 
gewinne erzielt werden konnten. Unter den 
Leitern des Werkes, die im Laufe der 110 Jahre 
staatlichen Betriebes dem Werke vorgestanden 
haben, ist es hauptsächlich der bereits genannte 
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Oberbergrat Förster, der, nachdem er das 
Werk mit veralteten, keinen Gewinn lassenden 
Einrichtungen übernommen hatte, durch Ver- 
wendung neuzeitlicher Einrichtungen, soweit 
solche ihm von der Technik zur Verfügung ge- 
stellt werden konnten, bedeutend zur Vervoll- 
kommnung des Werkes beigetragen hat. 

Abb. 1 gibt eine Übersicht der verschie- 
denen zu dem Werk gehörenden Schächte und 
der gegenwärtigen elektrischen Anlagen. Von 
dem König-Georg-Schacht abgesehen, der erst 
später abgeteuft worden ist, waren die auf 
diesem Plan vermerkten Schächte bereits im 
Jahre 1882 in Benutzung, wenn auch mit ge- 
ringerer Teufe als gegenwärtig. 

Der Betrieb der Strecken und Querschläge 
hatte im Laufe derZeit mehrfach die Notwendig- 
keit mit sich gebracht, mit kleinen Einzelventi- 
latoren die Hauptbewetterung zu ergänzen. 
Während diese aber anfangs mit Hand und 
später mit Preßluft betrieben waren, entschloß 
sich die Werksleitung im Jahre 1882 einen klei- 
nen Sonderventilator elektrisch anzutreiben und 
wählte zu diesem Antrieb nach den Vorschlägen 
und Plänen der Siemens & Halske A.-G., Ber- 
lin, die damals übliche Form, den Gleichstrom- 
Hauptstrommotor. Aber nicht eine gemein- 
same Zentrale zur Erzeugung von Energie für 
Beleuchtung und andere später aufzustellende 
Motoren war die Folge dieses Entschlusses, 
sondern nur eine kleine Einzelanlage, bestehend 
aus einer Gleichstrom - Hauptstromdynamo 
für 150 V, der Fernleitung und einem Haupt- 
strommotor. Zum Antrieb des Stromerzeugers 
wurde eine Dampfmaschine mit rotierendem 
Kolben System Dolgorucki gewählt, die mit 
800 Umdr/min lief und mit dem Stromerzeuger 
unmittelbar gekuppelt war. Der Energiebedarf 
des Ventilators betrug 0,95 kW, die erforder- 
liche Leistung der Dampfmaschine zum An- 
trieb des Stromerzeugers wurde zu 1,9 kW ge- 
messen, so daß sich ein Gesamt wirkungsgrad, 


„bezogen auf die elektrische Anlage, von rd 


51% ergab. Der Antrieb des Ventilators, der 
mit 861 :Umdr/min arbeitete, erfolgte vom 
Motor mittels Riemens bei einem Übersetzungs- 
verhältnis von 1 : 1,24. 

Für die Zuleitung im Schacht hatte man. 
blanke Kupferleitung genommen und in gleicher 
Weise auch die Zuleitung in der Strecke unter 
Tage ausgeführt. Der Durchmesser.des Kupfer- 
drahtes betrug 7,25 mm, entsprechend einem 
Querschnitt von rd 40 mm?. Für die Strom- 
rückleit begnügte man sich unter Tage 
auf einer Strecke von 877 m mit einem alten 
Förderseil von 30 mm Durchmesser, während 
auf der übrigen Länge von 403 m ebenso wie. 
für die Hinleitung 7,25 mm starker Kupferdraht 
benutzt wurde. Ausschalter gab es in der An- 
lage noch nicht, das Ausschalten erfolgte ein- 
fach durch Stillsetzen der Dampfmaschine, die 
den Stromerzeuger antrieb. 

Die Anlage war in allen ihren Teilen mehr ` 
als bescheiden. Daß sie, hauptsächlich was die 
Fernleitung angeht, dem Grubenbetrieb und 
seinen Einflüssen nicht gewachsen war, kann 
ung heute nicht mehr verwundern. Nur kurze 
Zeit versuchte man sie in Betrieb zu halten. 
Das Rückleitungsseil rostete bald durch, und 
die ganze Anlage wurde stillgesetzt. 

Von größerer Bedeutung für die Ausbil- 
dung elektrischer Betriebe unter Tage ist die 
ebenfalls im Jahre1882 auf dem Oppel-Schacht 
220 m unter der Hängebank eingerichtete 
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Grubenbahn geworden, die bereits einige wich- 
tige Fortschritte gegenüber der erwähnten klei- 
nen Ventilatoranlage aufzuweisen vermochte. 
Die Aufgabe, um deren Lösung es sich handelte, 
bestand in der Förderung der mit Kohle be- 
ladenen Grubenwagen von dem Flöz, an dem 
die Kohle abgebaut wurde, nach dem Schachte 
hin, welche Förderung bis zur Einrichtung der 
Grubenbahn mit Pferdebetrieb bewältigt wurde. 
Mancherlei Unbequemlichkeiten und der 
Wunsch, die verhältnismäßig hohen Kosten des 
Pferdebetriebes herabzusetzen, veranlaßte die 
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Werksdirektion dazu, maschinellen Betrieb auf 
dieser Strecke, der Hauptförderstrecke des 
ganzen Werkes, einzurichten. Wollte man die 
bisherige Förderung in Zügen beibehalten, so 
blieb, da Benzinlokomotiven und Druckluft- 
lokomotiven zu der damaligen Zeit noch nicht 
zur Verfügung standen, in der Tat nur der Ver- 
such mit dem elektrischen Antrieb übrig. 
Statt eine Förderung in Zügen zu wählen, hätte 
man aber sehr wohl auch zu einer endlosen 
Kette oder einem endlosen Seil übergehen und 
die dazu benötigte Antriebsmaschine mit einem 
Elektromotor ausrüsten können. Denn ‚wenn 
auch die mit dem Ventilatorbetrieb gemachten 
Erfahrungen nicht in allen Einzelheiten hätten 
benutzt werden können, so wären die Schwierig- 
keiten, was den elektrischen Teil:der Anlage 
angeht, doch wahrscheinlich geringer gewesen, 
als bei Ausführung der Grubenbahn. Es ist da- 
her als ein besonderes Verdienst des damaligen 
Leiters des Werkes, des Herrn Oberbergrats 
Förster, dankbar anzuerkennen,® daß er der 
Elektrotechnik Gelegenheit gab, eine elektrisch 


' betriebene Grubenbahn auszuführen, die, wenn 


der Versuch günstig ausfiel, für den Bergbau- 
betrieb zweifellos eine besondere Bedeutung 
gewinnen mußte, und es ist nur natürlich, daß 
die Siemens & Halske A. G., Berlin, gern die 
Gelegenheit ergriff, eine solche Anlage auszu- 
führen, und daß sie, obgleich ihr praktische 
Erfahrungen auf diesem Sondergebiete noch 
nicht zur Verfügung standen, der Leitung des 
Steinkohlenwerkes Zauckerode doch die nöti- 
gen Garantien hinsichtlich Leistung und Be- 
triebssicherheit in vollem Umfange gab. 


Die wichtigsten Einzelheiten der Anlage 


sind folgende: 


Länge der Strecke . ..... 720 m ` 
Zehl der in zwei Schichten zu 
fördernden Wagen 800 
Inhalt eines Wagens ..... 5 hl: 
Geschwindigkeit . . garantiert 2 m/s 
tatsächlich erreicht . . . . . 2,35 bis 

8 m/s 
Zahl der beladenen Wagen eines 
Zuges ..... garantiert 10 
tatsächlich erreicht . . . .. 18 


Die Strecke ist zweigleisig;; 
da aber nur eine Lokomotive 
beschafft wurde, wurde nur ent- 
weder ein leerer oder ein voller 
Zug gefördert. 

Das Gesamtgewicht eines 
vollen Zuges betrug rd 11 000 kg 
brutto ohne das Eigengewicht 


u 


bergwerks Zauokerode. 


der Lokomotive selbst. 

Die Fahrstrecke ist prak- 
tisch vollkommen horizontal. 

Die bei späteren Versuchen 
festgestellte Zugkraft der Loko- 
motive betrug bei 15 vollen Wa- 
gen rd 150 kg, bei 18 vollen 
Wagen 170 bis 175 kg. 

Für den elektrischen Teil wurde Gleich- 
strom — Drehstrom stand ja noch nicht zur 
Verfügung, und Wechselstrom konnte für Mo- 
torenbetrieb auch nicht in Frage kommen — 
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Abb. 2. Grubenlokomotive aus dem Jahre 1882. 
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Abb. 1. Lageplan der Anlagen des Kgl. Bteinkohlen- 
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mit einer Spannung von rd'150 V am Strom--. 


erzeuger gewählt. 

Ebenso wie bei der vorstehend kurz be- 
schriebenen Ventilatoranlage wurde auch bei 
der Bahnanlage ein besonderer Stromerzeuger 
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mit einer besonderen Dampfmaschine auf- 
gestellt und eine Hauptstromdynamo ge- 
nommen. Diese war für eine höchste Strom- 
stärke von etwa 70 A gebaut; die stehende 
Dampfmaschine trieb sie mit Riemenvorgelege 
an und arbeitete mit rd 200 Umdr/min bei 
einer Drehzahl des Stromerzeugers von rd 
700 Umdr/min. h; 

Die Leitung im Schacht bestand bei dieser 
Anlage nicht mehr wie bei der kleinen Venti- 
latoranlage aus blankem an Isolatoren ver- 
legtem Kupferdraht, sondern bereits aus ar- 
miertem Bleikabel, je einem für die Hin- und 
Rückleitung. Anfangs wurden sie mit eisernen 
Schellen an der Schachtwand befestigt, doch 
ergaben sich dabei insofern Schwierigkeiten, 
als unter dem Einfluß der im Schacht nieder- 
träufelnden Eisenvitriol enthaltenden Wasser 
die Eisenarmatur und das Blei oxydiert wur- 
den. Um eine völlige Zerstörung des Kabels 
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zu verhindern, verlegte man daher die Kabel an 
Porzellanisolatoren. Bei den gegenwärtigen 
Kabeln mit besserer Isolation, als die damals 
ausgeführten besaßen, ist eine Verlegung an 
Porzellanisolatoren nicht mehr erforderlich, 
auch nicht bei Gleichstromanlagen, sondern es 
genügt die Befestigung mit einfachen Holz- 
schellen. eh 
In Abb. 2 ist die Lokomotive, wie sle mit 
der Anlage im Jahre 1882 in Betrieb kam, dar- 
gestellt. Der Motor liegt in der Mitte und mit 
seiner Achse parallel zur Gleisrichtung. Er ist 
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a= Anlaßwiderstand. 5’= Motor.’ 


mit den Lokomotivachsen durch zwei Stirn- 
räderpaare verbunden. 'An den. beiden Enden 
der Lokomotive sind Führersitze angeordnet, 
die jedoch nicht, wie bei den neuzeitlichen Lo- 
komotiven, nach oben abgedeckt sind, so daß 
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der Lokomotivführer gegen eine zufällige Be- 
rührung der Fahrleitung wenig geschützt ist. 
Die Stromzuführung erfolgt, wie aus Abb. 8 
ersichtlich ist, nicht mit Hilfe von Fahr- 


Abb. 3. Stromzuführungsschiene der im Jahre 1882 
ausgeführten Grubenbahn. 


drähten, sondern durch eiserne _L-Schienen, 
von denen der Strom mittels kleiner Laufwagen 
abgenommen wird. l , 

Bemerkenswert ist die bei der ersten Aus- 
führung der Lokomotive verwandte Form des 
Anlaßwiderstandes. Er bestand in Wider- 
ständen aus Kohlestäben, die, um nicht zu ver- 
brennen, in wassergefüllten, oberhalb der Mo- 
toren gelagerten Zinkblechkästen untergebracht 
waren. Diese Widerstände haben zu Störungen 
und Ausbesserungen häufig Anlaß gegeben; 
ihre Form ist daher bei späteren Lokomo- 
tiven nicht beibehalten, sondern durch eine 
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Mit der neuen Lokomotive konnte in einwand- 
freier Weise der Betrieb geführt werden, sie ist 
auch gegenwärtig noch in Benutzung. 

Was die wirtschaftlichen Ergebnisse der 
beschriebenen Grubenbahn angeht, so befrie- 
digten diese nach Beseitigung der Störungen 
der ersten Monate vollkommen. Gegenüber 
dem Pferdebetrieb, der vorher die Förderung 
auf der Strecke besorgte, wurde eine nennens- 
werte Ersparnis erzielt, wenn auch der bei der 
ersten Lokomotive erzielte Gesamtwirkungs- 
grad noch recht niedrig war. Aus Messungen, 
die mit Hilfe eines vor den Zug geschalteten 
Dynamometers und der Ablesungen an Strom- 


und Spannungszeiger am Stromerzeuger ange- | 


stellt wurden, ergab sich ein Wirkungsgrad, ge- 
rechnet zwischen der vom Stromerzeuger an 
die Fernleitung abgegeben n Energie und der 
effektiven Leistung der Lokomotive, von 0,41. 
Doch schon bei der im Jahre 1891 beschafften 
zweiten Lokomotive erhöhte sich dieser Wert 
auf 0,56, eine Zahl, die, wenn man die niedrige 
Spannung von nur 150 V berücksichtigt, durch- 
aus nicht schlecht ist. Ungünstig wirkte auf die 
gesamten Betriebskosten nur der hohe Dampf- 
verbrauch der kleinen 11 kW-Dampfmaschine 
des Stromerzeugers, der etwa 84 kg/kW 
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Abb. 4. Grubenlokomotive aus dem Jahre 1891. a =: Anlaßwiderstand. è = Motor. 


Sollten Kabel und Leitungsschienen span- 
nungslos gemacht werden, so wurde mit Hilfe 
einer kleinen Signalanlage, die aus zwei längs 
der Bahnstrecke verlegten Signaldrähten und 
dazugehöriger nach dem Stromerzeuger führen- 
der Signalleitung usw. bestand, ein verabredetes 
Signal an den Maschinenwärter des Strom- 
erzeugers gegeben. Der Lokomotivführer war 
außerdem angewiesen, wenn die Lokomotive 
längere Zeit stillstehen sollte, eines der Strom- 
zuführungskabel von dem Kontaktwagen zu 
lösen, um die Verbindung zwischen dem Strom- 
abnehmerwagen und dem Motor mit Sicherheit 
zu unterbrechen. 

. Bis zum Jahre 1891 hat die in der be- 
schriebenen Form ausgeführte Lokomotive mit 
mehr oder weniger Störungen den Betrieb auf- 
recht erhalten. Zu Störungen gaben haupt- 
sächlich der Anlaßwiderstand und die Zahn- 
räder zwischen dem Motor und den Triebachsen 
Anlaß. Im Jahre 1891 machte sich die Be- 
sohaffung einer neuen Lokomotive erforderlich, 
und bei dieser wurden die Mängel der ersten 
Lokomotive beseitigt. Als Anlaßwiderstände 
verwandte man jetzt trockene Widerstände aus 
vernickeltem Eisendraht und an Stelle der zwei 
Stirnräderpaare eine einfache Übersetzung mit 
Yinkelzahnrädern, die überdies wesentlich 
ältiger als die alten Zahnräder gebaut wurden. 
Abb..4 zeigt die Ausführung der neuen 1891 an- 
geschafften Lokomotive. Um die Durchschläge 
am Motor nach Möglichkeit zu verhüten, legte 
. parallel zur Feldwicklung einen Schutz- 
„cerstand, der das Auftreten’ hoher Induk- 


Onsspannungen in jener Wicklung verhütete. 


. Ausbesserungen und Unterhaltung der An- 
lage in den ersten Jahren hoch, sie betrugen 
anfangs etwa 1500 M im Jahr, was hauptsäch- 
lich durch die vielen Brüche an den Zahnrädern 
der Lokomotive verursacht wurde. Erst nach 

‚ Inbetriebnahme der neuen Lokomotive gingen 
diese jährlichen Ausgaben auf einen Betrag von 
200 bis 800 M herunter. Unter Einrechnung 
von 15%, für Abschreibungen und Verzinsung 
der Anlagekosten stellten sich die gesamten 
Förderkosten für 1 Nutz-tkm auf 8,8 Pf 
gegenüber 11,8 Pf beim Pferdebetrieb. Zum 


_ 


Vergleich sei erwähnt, daß bei neuzeitlichen, an 
große mit Dampfturbinen oder Gasmaschinen 
arbeitende Kraftwerke, in denen die elektrische 
Energie mit 2 bis 8 Pf Selbstkosten erzeugt 
wird, angeschlossenen Grubenbahnen die För- 
derkosten für 1 Nutz-tkm etwa 8 bis 4 Pf, 
bei guter Ausnutzung der Anlage z. T. noch 
unter 3 Pf betragen. 


E Neue elektrische Anlagen auf Zauckerode. 


Die weitere Entwicklung der elektrischen 
Anlagen auf Zauckerode kennzeichnet sich 
hauptsächlich durch die Einführung eines wirt- 
schaftlichen Kraftwerksbetriebes unter Ver- 
wendung von Drehstrom zunächst mit einer 
Betriebsspannung von 500 V, später mit 
3000 V für Fernübertragung, durch die Ver- 
vollkommnung des Kraftwerks mit Hilfe einer 
wirtschaftlich arbeitenden Dampfturbine, durch 
die Erweiterung des Lokomotivbetriebes und 
endlich durch die Einführung des elektrischen 
Antriebes auch für die Schachtförderung, ein 
Entwicklungsgang, den eine große Anzahl an- 
derer Gruben gleichfalls eingeschlagen hat. Ihn 
in allen seinen einzelnen Phasen zu verfolgen 
und alle Sekundäranlagen sowie auch die erste 
Ausführungsform des Drehstrom-Kraftwerks 
hier zu beschreiben, würde zu weit führen und 
wenig Neues bieten. Wie aus Abb. 1, dem 
Übersichtsplan über die elektrischen Anlagen 
des ganzen Werkes, hervorgeht, sind elek- 
trische Anlagen in Betrieb auf dem Oppel- 
Schacht, den Königin-Carola-Schächten, dem 
König- Georg-Schacht und dem Albert-Schacht, 
doch können unsere Aufmerksamkeit hier 
im einzelnen nur die Anlagen auf den Carola- 
Schächten und dem Georg-Schacht beanspru- 
chen. Die Anlagen auf dem Oppel-Schacht, 
der seine Rolle als Hauptförderschacht an 
den Carola-Schacht II abgegeben hat, um- 
fassen eine kleine durch Dampfmaschine an- 
getriebenen Drehstromdynamo von 120 kVA, 
500 V, eine Anzahl normaler durch ihn ge- 
speister Drehstrommotoren, Beleuchtung usw. 
und unter Tage die vorstehend beschriebene 
alte Lokomotivanlage sowie zwei Kettenbahn- 
antriebe. Mit der Kohlenwäsche in Döhlen, die 
hauptsächlich für die Gußstahlfabrik Döhlen 
die Kohle auszuwaschen hat, ist gleichfalls ein 
kleines Drehstrom-Kraftwerk für 500 V sowie 
eine Anzahl normaler Drehstrommotoren ver- 
bunden. Beide Anlagen bieten, obgleich sie na- 
türlich gegen die alten aus den letzten beiden 
Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts stam- 
menden Anlagen große Fortschritte technischer 
und wirtschaftlicher Natur bedeuteten, doch 
für uns wenig Neues mehr und können daher 
bier von der Beschreibung ausgeschieden wer- 
den. Mehr Aufmerksamkeit verdienen dagegen 
die auf den Carola-Schächten und dem Georg- 
Schacht ausgeführten größeren Anlagen, näm- 
lich die neue Grubenbahn und die Förderma- 
schinen, erstere schon wegen des Vergleichs mit 
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Abb. 5. Grubenlokomotive aus dem Jahre 1914 (jede Radachse durch einen Motor angetrieben). 
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den beschriebenen alten Anlagen, denen gegen- 
über sie die in den letzten Jahrzehnten ge- 
machten Fortschritte erkennen lassen. 

Die neue Grubenbahn ist auf den Carola- 
Schächten, den- jetzigen Hauptförderschäch- 
ten, im Jahre 1914 eingerichtet worden, u. zw. 
auf der 435 m-Sohle. Ihre Leistung ist be- 


deutend größer als diejenige der aus dem Jahre 


1882 stammenden Anlage. Sie wurde von vorn- 
herein mit zwei Lokomotiven von je 1060 kg 
Zugkraft und einer mittleren Fahrgeschwindig- 


keit von 2,3 m/s in Betrieb gebracht. Die Lo- 


komotiven besitzen keinen gußeisernen, sondern 
einen schmiedeeisernen Rahmen, um möglichst 
unempfindlich gegen die bei dem Betrieb un- 
vermeidlichen Stöße zu sein. Ihr Gewicht be- 
trägt rd 5000 kg. Die Radachsen werden nicht, 
wie bei den alten Lokomotiven, durch einen 
gemeinsamen Motor angetrieben, sondern jede 
Achse besitzt ihren besonderen Motor, dessen 
Welle parallel zu der angetriebenen Radachse, 
also senkrecht zur Gleisrichtung, liegt, so daß 
eine einfache Stirnradübersetzung genügt. Nur 
dadurch, daß bei dem Gehäuse der Bahnmo- 
toren Stahlguß an die Stelle von Gußeisen ge- 
treten ist, ließ sich eine derartig gedrängte Bau- 
art erzielen, daß auch‘ bei dem geringen bei 
Grubenlokomotiven nur zur Verfügung stehen- 
den Raum ein solcher Einbau der Motoren 
möglich wurde. Abb. 5 zeigt den Querschnitt 


det. Zur Stromzuführung dient, wie jetzt all- 
gemein üblich, ein Fahrdraht, der bis zu 1,8 m 
über 8. O. liegt. Bei einem,Teil der , Arilage 
mußte, da die Ausführung der Anlage in die 
Kriegszeit fiel und sich nicht mehr genügend 
Kupfer für die ganze Anlage beschaffen ließ, 


Eisendraht genommen werden. Gespeist wird 


die Grubenbahn durch einen Umformermotor, 


der gleichstromseitig 60 kW bei 1500 Umdr/min. 
leistet. Er wird beim Anlassen mit Hilfe eines‘ 
Vortransformators zunächst auf !/, Spannung 


geschaltet und dann auf volle Spannung’ um- 
gelegt, so daß ein Parallelschalten mit, dem 
Drehstromnetz nicht erforderlich ist. Als Aus- 
hilfe befindet sich eine dritte Lokomotive in 
Ausführung. | 

Angeschlossen ist diese Grubenbahn, wie 


auch die übrigen elektrischen Anlagen auf den 


Carola-Schächten und die Fördermaschine auf 
dem Georg-Schacht, an den im Jahre 1915 im 
Kraftwerk neben Carola-Schacht II aufgestell- 
ten 1000 kVA-Turbosatz, der aus einer von 
der Görlitzer Maschinenbau-A. G.- gelieferten 
Dampfturbine, die an die Zentralkondensation 
angeschlossen ist, und einer 500 V- Dreh- 
stromdynamo mit Erregermaschine besteht. 
Die zugehörige Schaltanlage zeigt Abb. 6. Sie 
ist in Verbindung mit dem 1000 kV A-Turbosatz 
errichtet, da die ältere Schaltanlage der durch 
Dampfmaschinen angetriebenen Drehstrom- 
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Abb. 6 Schaltanlage des Kraftwerkes Carola-Schacht II. 


der neuen Lokomotiven. Sie unterscheiden sich 
von den alten weiter noch dadurch, daß nur ein 
Führersitz angebracht ist, bei dem der Führer 
entweder nach rechts oder nach links schauen 
muß, je nachdem die Lokomotive vorwärts 
oder rückwärts fährt, und daß dieser Führer- 
stand überdacht und nach hinten teilweise 
durch eine Schutzwand abgeschlossen ist. Die 
Überdachung des Führerstandes schützt den 
Führer beim Aufstehen gegen unbeabsichtigte 
Berührung der Kontaktleitung, die hintere 
Schutzwand gegen aufsteigende Wagen. Die 
Spurweite beträgt 560 mm, die Leistung der 
Motoren zusammen 26 kW, die Betriebsspan- 
nung 250 V. Die Motoren lassen sich durch 
den Steuerschalter in Reihe oder parallel schal- 
ten, können also ohne Widerstandsverluste auch 
auf halbe Geschwindigkeit eingestellt werden. 
Die Anfahrwiderstände sind innerhalb des 
Rahmens untergebracht. Der Stromabnehmer 
ist mit Rücksicht auf die ungleiche Höhenlage 
der Kontaktleitung als Scherenbügel ausgebil- 


dynamos, die vorher den Betrieb besorgten, zu 
klein war, insbesondere auch infolge der Auf- 
stellung eines 3000 V-Transformators zum An- 
schluß der neuen Fördermaschine auf dem 
König Georg-Schacht. Die neue Schaltanlage 
wurde unter vorläufiger Aufrechterhaltung des 
Betriebes der alten Anlage um diese herum- 
gebaut, und die dadurch hervorgerufenen Mon- 
tageschwierigkeiten wurden glücklich über- 
wunden. Die Aufstellung eines Turbosatzes 
ward erforderlich, nachdem der Beschluß gefaßt 
war, für die Hauptschachtförderung auf Carola- 
Schacht II elektrischen Antrieb zu wählen. Die 
älteren Drehstromdynamos waren zur Speisung 
einer derartigen Förderanlage zu klein. 


(Schluß folgt.) 


Angenäherte Berechnung des Spannungs- 
abfalles in Drehstrom-Freileitungen. 


Von Burger, Oldenburg. 


Übersicht. Es wird eine einfache Formel zur 
Berechnung des Spannungsabfalles von Drehstrom- 
Freileitungen nach der bekannten angenäherten Me- 
thode gegeben. Der Spannungsverlust erscheint als 
Produkt eines Stromwertes mit einem Widerstands- 
werte, welch letzterer sowohl den Ohmschen, als 
auch den induktiven Widerstand in Verbindung mit 
der Phasenverschiebung enthält. Ebenso wird durch 
Bestimmung des Kapazitätswiderstandes der Lade- 
strom sowie die Spannungserhöhung durch den- 
selben in einfachster Weise nach dem Ohmschen 
Gesetz berechnet. Es werden Zahlentafeln und 
Schaulinien der Ohmschen, induktiven und kapazi- 
tivon Widerstandswerte der üblichen Querschnitte 
und Leiterabstände gegeben. 

Für die Bestimmung des Abstandes der Leiter 
unter sich wird eine Formel vorgeschlagen, welche 
die Betriebsspannung, Isolatorengröße, Mastabstand 
‘und mechanische Spannung berücksichtigt. 


Die Bestimmung des Spannungsabfalles der 
‚Drehstrom-Freileitungen ist in letzter Zeit 
häufig behandelt worden. Auf 8.487 der „ETZ“ 
1916 hat Herr Dipl.-ng. Bryn die Anwendung 
von Zahlentafeln bzw. Kurventafeln empfoh- 
len, welche den prozentualen Verlust für 
100 km Leitungslänge und 1000 kW bei ver- 
schiedenen Spannungen und Leistungsfaktoren 
angeben. 

Es kann nun gelegentlich vorkommen, 
daß man diese Zahlentafeln nicht zur Hand hat, 
oder daß man lieber statt des prozentualen 
Spannungsabfalles, sofort die tatsächlichen 
Werte haben will, z. B. wenn es sich um eine 
an verschiedenen Stellen angezapfte Leitung 
handelt. 

In folgendem schlage ich nun eine Berech- 
nungsweise vor, die sehr bequem ist und dabei 
‚übersichtlich bleibt und vor allem außerordent- 
lich einfach ist. : 

Unter Verwendung der gleichen Bezeich- 
nungen, wie in dem oben aufgeführten Auf- 
satz, lautet die Formel für den Spannungs- 
abfall: 


De N 
- Eivtau = V8. 


v3.E.cosg 
> (r . cos Ọ + z . sin g). 


Durch Umgruppierung erhält man: 

N | 
Eabfall =(F).r+=.#n= Y.R. 
Aus | 


SIE 


Y= 


erhält man durch Division mit cosg .y 8 
die Stromstärke. | 

| Man braucht die Stromstärke in den 
meisten Fällen gar nicht zu bestimmen, da die 
Leitungsquerschnitte bei Freileitungen meist 
groß genug sind, so daß keine tibermäßige, Er- 
wärmung der Leitung stattfinden wird. 

Der induktive Widerstand ist unter Ver- 
wendung des Rechenschiebers leicht zu be- 
stimmen. Bei Eisenleitungen kann man, wenn 
es nicht auf große Genauigkeit ankommt, mit 
z = 1,6 2/km bei 50 Per rechnen. 

. Wenn man durchaus Zahlentafeln oder 
Kurventafeln verwenden will, genügt es, eme 
solche für den Wert s tg anzufertigen. Es 
dürfte genügen, die häufigst vorkommenden 
Werte zusammenzustellen, etwa für die Quer- 
schnitte 16 bis 95 mm? und cosg = 0,6; 
0,7: 0,8; 0,9, sowie Leiterabstände 0,5; 1,0; 
1,5; 2,0 m. 

Es ergeben sich im ganzen 96 Zahlen. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich noch 
auf die bisher nicht einwandfrei festgelegte 


Größe „a“ (Leitungsabstand) hinweisen. Diese 


müßte meines Erachtens auf Grund folgender 
‘Gesichtspunkte bestimmt werden: 
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1. Der Mindestwert ist der in den Errich- | anderen Worten. es tritt eine Erhöhung der 
tungsvorschriften $ 21f, Ausführungsregel 6 | Spannung ein. 
angegebene. Der Einfachheit halber kann man Der Gesamtabfall ist 
dafür nehmen: 1 cm für jedes Kilovolt. 

9. Zu diesem Werte kommen folgende Zu- 
schläge: 

a) Der Isolatordurchmesser; 

b) ein dem Abstand der Masten entsprechen- 
der Zuschlag: | 

c) ein eventueller weiterer Zuschlag, der im 


Verhältnis zum Durchhang bzw. zur 
Zugbeanspruchung des Leiters steht. 


Zu a) Dieser Zuschlag ist ohne weiteres 
einzusehen, da bei starkem Regen die obere 
Fläche des Isolators leitend ist, so daß für den 
geforderten Mindestabstand nach 1. der freie 
Abstand zwischen den Isolatoren zu nehmen ist. 

Zu b) Je größer die Spannweite ist, um so 
weiter müssen die Leiter voneinander entfernt 
werden. Der entsprechende Zuschlag ist, 
gleiche Zugbelastung der Seile vorausgesetzt, 
direkt proportional mit dem Mastabstand. 
Man kann etwa wählen 4, cm für jedestMeter 
Abstand der Maste. 

Zu c) Wenn die Zugbelastung der Seile 
klein gehalten wird, kann die Wirkung des 
Windes, namentlich böiger Winde, ein Zu- 
sammenschlagen der Leitungen verursachen. 
Je schwächer die Leitungen gespannt sind, um 
so weiter müssen sie voneinander entfernt 
sein. Der Zuschlag müßte daher umgekehrt 
proportional mit der Belastung genommen 
werden, etwa derart, daß bei 8 kg/mm? der 
volle Durchhang als Abstand der Leiter ge- 
fordert wird, dagegen bei 16 kg/mm? der halbe 


N 1 
EG Abfall = E .(rtxz.tgg9) — =. -x Volt. 


Das Spannungsdiagramm, Abb.1, stellt die 
oben berechneten Werte graphisch dar. Man 
ersieht ohne weiteres, daß auch die Phasenver- 
schiebung zwischen der Spannung am Anfang 
und am Ende leicht berechnet werden kann. 
Ferner ist zu beachten, daß der kapazitive 
Spannungsabfall nicht gerade in die Richtung 
der Endspannung fällt, sondern eigentlich 
zwischen der Richtung der Anfangs- und End- 
spannung liegen wird. Für die angenäherte 
Berechnung spielt der Fehler, der hierdureh 
gemacht wird, gar keine Rolle. 

Im folgenden gebe ich eine Zahlentafel 
der wichtigsten Widerstandswerte, aus denen 
durch Interpolation leicht Zwischenwerte ge- 
funden werden können. 


Widerstände. 


Ohmscher Widerstand r 


Kupfer au Eisen Zink 
157,8 ‚ 18 17 1/17 


Zahlentafel 1. 


Durobh- 
messer 


Quer- 
schnitt 


km 


mo. 1 drückt, könnte d Ati on 2 æ tg p für cosy = i 
ormeln ausgedrückt, könn er |. al: ol: Sa in o 
Leiterabstand in Zentimeter wie folgt berech- | 22min emjin@rkm 09 O8 07 06 1100 
net werden. 16 | 50 | 0,347 |0,167 | 0,260 | 0,354 | 0,463| 302 
100 391 | 1883| 293. 399) 522| 342 


A , 
IRETE 160 | 416| 200° 312' 424 555| 365 
200 | 489| 211: 329 438; 586| 382 
= 443| 289 

100 | 375| 180) 281 383 
150 | 401| 198. 301) 403| 535| 351 
200 | 419| 201. 314 427i 569| 368 


: 828! 430| 280 
100 | 866 | 176! 275! 373| 489| 320 
` 150 | 391| 188 293, 399| 522| 343 
200 | 410| 197 307 417| 547| 359 


50 | 50 | 310| 149, 283 316| 414| 269 
100 | 354| 170: 265, 361| 473| 308 
150 | 379| 182! 284! 387 
200 | 397 | 191| 298: 405| 530| 348 


70 | 50 | 301 | 146, 226! 307 
ı00 | 343 | 1656| 257: 3560| 458| 299 


worin E die Betriebsspannung in }Kilovolt, 
41 der lIsolatordurchmeser in cm und 
A der Mastabstand in m sind. 


Außerdem muß die Bedingung erfüllt 


sein: 
42; 
eg: 


worin f der Durchhang in cm, p die Spannung 
in kg/mm? sind. 

Um noch einmal auf die Berechnung des 
Spannungsabfalles zurückzukommen, möchte 
ich noch erwähnen, daß der Einfluß der Kapa- 
zität der Leitung ebenfalls in folgender Weise 
berücksichtigt werden kann. 

Man bestimmt den Kapazitätswiderstand 


$ 
z 
g 
(S 
g 
5 


ä 150 | 369| 177| 279; 376! 493| 32 

2 ln ù 200 | 387| 186, 290: 3965| 517| 339 

S= ye "910° Q/km. 9 | 50| 21| 144: 218° 297| 388| 21 

| 100 | 334! 160) 31, 341! 446| 291 

Der Ladestrom am Anfang der Leitung 150 | 359 | 172) 269, j 479| 315 
200 | 378 | 182| 284; 386| 505| 330 


wird dann: le = - Wir bestimmen den 
Spannungsunterschied mit dem mittleren Lade- 
strom % i. Der dem oben angegebenen 
Stromwert Y entsprechende Wert Y, ist: 


ya Y3.Ey _ E 
T 28 728° 
Da der Ladestrom um 90° der Spannung 
vorauseilt, ist der induktive Spannungsabfall, 
welchen der Ladestrom erzeugt, allein zu be- 
rücksichtigen. Da dieser Spannungsabfall 
seinerseits um 90° gegenüber dem Ladestrom 
zurückbleibt, so fällt er in die Richtung der 
triebsspannung; folglich muß sein Wert 
negativ genommen werden. 


> ne u na GR X 


$+- un = —- 
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Abb. 1. Spannungsdiagram. 


Zu dieser Zahlentafel bemerke ich er- 


läuternd noch folgendes: 


Für die Werte r, z und 8 sind die Kilo- 
meterwerte angegeben. Bei der Bestimmung 
des Spannungsabfalles muß man demnach 
diese Werte noch mit L = Länge der Leitung 
in km multiplizieren (r und x) bzw. dividie- 
ren (S). 

z=induktiver Widerstand in 2/km bei 
50 Per/s. 

Die Werte für cos = 0,9; 0,8; 0,7; 0,6 
sind die Ausrechnungen von z.tgg, also 
r multipl zert mit 


tg g = 0,48; 0,75; 1,02; 1,885. 


Der Spannungsabfali ist gleich Leistung 
in Kilowatt, dividiert durch Kilovolt, multi- 
pliziert mit der Summe des Ohmschen Wider- 
standes mit dem induktiven Widerstand, 
welcher mit der der Phasenverschiebung ent- 
sprechenden Tangente multipliziert ist. 


N : 
Exptall = pO! +r.tgge). L. 


L = Länge der Leitung in km. 

S = Kapazitätswiderstand in Q/km bei 
50 Per/s. 

Die Spannungszunahme dureh die Kapa- 
zität der Leitung ist: 


l L E U 
y nz y E 2 
EZunahme u E. 2. = 9 ' Ss L2. 
5.5: Ohm f/m 
de ON 
| 
a Ms land 
der lorte 
| | i aer 
| 190 em. 
835|: 
| Kar: 
| 
030! 
2 um 
le u... Quersermf n mm“ ..___ 
Ku B wi 55 k7 . 7% K 


Abb. 2. Induktive Widerstandswerte für Drehsiron:- 
Freileitungen bei 59 Per/s in Ohm/km. 


| E 
E. Abfall = — 5ş .£ Volt. 


dni Es bewirkt die Kapazität der Leitung 
D negativen Spannungsabfall, d. h. mit 


erhölfııs : Abstand zum Radus 


Q 


Abb. 3. Induktionskoeftizienten für Drelstrom-Freileitungen. Eas | 
3rüche bedeuten den Abrtand der Leiter in cm durch Quersebhnirt te men 


Die neben der Schaulinie angegebenen | ! ri l 
aiten byw in zehntel Millihenrs Iku 


Ordinatenwerte in absolnten Fint 


Die Schaulinien, Abb. 2 und 8, stellen die 
induktiven Werte der Drehstrom-Freileitungen 
in Millihenry/km bzw. Ohm/km bei 50 Per/s 
‘für die Querschnitte 16 bis 95 mm? und Ab- 
stände von 50 bis 200 cm dar. 


Meßverfahren und Definitionen 
für den Quecksilberdampf-Gleichrichter. 


Von Dr. Wm. Tschudy, Wilkinsburg, Ver. St. 


Übersicht. Bezugnehmend auf eine frühere Ar- 
beit des Verfassers: „Experimentelle Untersuchungen 
am Quecksilberdampf-Gleichrichter für Wechsel- 
strom“!), werden die darin behandelten Meßver- 
fahren für den Einphasen-Gleichrichter allgemein auf 
Mehrpbasen-Gleichrichter erweitert und für abnor- 
male Fälle die Richtlinien für zweckmäligste Meß- 
verfahren angegeben, Daran anschließend werden 
eine Zusammenstellung der wichtigsten elektrischen 
Größen und die Begriffsbestimmungen für den Gleich- 
richter gegeben. 


Vor einigen Jahren wurde vom Verfasser?) 
eine Meßanordnung angegeben, welche ge- 
stattete, sowohl den Transformatoren- und den 
Gefäßwirkungsgrad als auch den Gesamt- 
wirkungsgrad oder Gleichrichter-Wirkungsgrad 
durch Versuche zu bestimmen. Gleichzeitig 
war es möglich, alle im Gleichrichter auftreten- 
den Verluste zu bestimmen. Dieses Meßver- 
fahren, welches gestattet, alle wichtigen elek- 
trischen Größen am Gleichrichter zu bestimmen, 
soll nun für den Dreiphasen-Gleichrichter erwei- 
tert werden, und es soll ferner gezeigt werden, 
daß das Verfahren auch für außergewöhnliche 
Fälle angewandt werden kann. Die Richtlinien 
hierzu sollen kurz besprochen werden. Der Über- 
sicht halber seien kurz die Meßverfahren für 
Einphasen-Gleichrichter wiederholt, die, wie 
bereits erwähnt, an anderer Stelle ausführlich 
behandelt wurden. 

Der Transformatorenwirkungsgrad y}, der 
Gefäßwirkungsgrad 7, sowie der Gleichrichter- 
Wirkungsgrad 17, wurden in folgender Weise 
bestimmt: 

Die in den Gleichrichter eingeführte 
Wirkung ist: 

Ww'=M,-I’r .... (l 


W, ist die am Wattmeter abgelesene Leistung 
und lêr der Leistungsverlust durch; Strom- 
wärme, r bedeutet der Widerstand des Leiter- 
stückes l (siehe Abb. 1). 


Abb. 1. Versuchsanordnung zur Bestimmung des 
Wirkungsgrades und der Effektverluste des Gleichr chters. 


Die aus dem Spannungsteiler ausgeführte 
Leistung ist: 


P’ P? 
` W=W + = HWH. . (2 


Es bedeuten W,’ und W,” die an den Watt- 
metern abgelesenen Leistungen. P, ist die in 
Abb. 1 bezeichnete Spannung und r,der induk- 
tionslose Widerstand der Spannungsleitung des 
Wattmeters. 

Aus Gl. (1) und (2) erhält man somit 
den Transformatorenwirkungsgrad m 

Ws 


m= we: (3 


1) Vgl. „ETZ“ 1912, S. 1088. . 

2) Dissertation, Technische Hochschule Zürich 1912; 
„Bulletin des 8. E. V.*, Bd. 3, 1912, S. 8; „El. Kraftbetr. u. 
Bahnen“ 1913. S. 69. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 1 


Die in das Gefäß eingeführte Leistung ist: 
W, = W, e Iy r' -+ W," aa 12 r" . . (4 


Wa und W,” sind wiederum die an den Watt- 
metern abgelesenen Leistungen und Ir’ und 
IŻ r'' die Leistungsverluste durch Stromwärme 
der Widerstand r’ setzt sich zusammen aus 
demjenigen des Strommessers und dem Wider- 
stand des Leiterstückes zwischen Wattmeter- 
klemme und der einen Anode des Gleichrichters 
(siehe Abb. 1); r” ist der Widerstand der Zu- 
leitung. 

Die nutzbare Leistung W,’ ist: 
P, 

ro 

W, ist die am Wattmeter abgelesene Leistung, 
P, ist die zwischen C und D herrschende 
Spannung und r der induktionslose Widerstand 
der Spannungsleitung des Wattmeters. Der 
Gefäßwirkungsgrad 7: (Wirkungsgrad ohne 
Spannungsteiler) ist somit bestimmt aus Gl. (1) 
und (5) 


W; = W, (5 


W ; 
Der Gleichrichter-Wirkungsgrad 7, ist nun auch 
bestimmt durch Gl. (1) und (5), nämlich: 

W.' 
t= Wr. ee Be E 

Der Beweis für die Richtigkeit der Wattmeter- 
schaltung in Abb. 1 ist folgender: 

Es ist: 


Wi = Wcu +t Wre+ Wat W.. . (8 


W cu bedeuten die Kupferverluste und W pe die 
Eisenverluste am Transformator, Wg die Ge- 
fäß- oder Gleichrichtungsverluste. 

Die in das Gefäß eingeführte Leistung ist: 


Wa = Wé — Wcu — Wre = We+ W}. (9 
oder 
Wg == W, = W;' . (10 
Wenn also W, und W,’ wattmetrisch bestimmt 
werden, so erhält man die im Gefäß auftreten- 
den Verluste Wg aus der Differenz. Die Gefäß- 
verluste können natürlich auch unmittelbar 
bestimmt werden (Abb. 2). 


Abb. 2. Schaltung zur direkten Messung des 
Effektverbrauches im Gefäß. 


Auf einfache Weise wurde nun gezeigt, 
daß die in das Gefäß eingeführte Leistung W, 
durch die Ablesungen W,’ und W,’ (Abb. 1) 
bestimmt werden kann. 


Abb. 3. Zur Erläuterung des Beweises für die Richtigkeit 
der in Abb. 1 angegebenen Schaltung zur Messung der 
Effekte Wy und Wa”. 


In Abb. 8 sind mit i’, i’ und i, die Augen- 
blickswerte der Ströme in den betreffenden 
Stromzweigen bezeichnet, ferner bedeuten 


— 


a nn nn e e 2 


Ps — Pe Pı —Pe und Pg—r, die Augenblicks- 
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| | 
werte der Spannungsdifferenzen zwischen den i 


bezeichneten Orten. | 
bi x 
Somit ist nun: Ä fi 
T ° T 
i 1 f i) 
W; = We + Wy = TL (Ps — Pe) 
0 T 
+ ia" (Pı — Pe) + is (Pe — pa)ld t. (11 , fi 
T bedeutet die Periodendauer. I, 
Nun ist: 
°. | s ll — 2 
19 + t3 = t8 : 1 ] 


Setzt man an Stelle von i, diesen Ausdruck in 
obige Gleichung ein, so wird: 
i T 
W, = TL (Ps =- Pe) + ia" (Pı — Pe) 
0 mE 
+ (ia + ia") (Pe — Ps)] d t. | r - 


Multipliziert man den Klammerausdruck aus, 
sc läßt er sich vereinfachen, und man erhält: 


T 
1 . ti | 
W, = yt (pı — P3) +i; (ps — Ppe)]dt 
oder 


=7 
0 


io" (pı— po) dt 


T 
i f., 
+7 i (ps — ps)dt. (12 
0 


Diese Gleichung sagt nun, daß das eine 
Wattmeter so angelegt werden muß, daß die 
feste Spule vom Strome ià’ durchflossen wird 
und die bewegliche Spule an die Spannungs- 
differenz p — Pp, angelegt ist. Damit ist der 
Beweis für die Richtigkeit der Schaltung 
erbracht. 

Diese bereits an anderer Stelle!) gegebenen 
Ausführungen sollen nun nach denselben Ge- 
sichtspunkten auch auf andere Stromsysteme 
angewandt werden und somit verallgemeinert 
werden. 

Es sei nun im folgenden zunächst der Drei- 
phasen-Gleichrichter behandelt. Es ist nun zu- 
nächst die Frage, wie in diesem Falle der in das 
Gefäß eingeführte Effekt W, zu messen ist. In 
Abb. 4 sind mit i,, i,, i, und i, die Augenblicks- 


zZ 


Abb. 4. Erläuterungsschema zu Abb. 5. 


werte der Ströme in den betreffenden Strom- 
zweigen bezeichnet, ferner bedeuten p; — Pe 
Pa —Pa P3 —Paı und Pa—ps die Augenblicks- 
werte der Spannungsdifferenzen zwischen den 
bezeichneten Orten. 

Somit ist nun gemäß Gl. (9), (10) und (11) 
die in das Gefäß eingeführte Leistung W3 


T 
W, = Fiep) + ilp) 
0 


+i (pı — Pa) + ù (pa — Ps) ld t- 
Nun ist: 
atiti =y. 
Den Wert für i, in obige Gleichung eingesetzt, 
gibt: 


T 
m= Ff isP p) +i lP p 


0 
+i (mr — pati ti + iz) (P4 — ps)] dt 


—— 


t) Dissertation 1912, „Bulletin des S. E.V.“, Bd. 3, 1912, 
8. 85; „El. Kraftbetr. u. Bahnen“ 1918, S. ©. 
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oder 


T 
1 i , 
W = fi (ps — Ps) + i (Pa — Ps) 
0 
+i (m —p)lat; 


T 
1 LS. 
= yip- rat 
: (13 
, T 
+7 ip (ps — pP) dt 
. | 


1 s 
+7 i (pı —p)dt. 
0 


Gl. (18) sagt somit, daß bei Dreiphasenstrom 
zur Bestimmung von W3 drei Wattmeter nötig 
sind. Das erste Wattmeter muß so angelegt 
werden, daß die feste Spule vom Strome iş 
Aurchflossen wird und die bewegliche Spule 
an die Spannungsdifferenz Pg — Ps angelegt ist; 
das zweite Wattmeter muß so eingebaut wer- 
den, daß die feste Spule vom Strome % durch- 
flossen wird und die bewegliche Spule an die 
Spannungsdifferenz Pg — Ps angelegt ist. Ent- 
sprechend muß das dritte Wattmeter geschaltet 
werden. Hätte man im sekundären Stromkreis 
allgemein eine Anordnung mit n Anoden, also 
n Stromzweigen, so würden n Wattmeter nötig 
sein. In diesem Falle würde man zweckmäßig die 
Gefäßverluste Wg für eine Anode unmittelbar 
bestimmen und dann die totalen Verluste. Die 


Abb. 5. Versuchsanordnung zur Bestimmung des 
Wirkungsgrades und der Effektverluste eines 
Dreiphasen-Gleichrichters.] 


in den Apparat eingeführte Leistung (siehe 
Abb. 5) wäre für Drehstrom in der bekannten 
‚Weise erhalten: i 


Wi = Wat Wg —3Ir- b d (14 


W, und W,, sind die an den Wattmetern ab- 
gelesenen Leistungen, 8 I,®r ist der Leistungs- 
verlust durch Stromwärme, r bedeutet der 
Widerstand des Leiterstückes $. 

Die nutzbare Leistung ist in gleicher Weise 
erhalten wie beim Einphasen-Gleichrichter, 
nämlich: 

P}? a 
W = Wt =p te (15 


Die in das Gefäß eingeführte Leistung W, ist 
nach Gl. (9) 


Wa = W; — Wou — Wre = Wa + W;'. (16 


Nach Gl. (16) ist somit W, bestimmbar, wenn 
We nach dem eben erwähnten Verfahren be- 
stimmt ist. Gemäß Schaltung Abb. 5 ist: 


We=3(W'—Ifr)...-. M 


W, ist die am Wattmeter abgelesene Leistung 
und Ir der Leistungsverlust durch Strom- 
wärme, r ist der in der üblichen Weise be- 
un Widerstand. 

_ Der Transformatorwirkungsgrad 7, ist so- 
mit bestimmt, da: nn 


M=W'+3(W'—Ir) . . (18 


und somit: 


W. 
Mage: Mi 
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und der Gefäßwirkungsgrad Somit ist nun: 


Wy 


T 
g = 0 20 l i ) 
i2 = W, \ W, = Fiap tulppi 
und der" Gleichrichter-Wirkungsgrad $ +i, ( )]a 
(pa —Ppo)ldt- 
n= Mi (21 Ferner ist: 
W, ù + i — is ; 


Die Kupferverluste werden in der bekannten 
Weise) bestimmt: 


Weu = 3 D ri +3 I? r3,. e (22 


den Wert für i, in obige Gleichung eingesetzt 
und vereinfacht gibt: 


wor, und f; diein Abb. 5 gezeigten Widerstände 
sind. Sind im sekundären Stromkreis allgemein 
n Zweige, so sind die Kupferverluste 


Wceu = 312 Ti +n 1? Ta . . œ (23 


T 
1 , i 
W, = T (pi — P) +i (ps — p) ldt 
T 
1 . 
-=r i (pp) dt 
: T 


Die Eisenverluste sind bestimmt aus 1 
+ Tr i, (Pps — Pa) dt. 
0 


Wre = We 4+ Wè +Wcu—Wi', . (24 


oder mittels Versuchs durch das bekannte Leer- 
laufsverfahren. ; 
Der Leistungsfaktor ist bestimmt durch 


Die Gleichung sagt, daß das eine Wattmeter 
so geschaltet werden muß, daß die feste Spule 
vom Strome i, durchflossen wird, während die 
bewegliche Spule des Wattmeters an die 


eos p, = Wo, (25 Spannungsdifferenz (pı —P:) gelegt wird; das 
Y3PvI, zweite Wattmeter wird so geschaltet, daß die 

: feste Spule vom Strome i, durchflossen wird, 

Der Wellenstrom-Leistungsfaktor ist: während die bewegliche Spule an die Span- 
W, nungsdifferenz Pa — Pa gelegt wird. Die in den 

cos p = Det (26 | Transformator eingeführte ‚Leistung ist wie- 


derum: 
W'=W-HIir. . 


Die aus dem Transformator ausgeführte Lei- 
stung: 

b i P$ 
Ws = Wy + We + W, = W, Toe 


Für induktionslose Belastung ist der Faktor (28a. 


1, für induktive Belastung kleiner als 1. 


Epstein!) wandte meine Schaltung für 
Einphasen- Gleichrichter an einem Schäferschen 
Großgleichrichter an. Dieser Gleichrichter be- 
sitzt einen nn der zur Erzeugung Pr 
des Stromes für den Erregerlichtbogen sowie un ES iü 
für den Pumpenmotor dient (Abb. 6). Wendet Wer Wara A 
W," ist die am Wattmeter abgelesene Leistung, 
die für den Umformersatz bestimmt ist 


(Abb. 6). 
Somit ist: 
_Ws 
1 — W, (30 
und, da z 


W, = W oas 9: r' + Wo" ze I? r", . (31 


so ist 
Abb. 6. Versuchsanordnung zur Bestimmung des W,’ 
Wirkungsgrades und der Effektverluste eines Einphasen- = F p re, er (92 
Gleichrichters (System Schäfer. A und B bedeuten die d 2; 
Anoden und N die Kathode. un l 
i = Wy (33 
13 = W, . : ` ; . è 


man wieder den Satz an, daß die eingeführte 
Leistung gleich der nutzbaren Leistung plus 
der Summe aller im Stromkreis auftretenden 


Verluste ist, so ergibt sich: 
W, = Weu + WFe + Wet Wu + W; . (27 


Wy ist die in den Umformersatz eingeführte 
Leistung. 
Die in das Gefäß eingeführte Leistung ist: 


In bezug auf Gl. (29) wäre noch zu sagen, 
daß Ws auch unmittelbar bestimmt werden 


W, = W' — Wen — Wre Wy = Wet Wg’. (28 


Abb. 8. Abänderung der Schaltung in Abb. o. 


In Abb. 7 sind mit ù, tz îs i, und i, die 
Augenblickswerte der Ströme in den betreffen- | 
kann ohne Benutzung des Wattmeters W” 


(Abb. 6). Die Schaltung der Wattmeter wäre 
dann gemäß Abb. 8. In diesem Falle ist dann: 

| P: 

Ws = Wu + We + W;' = Wy + = 

pP: 
Ze T 
Abb. 7. Erläuterungsschema zu Abb. 6. zZ 2 i ee ER T tt (34 
0 


den Stromzweigen bezeichnet; ferner bedeuten 
Pı — Pa Pa — Pa Pa— Pz und Ps —Pr dieAugen- 
blickswerte der Spannungsdifferenzen zwischen 
den bezeichneten Orten. 


. 
] . 
+ fimp: 
0 , 


(Vgl. Abb. 7.) 


t) Vgl. „ETZ“ 1915 S. 1415. 
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Der Beweis für die Richtigkeit der in Abb. § 
„egebenen Schaltung zur unmittelbaren Mes- 
sung von Ws wird ın derselben Weise geleistet 
wie für die anderen Schaltungen angegeben ist, 
nämlich: 


y 
l l o : 
W's p J i ea po i a pa 
n 


Hip — Pa t+ is tPs = pòldt 


Is Ist l2 — t3 T'a wud 'i , 
is = iz- und i5 =t A iaig D 
für i und i, m obige Gleichung eingesetzt. 
abt: 


r 
| . : ; 
Ws q fü t Ppi ” p)Ht'% =7 Ì;) (Pa -= P4) 
(5) 


$ (i F i) (Pi == P») + i; (P3 Fe Pe) | dt. 


Den Klammerausdruek ausmultipliziert und 
vereinfacht ergibt: 
T 


Ws - Jo (pi—pmdt 


0 
T 
T piip rat. (35 
o 


Gl. (85) ist identisch imit Gl. (34). 

Diese Gleichung sagt somit aus, daß zur 
unmittelbaren Bestimmung von Wg die Watt- 
meter (W,’ und W,”) so geschaltet werden 
müssen wie in Abb. 8 gezeigt ist. 


(Schluß folgt.) 


Die Funkspruchstelle Darien 
am Panamakanal'\. 


Der drahtlose Nachrichten- und Signal- 
dienst des Panamakanals wird von drei in 
der Kanalzone vorhandenen Funkspruchstellen 
wahrgenommen, die beider vorwiegend militäri- 
schen Bedeutung des Kanals der Kriegsmarine 
der Vereinigten Staaten unterstellt sind, zu- 
gleich aber auch dem privaten, namentlich den 
Handelsverkehr dienen. An den beiden Aus- 
gängen des Kanals ist je eine kleinere, haupt- 
sächlich für den Schiffsverkehr bestimmte 
Funkspruchstelle bei Kolon und Balboa von je 
3kW Senderenergie vorhanden. 40 km südlich 
von Kolon hat die Kriegsmarine der Vereinigten 
Staaten die Großstelle Darien errichtet, die am 
1. VI. 1915 in Betrieb genommen worden ist 
und den Zweck hat, die Bewegungen der Kriegs- 
schiffe im Kanal und in den anliegenden Gewäs- 
sern zu überwachen sowie mit anderen Groß- 
stellen in Verbindung zu treten. Die Funk- 
xpruchstelle liegt an der Panamabahn und ist 
nach dem gleichnamigen Eisenbahn-Halte- 
punkte benannt worden. Der gewählte Platz ist 
aus folgenden Gründen besonders günstig: Er 
liegt außerhalb des Schußbereichs der Schiffsge- 
„chütze beiderseits der Landenge und hat einen 
bequemen Zugang zum Kanal und zur Eisen- 
bahn, an welcher auch die Hochspannungrlei- 
tung verläuft. Die Greländeverhältnisse erwie- 
sen sich bei vorgenommenen Versuchen als gün- 
„tig für die Sende- und Empfangsbedingungen, 
und man konnte wegen der vorhandenen Er- 
hebungen und weil ein Arm des Gatunseex, des 
großen in den Kanal einbezogenen Stausees, 
sieh unterhalb des Luftleiters befindet, mit ver- 
hältnismäßig geringer Höhe der Gittertürme 
auskommen. 

Außer dem Betriebsgebäude, dem Kraft- 
werk und dem Umformerhaus sind noch Wohi- 
häuser für den leitenden Ingenieur und die Be- 
amten, Baracken für 17 Monteure und endlich 
mehrere Nebengebäude vorhanden. Im Um- 
formerhaus befinden sich die Hauptumformer, 
welche die Spannung des ankommenden Stro- 
mes von 44 000 auf 440 V herabsetzen. Das 
Kraftwerk hateine Grundfläche von rd 18X Yın 
und enthält die Motordynamos für den Haupt- 
sender, der mit 500 bis 1200 V Gleichstrom 
betrieben wird, und für Aushilfszwecke einen 
Stromerzeuger für 110 V Gleichstrom. Außer- 
lem sind im Kraftwerk die Hauptunischalter 
und Hilfsumformer sowie Zubehör- und Ersatz- 
teile für die Maschinen untergebracht. Die Mo- 


ı) Nach „U.S. Naval Inst. Proc.’ Bd. 42, 8.1209; „ Inst. 


kadio Eng. Proc.“, Bd. 4, 8. a1. und Engineering News." 
Fel. anch ETZ" 1016. S. 849. 


Die Werte 


4. Januar 1917. 


er 


toren des Kraftwerkes sind mit Ausnahme eines 
für den Nebenbetrieb bestimmten Motors für 
440 V eingerichtet. Der Nebenmotor arbeitet 
mit Rücksicht auf die Isolationsschwierigkeiten 
infolge des feuchten Klimas mit 220 V. Der für 
ihn erforderliche Strom wird mittels eines 
Einphasenumformers für 440/220 V gewonnen. 
Die Leitungen führen nur 110 V, was durch ent- 
sprechende Abae en von dem 440 V-Strom- 
kreis erreicht wird. Die Motordynamos für 
den Hauptsender sind in zwei Sätzen vorhan- 
den. Als Ersatz für jeden Motor ist außerdem 
eine Dampfmaschine vorgesehen. 

Über die Einrichtung des Betriebsgebäu- 
des haben wir bereits auf S. 349 der „ETZ‘‘ 1916 
eingehender berichtet. Hinzuzufügen wäre nur 
noch, daß die Lichtbogenspannung des Poulsen- 
Senders 600 bis 1000 V beträgt. 

Die in unserem früheren Bericht gleichfalls 
bereits erwähnten drei als Luftleitungsträger 
dienenden Gittermaste und die ungefähre 
Form der Antenne sind in Abb. 1 dargestellt. 


pazität des Luftleiters ist ebenso groß wie bei 
der Funks a in Arlington (Bei Washing- 
ton), nämlich 0,01 uF, aber wesentlich besser 
verteilt. In Darien wird die Kapazität aus dem 
Luftleiter und der Erde, in Arlington aus dem 
Luftleiter und den Türmen gebildet. Die wirk- 
same Höhe des Luftleiters beträgt 125 m. Die 
Drahtseile bestehen aus Phosphorbronze, u. zw. 
haben die äußeren Seile einen Durchmesser von 
1,9 cm und die vier durchgehenden Spannseile 
einen Durchmesser von 0,95 cm. Die 66 Sende- 
drähte bestehen aus dem gebräuchlichen Luft- 
leiterdraht. Die 26 Zuführungsdrähte sind bis 
zu einer Höhe von 45 m fächerförmig angeord- 
net, setzen sich dann in mehreren Ringen fort 
und bilden schließlich einen Zylinder. Die Auf- 
hängungspunkte des Luftleiters sind mit den 
auch in Arlington angewendeten Locke-Isola- 
toren versehen, doch waren in Darien wegen des 
stärkeren Drahtzuges doppelte Aufhängevor- 
richtungen erforderlich. Dar Luftleiter ist be- 
reits zweimal vom Blitz getroffen worden, aber 
dank der ausgezeichneten Einrichtung der Auf- 
hängeisolatoren und infolge der Erdung der 
Türme unbeschädigt geblieben. Zur Handha- 
bung des Luftleiters ist in jedem Turm eine 
elektrische Winde aufgestellt. 

Die elektrische Energie für die Funkspruch- 
stelle wird der Hochspannungsanlage des Pana- 
makanalsa entnommen,’ welche Dreiphasen- 
strom von 44 000 V und 25 Perioden liefert. 
Der Strom wird, wie bereits erwähnt, auf 440 V 
umgeformt. Es sind zwei Übertragungsleitun- 
gen vorhanden, die eine führt zum Wasserkraft- 
werk am Staudamm des Gatunsees, die andere 
zum Dampfkraftwerk in Miraflores. Das Vor- 
handensein zweier Kraftquellen bietet genü- 
gende Betriebssicherheit, so daß von der Auf- 
stellung von Ersatzkraftmaschinen abgesehen 
werden konnte. Die Umschaltung von der einen 
auf die andere Kraftquelle geschieht mittels be- 
sonders betriebssicherer Ölschalter. In die Über- 
tragungsleitungen sind elektrolytische Blitz- 
ableiter mit Aluminiumplatten eingeschaltet, 
welche mit Hörnerblitzableitern, die auf dem 
Dach des Umformerhauses angebracht sind, 
in Verbindung stehen. 

Die Funkspruchstelle ist durch Fernspre- 
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BE Es 5 DORN, k ` 
an u o ee’ A. 
br ur 
FT nor vn j 
ENA Pre ie adia y> Pr 


Abb. 1. Die Funkspruchstelle Darien. 


Es war zunächst beabsichtigt, die Maste auf den 
höchsten Punkten der vorhandenen Erhebun- 
gen aufzustellen, doch ergaben sich dabei ge- 
wisse Schwierigkeiten hinsichtlich der Veranke- 
rung. Immerhin konnte man alle Turmfüße mit 
Ausnahme eines einzigen in die Erhebungen ein- | cher mit Kolon, Balboa und dem Netz der Pana- 
lassen. Die Fußpunkte der Türme befinden sich | ma-Eisenbahn verbunden und durch drei Tele- 
jedoch nur 36,5m über dem Meeresspiegel, statt, raphenleitungen, die gleichfalls in die beiden 
wie man anfangs geplant hatte, 51,8 m. Der Küsten Funkepruchste en eingeführt sind, an 
Fuß eines jeden Turmes bildet ein gleichseitiges | das allgemeine Telegraphennetz angeschlossen. 
Dreieck von 45m Seitenlänge und verjüngt sich Im Anschluß an obige Angaben über die 
zu einem Dreieck von 30 m Seitenlänge. Das Funkspruchstelle Darien seien hier noch be- 
anfänglich beobachtete Schwanken der Türme | langreiche, dort angestellte Versuche erwähnt, 
konnte durch Anbringung von Kreuzverstre- | die bereits im März 1915, also noch vor Eröff- 


bungen beseitigt werden, so daß sie jetzt völlig | nung des Betriebes, begannen. L. W. Austin 
fest stehen. Als beim Emporwinden des Luft- 
leiters eine plötzliche Belastung der Türme mit 
rd 6000 kg eintrat, bogen sich die Turmspitzen 
nur um 10 cm aus ihrer Lage, von denen sie 
5cm nach Beendigung der Anbringungsarbeiten 
zurückgewannen. Die Biegung hatte nur in den 
obersten 60 m der Türme stattgefunden. 
Jeder Turmfuß ruht in einem in gewachse- 
nen Boden gebetteten Zementblock von 4,88 m 
Dicke und 1,86 m? Auflagefläche und ist in diesem 
mit Hilfe eines starken Sockels verankert, wel- 
cher von besonderen Isolatoren getragen wird. 
Zwei gleichfalls in dem Zement verankerte Bü- 
gel greifen von oben in den Sockel ein, mit dem 
sie mittels zweier weiterer Gruppen von Isola- 
toren verbunden sind. Die Isolatoren bestehen 
aus sehr starken Porzellanglocken, die mitein- 
ander verkittet sind, und besitzen einen hohen 
Grad von Druckfestigkeit. Die auf diese Weise 
erzielte Isolation genügt bei trockenen Isola- 
toren für eine Spannung bis zu 110 000 V, bei 
feuchten Isolatoren bis 40 000 V. Der mechani- 
sche Widerstand jedes Isolators beträgt rd 200, 
doch kann die Belastung für einige Minuten un- 
bedenklich bis auf rd 300 t gesteigert werden. 
Da man gefunden hat, daß die Sendeenergie bei 
eerdeten Türmen größer ist als beiungeerdeten, 
at man diese mittels eines langen Schneiden: 
umschalters mit Erde verbunden. Die Entfer- 
nung von Turm zu Turm beträgt 229, 273 und 
295 m (die Angabe auf S. 349 über die Entfer- 
nung der Türme voneinander mit 45 m beruht 
offenbar auf einer Verwechslung mit der Aus- 
ladung der Turmfüße). Der Luftleiter bedeckt 
danach rd 2.4 ha Erdoberfläche. Die Ka- 


führlich über das Ergebnis dieser Versuche. Da 
der Luftleiter damals noch nicht fertiggestellt 
war, wurde ein 4-drähtiger Hilfsluftleiter von 
122 m Länge und 3 m Breite benutzt, der zwi- 
schen zweı Gittermasten ausgespannt war. 


den Empfang. Als Empfänger wurde ein Audion 
von de Forest mit schwankendem Tonemp- 
fang verwendet. Der Empfangsstromkreis war 
mit der mittleren Gitterelektrode des Audions 
und mit den Plattenelektroden verbunden, 
welche den Anschluß an das Ultraudion her- 
stellten. Der Glühdraht wurde durch eine 
Sammlerbatterie erhitzt, während durch eine 
zwischen Glühdraht und Elektroden geschaltete 
Trockenbatterie ein regelmäßiger Elektronen- 
strom erzeugt wurde. Die Fernsprecher waren 
in einem Nebenstromkreis dem Audion parallel 
geschaltet. Bei dieser Anordnung war eine feste 
Kopplung zwischen dem Luftleiter und dem 
sekundären Schwingungskreis erforderlich. Die 
Empfindlichkeit war infolge einer besonderen 
Anordnung zur Beschränkung der, örtlichen 
Schwingungen 3- bis 4-mal so groß wie beim ge- 
wöhnlichen Audion. Die Anordnung bestand 
aus einer Selbstinduktion und einer Kapazität. 
die mit dem sekundären Schwingungskreis ge- 
koppelt und auf dessen Eigenschwingung abge- 
stimmt waren. Die Stärke der ankommenden 
Zeichen wurde mit Fernsprechern im Neben- 
schluß gemessen. Wenn t der tatsächliche W1- 
derstand für dieangew and bene onen 
und S der Wert des nichtinduktiven Wider- 
standes im Nebenschluß ist, so besteht die 


Zahlentafel 1. Ergebnisse verschiedener Funkspruchstationen. 


} r | ; i , 
ere om Wellen Izendehöhe  "Rnergie Lautstärke 
Ben een al N 2 Mech im rn a ee en 
Arlington . . . . | 3330 60 6000 6l 6,85 >< 10 -8 7500 5000 
Tuckerton.. . . f 3430 115 7400 150 1.25 x10 6 32000 10000 
Sayville. 0... 3520 140 9400 100 1,26 >< 10 -6 32100 >- 1500 
San Diego. .. 4670 35 3800 68 1,63 x 10°" 1150 0 bis 100 
San Francisco . | 1820 40 6500 120 4,65 10-9 2050 0 bis 1000 
Honolulu . _ 2500 60 10000 120 4,16 >. 107-9 >80 150 
Nauen . . | 9400 150 9400 150 9,95 >x 10-10 900 , 200 
Filvese . . 0... QIAN 140 7400 | 150 5,67 >< 10 10 | 705 2N 


berichtet dem Institute of Radio Engineers aus- . 


Die Verusche erstreckten sich hauptsächlich auf. 
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Gleichung A = (t+5)/S, worin A das Verhält- 
nis des tatsächlichen Stromes im Fernsprecher 
zu dem gerade noch hörbaren Strom gleicher 
Frequenz bedeutet. Wenn der nichtinduktive 
Widerstand parallel zu den Fernsprechern ge- 
schaltet ist, muß eine Drosselspule oder ein 
zweites Paar Fernsprecher in Reihe geschaltet 
werden. Die Ergebnisse der bei dieser Anord- 
nung in Darien angestellten Empfangsversuche 
sind in Zahlentafel 1 (Seite 8) zusammenge- 
stellt. Dazu ist zu bemerken, daß nur mit der 
Sendestelle in Arlington tägliche Beobachtun- 
gen möglich waren, so daß den Ergebnissen für 
Arlington eine erhöhte Bedeutung zukommt. 

eichen von geringerer Lautstärke als 1000 
wurden von atmosphärischen Störungen stark 
beeinflußt und waren wahrscheinlich ausschließ- 
lich aus diesem Grunde nicht hörbar. 

Aus der Zahlentafel 1 geht hervor, daß Ar- 
lington diejenige Sendestelle war, bei der die 
gemessene Lautstärke der berechneten am 
nächsten kam. Dabei ist zu berücksichtigen, 
daß die Sendehöhe von Arlington, welche durch 
Versuche von Nachbarstellen aus festgestellt 
worden ist, nur etwa halb so groß ist wie die 
Höhe des geometrischen Mittelpunktes der Ka- 
pazität. Die Schwäche der Tageszeichen von 
Nauen und Eilvese ist deshalb besonders anf- 
fallend, weil sie in Arlington mit der vollen be- 
rechneten Lautstärke ankommen. Sendever- 
suche wurden nurin geringem Umfang gemacht. 
Ein abschließendes Urteil über die Leistungs- 
fähigkeit der Funkspruchstelle Darien wird man 
sich aus diesen Versuchen noch nicht bilden 
können. Zweifelloa haben die Versuche einen 
über die örtliche Bedeutung hinausgehenden 
allgemeinen Wert hinsichtlich der Empfangs- 
anordnung. Kz. 


AUSLANDBERICHTE. 


Norwegen. 


Die Ausnutzung der Wasserkräfte. 


Ende 1913 waren in Norwegen Wasserkräfte 
von etwa 550000 kW Leistung ausgebaut. 
Davon wurden rd 130 000 kW in Holzschleife- 
reien u. dergl. etwa 88 000 kW für Elektrizi- 
tätsversorgung und etwa 300 000 kW für elek- 


750000 kW. In der Salpeterindustrie sind 
etwa 250 000 kW im Betriebe. 

In der Zahlentafel 1 sind die Konzessionen, 
die bis jetzt bewilligt worden sind, zusammen- 
gestellt. 

Aus der Zahlentafel 2 ist ersichtlich, daß 
in den verlaufenen Jahren die folgende Anzahl 


Kilowatt konzessioniert wurden: i 
Zahlentafel 2. 
1906... . . . 142000 kW 
1907... . . . 60000 „ 
1908 . . . . . . 370000 „ 
1909 . . . . . . 121000 ,, 
1912 . . . . . . 285000 „, 
1914... .. . 67000 ,, 
1915 . . . . . . 122000 ,, 
insgesamt . . 1167000 ,, 


‚Da die gesamten Wasserkräfte Norwegens 
zu 4 bis 6 Mill. kW Turbinenleistung geschätzt 
werden, so ist schon ein nicht unwesentlicher 
Teil derselben entweder ausgebaut oder für 
den Ausbau konzessioniert worden. Man muß 
jedoch beachten, daß ein nicht unwesentlicher 
Teil der ausgebauten Wasserkräfte in der Zahl 
der konzessionierten inbegriffen ist. Auf der 
anderen Seite brauchen die Gemeindewerke und 
die Werke, die im persönlichen Besitz norwegi- 
scher Staatsbürger sind, nicht konzessioniert 
zu werden!). 

Aus der Zahlentafel2 ist ersichtlich, daß die 
Entwicklung in den Jahren 1908, 1909 und 1912 
rascher vorging, als in den letzten Jahren. Die 
Elektrisierung der Land bezirke schreitet fort- 
während rasch vorwärts, obwohl der Weltkrieg 
den Erweiterungen große Schwierigkeiten be- 
reitet, insbesondere weil Materialien häufig 
nicht zu erhalten sind. Trotzdem fängt man 
in der letzten Zeit an, auch die vorliegenden 
größeren Pläne weiter zu bearbeiten. 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 317. 


Zahlentafel. 


Datum B | Turbinen- 
der Konzeskion Konzessionsinhaber | Gegenstand der Konzession ne 
1906 27. I. | Norsk Hydro-Elektrisk Kvael- 
stof A. S... 2.22 . . . . | Wasserkräfte Svaelgfos. . . . 30000 
; 10. V. | A. S. Tyssefaldene . j Wasserrechte in Tysso . . 109 000 
j 5. VII. | Norsk Elektrochem. A. S. 
(Kragerö). l Wasserkräfte im Wasserlaufe 
| bei Kragerö . ...... 6 700 
18. IX. , The Britisch Alum. Co. Lim. | Wasserrechte in Askvold . . . | 1000 
24. X. | Edgar E. Asheroft, London. Wasserrechte in Kirkebö . . . 3 500 
7 16. XI. A. S. Klosterfossen ; Wasserkraft Klosterfos b. Skien | 1 000 
1907 17. I. A. S. Kinservik . Wasserrechte in Kinso. . . .! 46000 
” 2. III. A. S. Fossumfos. . . ... Fossumfos in Glommen .. 12000 ` 
» 7. VII. &A.S. Ranheim Papierfabrik Nylandsfos . . . 2.2.2.2... 1 200 
108 10.1. :A.$. Rjukantos . 4% Wasserkräfte in Tinn . . 185000 
G 13. V. A.S. Kinservik . 5 » Kinso. ... 7 000 
, 5 VI. |: A. S. Skollenborg " ‚ Numedal .., 7 500 
5. VI. |; A.S. Dale Fabrikker Br „ Bergsdal . .: 19000 
16. IX. A.S. Tyinfaldene si „Tyin .... 75 000 
ji 16. IX. : A. S. Matrefaldene = „ Matre . gi 75 000 
1909 3. VII. | The Venture Corp. Ltd. i „ Gaulasjokka . 2 000 
„ 28. IX. i A. S. Lysefjord . = „ Aardal und 
| Lyse .. .. 88 000 
5 13. XII. | Elektr. A. S. Förde z „ Halbrendtelv.' 12500 
so 28. XIL | A. 8. Svaelgios . 2. oo. „ Tinnelven . . 10000 
j 30. XII. | A.S. Ryfylke Kraftanlaeg . x . Jörpelands- | 
| aaen ... 8 800 
1912 9. VIII. A.S. Glomfjord . n ‚. Fykanaaga 110 000 
„ 22. XII. | A. S. Aura = „ Mardöla u. | 
| Lilledalselv 175 000 
94 1% VI, | A. 8. Björkaasen Gruber. „ Evenes u. Lö- 
| dingen .. 1 500 
11. XII. ' A. S. Saudefaldene z „ Storelven in | 
| Saude. . . 66 000 
1915 23. IV. 'A.S. Bremanger Kraftselskap si „ Svaelgvasdra- 
| ; PEU sT ua 18 000 
y 18. IX. A.S. Osa Fossekonipani . ; | = „ Austdöla . . 32000 
” 19. XI. . A. S. Höiangfaldene . | ‚. Höiangvas- 
| | draget .. 39 000 
„ 3. XII. | A. S. Bjölvefossen . | „Bjölve ... 33 000 
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trochemische Zwecke verwendet. Seit dieser 
Zeit sind weitere etwa 200 000 kW Wasser- 
kräfte für elektrische Kraftanlagen ausgebaut 
worden. Die insgesamt ausgenutzten W asser- 
kräfte belaufen sich infolgedessen z. Zt. auf rd 


Nach der norwegischen Zeitschrift 
„Haandverk og Industri“ wurde im Jahre 
1915 und in den ersten 10 Monaten vom Jahre 
1916 eine Wasserkraftanlage für elektrochemi- 
sche Zwecke im Betrage von rd 50 Mill. M Bau- 
kosten geplant, und außerdem sind mehrere 
Unternehmungen unter Vorbereitung. Schon 
vor dem Kriege hat die erwähnte Zeitschrift 
gegenüber einer Überspekulauwion in der W asser- 
kraftindustrie gewarnt. Nachdem ein Kapi- 
talzufluß während des Krieges stattgefun- 
den hat, sind eine größere Anzahl Gesellschaf- 
ten für den Bau von Woasserkraftanlagen 
und elektrochemischer Betriebe gebildet wor- 
den. Die Zeitschrift hebt hervor, daß der Welt- 
markt eine Lebensbedingung für diese Industrie 
sei. Da die großen Industrieländer jetzt außer- 
ordentlich große elektrochemische Neuanlagen 
vorbereiten, wiederholt die Zeitschrift aufs neue 
ihre Warnung. 

Über die größeren Unternehmungen der 
letzten Zeit werden wir später berichten. 

Die Bremanger Kraftselskap erhöhte 
ihr Aktienkapital von etwa 0,68 Mill. M auf 
etwa 6 Mill. M. Die Energie soll wesentlich 
zur Herstellung von Karbid und Zyanamid ver- 
wendet werden. Es werden Fabriken für jähr- 
lich etwa 20 000 t Karbid und 10 000 t Zyana- 
mid gebaut. 

Die Osa Fossekompani erhöhte ihr 
Aktienkapital von etwa 0,68 Mill. M auf etwa 
3,4 Mill. M. Die Energie soll für industrielle 
Zwecke zum Preise von etwa 54 M/kW Jahr 
vermietet werden. Die Anlagekosten für etwa 
18400 kW sind zu etwa 6,8 Mill. M veran- 
schlagt. 

Es liegen auch vorläufigePläne vor, um die 
Maarwasserkräfte in Telemarken mit ins- 
gesamt etwa 75000 kW für verschiedene 
Zwecke auszunutzen. Auch amerikanische Ka- 
pitalien sollen dabei beteiligt sein. Näheres 
darüber ist aber z. Zt. noch nicht bekannt. 

Die A. S. Kvina Carbid & Smelte- 
vaerk ist kürzlich mit einem Kapital von 
etwa 0,85 Mill. M gegründet worden. Die 
Karbidfabriken sind schon im Bau begriffen 
für die Ausnutzung von 4400 kW elektrischer 
Energie, die aus der Kraftanlage T'raelandsfos 
in Kvina bezogen werden soll. 

Auch in der Nähe von Drammen wird 
ein neues Schmelzwerk für etwa 2000 kW ge- 
plant, ohne daß jedoch bis jetzt Näheres dar- 
über vorliegt. Die Energie wird möglicher- 
weise aus den städtischen Wasserkraftwerken 
Drammens geliefert. 

Die Wasserkräfte in Saude bei Stavan- 
ger (vgl. Zahlentafel 1) werden jetzt ebenfalls 
ausgebaut, und Karbidfabriken sind schon im 
Bau begriffen; sie werden von der Electr. 
Furnace Product Co. gebaut. 

Die bedeutenden Wasserkräfte in Gloms- 
fjorden in Nordland (vgl. Zahlentafel 1), 
etwa 2 Stunden südlich von Bodö, sind seit 
etwa 2 Jahren im Bau begriffen. Die einzelnen 
Turbinen sollen 18 400 kW liefern können; die 
ganze Leistungsfähigkeit der Kraftanlage soll 
bei vollem Ausbau etwa 105 000 bis 110 000 kW 
betragen. Vorläufig sollen davon etwa 36 000 
kW für elektrochemische Betriebe ausgenutzt 
werden. Die Anlagen werden im Jahre 1918 
fertig sein. Es wird in dieser nur wenig bevöl- 
kerten Gegend eine neue Stadt für etwa 6000 
Einwohner geplant. | 

Die zweite Kraftanlage, Rjukan II, ist 
im Jahre 1916 mit 9 Turbinen, jede zu etwa 
12000 kW, in Betrieb gesetzt worden. Die 
Energie wird den erweiterten Salpeterwerken 
in Saaheim zugeführt. 

Es wurde zur Bildung einer neuen Gesell- 
schaft A. S. Norske Elektrodeverker mit 
einem Aktienkapital von rd 1,2 Mill. M einge- 
laden. Es sollen Elektroden für elektrochemi- 
sche und elektrotechnische Betriebe sowie Gra- 
phitscebmiermittel hergestellt werden. Vor- 
läufig werden 1000 kW elektrischer Energie bei 
der Kraftanlage Hafslund in Fredriksstad ver- 
mietet. Späterhin soll eine Wasserkraftanlage 
für etwa 8000 kW an der Westküste Norwegens 
für diesen Zweck ausgebaut werden. Die 
Jahresproduktion wird zu 860 t Graphitelek: 
troden und 300 t Graphitstaub angesetzt. Der 
Betrieb soll Ende 1917 beginnen. 

Es darf vielleicht auch erwähnt werden, 
daß zwischen dem Staat und der Stadt Kristia- 
nia ein Vertrag über gemeinschaftlichen Ausbau 
der Wasserkräfte Solbergfos-Halfredfos- 
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zu dem Faden rasch ändert. Die Bewegung | wäre also entbehrlich. Nun läßt sich di 
des Bläschens hängt von der Stromrichtun ideale Fall allerdings niemals vollständi er 
nicht ab, es kann durch Gleichstrom oder durch wirklichen, denn an den Übergangsstellen findet 
Wechselstrom erzeugt werden, seine Entstehung | doch stets noch eine gewisse Streuung statt 
und Bewegung ist also thermischen Ursprunges. | wohl aber für ein längeres Mittelstück, was 
Hält man die Stromstärke so niedrig wie mög- | ebenfalls genügt. Als Hilfsmittel zur Unter- 
lich, so läßt sich die Bewegung des Bläschens | suchung des jeweiligen Verlaufs des Induktions- 
leicht beobachten. Man sieht dann, daß es sich | flusses dienen die beiden in der Mitte der Stäbe 
immer auf der oberen Seite des Glühfadens be- angebrachten, mit dem ballistischen Galvano- 
wegt. Es bewegt sich also in demjenigen Be- | meter verbundenen Sekundärspulen t und a 
zirke, in dem die Konvektion der erwärmten | von gleicher Windungszabl, sowie zwei Hilfs- 
Flüssigkeit von dem Glühfaden ein Minimu spulen j von halber Windungszahl, welche auf 
ist. lz. dem Prüfstab so weit von den Enden angebracht 
sind, daß die Streuung an den Übergangsstellen 

Meß te und Meß nicht mehr stört. 

geräte und Meßverfahren. „Yan reguliert nun zunächst den Strom I 

so, daß der beider Kommutierun entstehende 

Magnetische Prüfungen im Bureau of Standards. | durch die Spule $ hervorgebrachte Galvano- 
[Circular Nr. 17 of the Bureau of Standards.) meterausschlag der gewünschten Induktion ent- 
` , j spricht, sodann geht man zur Spule a über und 

Die Veröffentlichtung enthält cine Be- | reguliert den Stromkreis JI so lange, bis der 
schreibung der im Burcea of Standards in į gleiche Ausschla entsteht; natürlich muß dies 
nen bei den magnetischen Prüfungen | mehrfach geschehen, da beide Teile des ma- 
verwendeten Methoden und Apparate, sowie | gnetischen Kreises nicht unabhängig von ein- 
im Anhang eine Zusammenstellung und Be- ander sind. Sodann verbindet man das Gəl- 
sprechung der bekanntlich wenig genauen em- | vanometer mit den hintereinander geschalteten 
pirischen Formeln zur Berechnung der Induk- | Spulen j und ändert die Stromstärke im 
tion, des Hysterese- und des gesamten Watt- Kreis TIJ so lange, bis auch die durch 7 und ther- 
verlustes, namentlich der Steinmetzschen For- vorgebrachten Ausschlä e gleich werden ; selbst- 
mel in ihren verschiedenen Modifikationen, auf | verständlich hat man dazwischen auch immer 
die hier nicht eingegangen werden soll; dagegen | den Stromkreis JI nachzuregulieren. 
dürfte der Inhalt des ersten Teils nicht ohne Ist schließlich die Gleichheit aller drei Aus- 
Interesse sein. schläge erzielt, so kann nach reichlicher An- 

Die statischen Messungen werden offenbar | zahl von Kommutierungen aus dem Ausschlag 
durchweg von dem Bestreben nach der Er- | die Induktion ® und aus der Stromstärke in I 
reichung der höchstmöglichen Genauigkeit ge- | und der Windungszahl für I cm die zuge- 
leitet, das ja namentlich für wissensc aftliche | hörige Feldstärke gewonnen werden, und 
Zwecke durchaus zu billigen ist, für technische | man hat also’ einen Punktyder Magnetisie- 
aber vielfach über das Ziel hinauszuschießen rungskurve. 
scheint. Hierzu gehört u. a. die Vorschrift, daß 
alle Induktionsmessungen bei einer Temperatur 
von 25° ausgeführt werden müssen, trotzdem 
im allgemeinen die Abhängigkeit der Per- 
meabilität von der Temperatur in der Nähe der 
Zimmertemperatur nur sehr gering, ist und 
anderen Fehlerquellen gegenüber keine‘ prak- 
tische Rolle spielt. Die Messung selbst mit dem 
noch zu beschreibenden Burrowsschen Joch 
soll grundsätzlich die Anwendung der immer- 
hin ziemlich unsicheren Scherung bei der ge- 
wöhnlichen Jochanordnung überflüssig machen, 
was wohl gelungen sein dürfte; aber die ganze 
Meßanordnung ist äußerst verwickelt und die 
Messung selbst offenbar ungemein zeitraubend, 
so daß man sich mit der Festlegung möglichst 
weniger Punkte der Magnetisierungskurve be- 
gnügen wird. Für die ntersuchung von Dy- 
namomaterial ist allerdings die Bestimmung 
der Feldstärke bei den Induktionen 2000, 4000, 
6000, ... 20000 in gleicher Verteilung vorge- 
sehen, — ein Schematismus, der nicht eben 
praktisch erscheint, da er unten reichlich viel 
und oben zu wenig Punkte vorsieht —, aber 
für die meisten Zwecke sollen schon 4 Punkte 
auf der Nullkurve und drei auf dem absteigen- 
den Ast genügen; hierdurch kann natürlich nur 
der ganze Charakter der Kurven bestimmt wer- 
den, was allenfalls für direkte Vergleichszwecke 
genügt; dazu braucht man aber auch keine so 
zeitraubende Methode. 

Der in Abb. 1 schematisch dargestellte 
Apparat ist offenbar eine Weiterbildung des 
Ewingschen Doppe 0 - bei dem allerdings 
die Übergangs- und Jochwiderstände in anderer 
Weise berücksichtigt werden: Zwei Prüfstäbe 
von gleichem Material und gleichem Quer- 
schnitt sind mit gutem magnetischen Schluß 
durch zwei Jochstücke L und M zu einem ma- 
gnetischen Kreis verbunden. Beide Stäbe sind 
von identischen, aber aus verschiedenen Strom- 
kreisen I und II gespeisten Magnetisierungs- 


Mörkfos in Glommen, im südlichen Norwegen, 
letzt abgeschlossen worden ist. Die Kraftan- 
lage soll bei Niederwasser insgesamt 38 500 kW 
liefern können, wovon ?/, oder 25 700 kW der 
Stadt Kristiania zugeführt werden. Vielleicht 
wird die Energie vom Staat für Eisenbahnbe- 
triebe verwendet werden. Zur Zeit ist die 
Flektrisierung der Bahn Kristianis-Drammen 
(vgl. „ETZ“, 1912, S. 1110 und 1913, S. 1290) 
beschlossen, und eine kleinere Wasserkraft- 
anlage soll für Rechnung des Staates in dieser 
Hinsicht ausgebaut werden, nachdem Verhand- 
lungen über Stromlieferung aus der Anlage 
Kykkelsrud oder aus den städtischen Anlagen 
Kristianias gescheitert sind. 

Daß die Zahl der Konzessionen in den 
letzten Jahren geringer gewesen ist, scheint 
auch eine Folge der noch schwebenden Wasser- 
rechtsfrage zu sein!) Der im vorigen Jahre dem 
„Storthing‘‘ vorgelegte Entwurf zum neuen 
Gesetz (vgl. „ETZ“ 1915, S. 104) wurde nicht be- 
handelt; es liegt jetzt ein neuer Entwurf vom 
16. II. 1916 vor. Im großen und ganzen stimmt 
dieser Entwurf mit dem erwähnten (vgl. „ETZ“ 
1915, S. 104 und 317) Entwurf überein, doch 
wurden einige Änderungen seitens des Spezial- 
komitees des Storthings vorgeschlagen. So- 
wohl dieser Gesetzentwurf wie der vorgelegte 
Entwurf eines allgemeinen W asserrechtge- 
setzes ?) stehen ständig unter Beratung. 

Auch die Elektrizitätsgesetze werden wei- 
ter verfolgt. Als einstweilige Verordnung 
wurde aber am 26. VII. 1916 nach dem Regie- 
rungsvorschlag vom 30. VI. 1916 festgesetzt, 
daß im Enteignungsgesetz vom 23. VII. 1894°) 
und im Konzessionsgesetz vom 16. V. 1896?) 
hinzugefügt werden sollte, daß an die Erlaubnis 
zur Enteignung für Freileitungen und zur Aus- 
führung hochgespannter elektrischer Anlagen 
gewisse Bedingungen geknüpft werden können. 
Es wird in den Vorarbeiten angegeben, daß 
mit diesen Bedingungen wesentlich auf eine 
kostenlose Überlassung der Anlagen an den 
Staat beim Ablauf der Konzessionszeit und auf 
eine jährliche Abgabe von bis 3 M/kW Jahr Be- 
dacht genommen wird. Die Bedingungen sind 
jedoch bis jetzt nicht endgültig festgesetzt wor- 
den. N.-Sch. 
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Versuche an in Flüssigkeiten elektrisch geheizten 
Fäden. 


(S. W. J. Smith. The Electrician, Bd. 77, 
S. 177.) 


4 
Abb. 2. Aufnahme der Hystereseschleife. 


Bei der Nullkurve ist der MessungsvIrgang 
noch verhältnismäßig einfach, man hat nur 
stufenweise die Stärke des Magnetisierungs- 
stroms zu vergrößern; bei der ebenfalls mit Hilfe 
von Kommutierungen ausgeführten Hysterese- 
schleife aber werden die Verhältnisse verwickel- 
ter. Zunächst befindet man sich am Schluß der 
Nullkurve auf dem Punkte A der Hysterese- 
schleife (vgl. Abb. 2), bei der Kommutierung 
des Stromes durchläuft der die Induktion dar- 
stellende Punkt die Kurve A C REGK, der Gal- 


Crawley hatte beobachtet, daß, wenn 
eine mit Paraffinöl gefüllte 100 V-Lampe als 
Widerstand in einem 200 V-Stromkreis benutzt 
wurde, die an dem heißen Faden auftretenden 
Gasbläschen anstatt direkt an die Flüssi keits- 
oberfläche aufzusteigen, zunächst an der aden- 
schleife utang an Dem Verfasser war es 
gelungen, durc Verminderung der Spannung 
unter 100 V ein einzelnes Gasbläschen an dem 
Faden zu erhalten, das dem ganzen Faden ent- 
lang hin- und berlief, bevor es zur Flüssigkeits- 
oberfläche emporstieg,_ Die gleichen Beob- 
achtungen konnten auch mit Benzin und Ter- 
an gemacht werden. Die zur Erzeugung 

es Gasbläschens erforderliche Stromstärke 
war um so höher, je höher der Siedepunkt der 
angewandten Flüssigkeit lag. Bei der Anwen- 
dung von Terpentin war es leicht, die Strom- 
stärke so einzustellen, daß ein ziemlich großes 
z: he ohne wesentliche Veränderung seiner 
Größe etwa 0,25 h lang hin- und herlief. Wurde 
die Stromstärke verkleinert, so wurde auch das 
Bläschen kleiner, bis es schließlich bei einer be- 
stimmten unteren Grenze der Stromstärke ganz 
verschwand. Diese Erscheinungen legen die 
Vermutung nahe, daß sich der Inhalt des Gas- 
bläschens beständig ändert; seine konstante 
Größe unter bestimmten Bedingungen ist das 
Resultat eines Gleichgewichtes zwischen seiner 
Vergrößerung infolge der Verdampfung inner- 
halb des Bläscbens und seiner Verkleinerung 
infolge von Kondensation. Aus verschiedenen 
Überlegungen ergibt sich, daß das Bläschen 
dort besteht, wo sich die Temperatur senkrecht 


Abb. 1. Jochanordnung nach‘Burrows. Abb. 3. Eokverbindung. 


spulen umgeben; an den Verbindungsstellen vanometerausschlag entspricht also der doppel- 
zwischen Stab und Joch liegen vier hinterein- | ten Induktion QM. Von jetzt ab wird der Strom 
ander geschaltete, aus einem dritten Strom- | nicht mehr kommutiert, sondern sprungwelßß 
kreise Bun Hilfsspulen, welche den Über- abwechselnd geschwächt und verstärkt, BO daß 
gangs- un Jochwiderstand überwinden sollen. | die Feldstärke ee zwischen 9ı und 
Wäre dies vollkommen erreicht, dann würde D, wechselt. Der ierdurch entstehende Gal- 


vollkommen gleichmäßig sein, und die wahre | DM, der gerucht a Induktion DO entspr. 
Feldstärke entspräche dann der scheinbaren, also die Differenz zwischen dem halben en 
aus den Spulenabmessungen und der Strom- malausschlag (2xOM) und dem ganzen beo 5 
stärke zu berechnenden Feldstärke 0,4 nni achteten Ausschlag (DM). Bei der Remanen 


.ET7* 1915, S. 818. . : > x ` j 
i, (n = Windungszahl für 1 cm). eme Scherung | (Punkt R) wecheelt die Stromstärke zwischen 


2 Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 817. 
Vgl, 
Vgl. „ETZ* 1914, 8. 472. 


der Induktionsfluß im Probe- und im Hilfsstab vanometerausschlag entspricht der Induktion 
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dem Maximum und Null, bei noch tieferen In- 
duktionen (Punkt E) muß die Einrichtung ge- 
statten, gleichzeitig die Stromrichtung umzu- 
kehren und einen kleineren Strom, entsprechend 
Ps einzustellen, die Feldstärke wechselt also 


ann zwischen 9 und Q. 


Es ist klar, daß die zu diesen Operationen 
ehörigen Schaltungsvorrichtungen außeror- 

lich erner ist er- 
sichtlich, weshalb man zur Ausführung dieser 
Messungen zweier gleicher Stäbe bedarf, was 
auch eine Erschwerung beim Ge- 
brauch bedeutet. An sich ist es nämlich durch- 
aus möglich, auch bei Verwendung zweier ver- 
schiedener Stäbe die beschriebenen Regulie- 
rungen, beispielsweise für den Punkt A, aus- 
Haben nun die Stäbe die gleichen 
magnetischen Eigenschaften, hat also die Hyste- 
regeschleife genau dieselbe Gestalt, so kann die 
Änderung der Ströme in I und II ne 


ent verwickelter Art sind. 


natürlic 


zuführen. 


A erfolgen; ist das nicht der Fa 


ann kann beispielsweise die Induktion des 
Hilfsstabes noch OD sein bei einer Stromstärke, 
bei welcher die des Prüfstabs bereits auf OR 
esunken ist; die Stromstärke II muß dann bei 
Einer 
lierung aber wird es wegen der unver- 
meidlichen Materialverschiedenheiten auch bei 
gleichen Stäben bedürfen; eine solche ist unter 
allen Umständen für den Stromkreis III er- 
forderlich, da der Übergangs- und der Joch- 
widerstand sich nicht in demselben Verhältnis 


jedem Punkt neu einreguliert werden. 
Nachre 


ändern, wie die Induktion im Prüfstab. 

Zur Bestimmungdes Wattverbrauchs, 
die nicht, wie in Deutschland, bei 50, sondern 
bei 30 und 60 Per/s vorgenommen wird, werden 
zwei Anordnungen benutzt, nämlich die in 
Deutschland übliche Epsteinsche mit Primär- 


und Sekundärwicklung, und die Anordnung 


vonLloyd. Auch diese verwendet Streifen zum 
Aufbau eines quadratischen magnetischen Krei- 
ses, aber die auf hohe Kante gestellten, durch 
Preßspan isolierten Streifen haben nur eine 
Länge von 25,4 cm bei einer Breite von 5 cm 

(gegen 50x3 cm beim Epsteinschen Apparat, 
und sie werden nicht durch stumpfen Stoß, 
sondern durch besondere Eckstücke verbunden, 
die aus demselben oder ähnlichem Material ge- 
bogen sind (Abb. 3). Primär- und Sekundär- 
spulen haben eine Länge von 22,7 cm und 
je 242 bzw. 121 Windungen. Voltmeter und 
Wattmeter sind Dynamometer mit Spiegelab- 
lesung; der Ausschlag wird durch Multiplika- 
tionsvorrichtungen immer auf ungefähr dieselbe 
Be Größe gebracht, so daß die Ablese- 
ehler weniger als 1°/,. betragen. 

‚ „Beider Reduktion muß natürlich nicht nur 
die in den Instrumenten sondern auch die in 
den Eckstücken verlorene Energie in Rechnung 
gezogen werden. Die letztere Fehlerquelle ist 
zwar offenbar eingehend untersucht worden, 
dürfte aber doch den Wert der Anordnung er- 
heblich beeinträchtigen, denn wenn auch durch 
die Eckstücke die beim Epsteinschen Apparat 
vorhandene Streuung zweifellos verringert wird, 
so wird doch dieser Vorteil mehr als aufgewogen 
einmal durch die sehr viel geringere Länge der 
Bündelund Spulen, durch die natürlich die Un- 
gleichmäßigkeit des Induktionsflusses stark ver- 
größert wird, und durch die Schwierigkeit, die 
in den Eckstücken tatsächlich vorhandenen 
Induktions- und Wirbelstromverhältnisse auch 
nur einigermaßen zu überblicken. Ein direkter 
Vergleich zwischen den Angaben beider Anord- 
nungen ist nicht beigefügt, doch ist ein solcher 

geben durch die früher in Verbindung mit der 

ichsanstalt und dem National Physical La- 
boratory in Teddington durchgeführte ver- 
gleichende Untersuchung von identischem Ma- 
terialt), nach welcher allerdings die Messungs- 
ergebnisse der in den drei Laboratorien ver- 
wendeten Anordnungen sehr befriedigend über- 
einstimmten (größte an une in der Ver- 
lustziffer noch nicht 3%); hierbei wurde im 
Bureau of Standards nur der Lloydsche Appa- 
rat benutzt. Immerhin scheint die Tatsache, 
daß auch im Bureau of Standards der Epstein- 
sche Apparat mit aufgenommen wurde, dafür 

u brennen, daß er auch nach dortiger 
Ansicht entschiedene Vorzüge vor dem Lloyd- 
schen aufweist. 

Alles in allem liegt also für die deutsche 
Technik wohl kaum eine Veranlassung vor, ibre 
ausreichenden und erprobten Meßanordnungen 
nach dem Vorbild der amerikanischen umzu- 
gestalten. Gleh. 


Beleuchtung und Heizung. 


Prüfung der Lebensdauer von Glühlampen. 


(G. W. Middlekauff, B. Mulligan und J. F. 
Skogland. Scientific Paper of the Bureau 
of Standards Nr. 265.] 


ta Das Bureau of Standards widmet der Prü- 
ng von Glühlampen große Aufmerksamkeit. 


mn. 
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Der schwierigste Teil dieser Arbeiten ist die 
Prüfung der Lebensdauer, für die besondere 
Verfahren und ein besonderes Photometer aus- 
ebildet worden sind, um die Arbeiten zu er- 
eichtern, zu beschleunigen und um eine dau- 
ernde, genau und möglichst selbsttätig her- 
gestellte Urkundskarte für jede einzelne ge- 
prüfte Lampe zu erhalten. 

Die Prüfung geschieht bei den Wolfram- 
lampen ausschließlich, bei den Koblenfaden- 
lampen manchmal nach einem abgekürzten 
Verfahren mit Überspannung. Es ist fest- 
gestellt worden, daß innerhalb bestimmter 
Grenzen das Verhältnis zwischen Lebensdauer 
und W/FK!) durch folgende Gleichung ausge- 
drückt werden kann: 


Verhältnis der Lebensdauer 
= (Verhältnis W/K)”, 


worin m einen Wert von rd 7,4 für Wolfram- 
und 5,83 für Kohlenfadenlampen besitzt. Aus 
dieser Gleichung folgt: 


log. Verhältn. d. Lebensdauer 

=m log. Verhältn. W/K 
oder y=m zT. 
Das heißt eine logarithmische Stunden- 
skala und eine ähnlich entworfene W/FK-Skala 
mit einer Basis, die m-mal so groß ist wie die 
Basis der Stundenskala, können zusammen als 
Rechenschieber benutzt werden, um aus der 
für einen bestimmten Effektverbrauch er- 
mittelten Lebensdauer auf die Lebensdauer für 
den normalen Effektverbrauch zurückzu- 
schließen. Die Lebensdauer in Stunden auf 
der einen Skala wird dem entsprechenden 
Werte von W/EK auf der anderen Skala gegen- 
übergestellt, bei jedem anderen Werte von 
W/FR, der nicht über die Grenzen hinausgeht, 
innerhalb deren m einen konstanten Wert 
hat?), kann dann die entsprechende Lebens- 
dauer sofort abgelesen werden. 

Gegenwärtig verlangt man von einer 
Wolframlampe eine Lebensdauer von 1000 h, 
wenn sie mit etwa 1,3 W/FRo N 1,1W/FRbor. ge- 
brannt wird. Zur Abkürzung der Lebensdauer- 
prüfung wurden sie mit 0,9 bis 0,95 W/FKhor. 
gebrannt. Um Komplikationen bei der ange- 
wandten, automatischen Registriervorrichtung 
zu vermeiden, und um nicht jedesmal eine 

derung vornehmen zu müssen, wenn — ent- 
sprechend den Fortschritten der Technik — 
der normale Effektverbrauch, für den die 
Lampen bestimmt sind, geändert wird, wurde 
es für zweckmäßig erachtet, für jede Lampen- 
art einen bestimmten Effektverbrauch ein für 
allemal festzulegen, u. zw. 1 W/FK bei den 
Wolfram- und 3,05 bei den Kohlenfadenlampen, 
hierauf wurden alle experimentell ermittelten 
Lebensdauerwerte bezogen und in Prozenten 
der in den Katalogen garantierten angegeben. 


Die photometrische Prang geschieht in 
der Weise, daß auf der linken Seite einer ge- 
raden Photometerbank die Normallampe, auf 
der rechten die Vergleichslampe Aufstellung 
finden. Der Abstand der beiden Lampen von- 
einander beträgt 250 cm. Die eigentliche Pho- 
tometerbank ist jedoch erheblich kürzer. Nach- 
dem die Vergleichslampe ausgewertet ist, wird 
die Normallampe durch die zu prüfenden Lam- 
pen, kurz ‚„‚Prüflampe‘‘ genannt, ersetzt. Zur 
genauen Feststellung der mittleren horizon- 
talen Lichtstärke wird die ‚„Prüflampe‘‘ in 
einer rotierenden Fassung untergebracht. Die 
Vergleichslampe befindet sich in einem Kasten, 
der auf der Rückwand mit Spiegeln, auf der 
Vorderwand mit einem durch ein mit einem 
Mattglase verschlossenen Fenster versehen ist. 
Die Größe der leuchtenden Fläche kann durch 
eia Diaphragma beliebig geändert werden. 
Spiegel und Diaphragma haben den Zweck, 
die Lichtstärke des beleuchteten Fensters, das 
als eigentliche Lichtquelle anzusehen ist, auf 
einen praktisch brauchbaren Wert zu bringen, 
außerdem wird noch von rotierenden Sektoren 
mit einstellbarer Öffnung ausgiebiger Gebrauch 
gemacht. Als Vergleichslampe eine 
Wolframlampe von 100 W benutzt. 

Die Stromstärke der Normallampe oder 
der an ihrer Stelle eingesetzten Prüflampe 
wird an einem Millivoltmeter abgelesen, das 
an einem passenden Nebenschluß angelegt wird. 
Zur Spannungsmessung der Normal- oder der 
Prüflampe dient ein _ Ablenkungspotentio- 
meter nach Brooks’). Bei diesem Instrument 
wird der abgeglichene Teil der Spannung auf 
der Teilung abgelesen, die in Abschnitte von 


1) [In dem amerikanischen Original ist natürlich 
immer die sogenannte „internationale” Kerze gemeint. 
3) Vgl. u. 8. Lieben „Die ehens auerkurven 
ramlampen“, „ETZ“ 7m. 
er nl B. Brooks, „A new potentiometer for the 
measurement of electromotive force and current". „Bull. 
Bur. of Stand.”, B. 22. 
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2 V geteilt ist. Der unabgeglichene Teil erzeugt 
einen Strom im Galvanometerstromkreise mit 
entsprechender Bewegung eines Zeigers über 
einer Skala mit 0,1 V-Teilung innerhalb eines 
Bereiches von 1,5 V oberhalb und unterhalb 
des Teilungsnullpunktes, so daß 0,01 bis 
0,02 V die kleinste ablesbare Spannung ist. In 
der Trazia wird jedoch eine Nullmethode ange- 
wandt. 

Auf dem vorderen Rohre der Photometer- 
bank sind auf einer Messingtrommel mehrere 
Skalen in Kerzenteilung angeordnet.: Die nor- 
male Skala wird gebraucht, wenn der Photo- 
meterschirm unmodifiziertes Licht sowohl von 
der Prüflampe als auch von der Vergleichs- 
lampe erhält. Die Wahl anderer Skalen hängt 
von der Öffnung des rotierenden Sektors ab, 
oder von der Durchlässigke:t des angewandten 
Farbenfilters, wenn diese Hilfsmittel auf der 
Prüf- oder der Vergleichsseite der Photometer- 
bank gebraucht werden. Gewöhnlich kommen 
diese Skalen aber nur bei der Eichung des 
Photometers zur Anwendung, weil die beson- 
dere Ausrüstung des Photometers alle Beziehun- 
gen auf die jeweiligen Skalenwerte erübrigt. 

In dem Stromkreise der Vergleichslampe 
sind außer einem Hauptregulierwiderstande 
noch zwei weitere Widerstände angeordnet, die 
dazu dienen, die Vergleichslampe auf eine be- 
stimmte Lichtfarbe bringen zu können. Sind 
alle Widerstände vorgeschaltet, so brennt die 
Vergleichslampe mit der Farbe der Kohlen- 
fadenlampen; schließt man jedoch einen Teil 
der besonderen Vorschaltwiderstände. kurz, so 
liefert sie Licht von der Farbe der Wolfram- 
lampen. Auf die Herbeiführung von genauer 
Farbenübereinstimmung zwischen den zu pho- 
tometrierenden Lampen wird in den Vereinigten 
Staaten überhaupt erheblich größerer Wert 

elegt als bei uns. Zur Herbeiführung völliger 
Parbenübereinstimmun dienen im allgemeinen 
blaue Gläser als Lichtfilter. Wenn die Normal- 
lampen mit der gleichen Farbe glühen wie die 
Prüflampen, so wird Farbenübereinstimmung 
mit der Vergleichslampe durch Einschalten 
eines blauen Glases auf der Vergleichsseite des 
Photometers erhalten, dessen Durchlässigkeit 
nicht bekannt zu sein braucht. Dies geschieht 
zu dem Zwecke, die Vcergleichslampe mit einer 
verhältnismäßig niedrigen Belastung brennen 
lassen zu können, um ihre Lebensdauer zu ver- 
längern. Wenn es erforderlich ist, die Prüf- 
lampen mit einer höheren Belastung brennen 
zu lassen als es für die Normallampen zweck- 
dienlich wäre, so muß bei der Vergleichslampe 
eine Blauscheibe bekannter Durchlässigkeit 
vorgeschlagen werden, wenn die Prüflampen 

hotometriert werden; bei der Eichung des 
Photometers wird aber die Blauscheibe durch 
den rotierenden Sektor ersetzt, dessen prozen- 
tuale Öffnung gleich der Durchlässigkeit des 
Lichtfilters ist. Auf diese Weise können die 
Normallampen mit der unveränderten Farbe 
der Vergleichslampe und die Prüflampen 
bei jeder -gewünschten Farbe brennen, wozu 
ein Filter von Bee gneter Dichte zur Er- 
zielung der Farbenübereinstimmung gewählt 
wir 


In Verbindung mit diesem Photometer 
stehen zwei Sätze besonderer Skalen. Der eine 
wird bei der Berechnung der Watt/FK aus 
den Beobachtungen gebraucht, während der 
andere Satz in Verbindung mit einer Re- 

istriervorrichtung zur Anwendung kommt. 
ie W/FK-Skala in Verbindung mit einer 
Ampere-Skala, die beide Berne und auf 
derselben Basis geteilt sind, kann als Rechen- 
schieber benutzt werden. Die Wahl der Basis 
— beiläufig 71,25 cm — geschah so, daß die 
logarithmische Skala praktisch mit der Licht- 
stärkenskala innerhalb des Bereiches zwischen 
£ und ?/, der Lichtstärkenablesung in der Mitte 
er Kerzenskala zusammenfällt. Die logarith- 
mische W/FK-Skala und die Amp-Skala sind 
parallel zur Photometerachse angeordnet. Die 
Amp-Skala steht fest, während die W/EX-Skala 
sich mit dem Photometerwagen verschiebt. 
Wird nun das Photometer auf eine bestimmte 
Lichtstärke eingestellt und die Amp-Skala 
leichzeitig zu einem Punkte hinbewegt, wo 
ür eine gegebene Spannung die ntäprechenden 
Werte der W/FK- unter einem gewählten Werte 
der Amp erscheinen, so müssen nach dieser 
Einstellung die richtigen Werte der W/FK an 
allen Punkten der Skala unter den entsprechen- 
den Werten der Stromstärke abzulesen sein. 
Wenn nun eine Lampe bei derselben Spannung 
brennt und das Photometer auf Gleichheit ein- 
Be ist, so wird der korrekte Wert der 
/FK unter dem beobachteten Werte der 
Stromstärke erscheinen, weil die an dem Photo- 
meterwagen befestigte W/FK-Skala in ihrem 
Verhältnis zur Amp-Skala um eine Entfernung 
verschoben worden ist, die der Änderung der 
Lichtstärke entspricht. Die Amp-Skala muß 
natürlich bei jeder Änderung der gewählten 
Spennan neu eingestellt werden; ordnet man 
aber die Lampen entsprechend der Betriebs- 
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spannung nach Gruppen, so sind diese Neuein- 
stellungen nur gelegentlich auszuführen. 
Eine besondere Eigentümlichkeit des;be- 
schriebenen Photometers besteht in einer Re- 
istriervorrichtung, die auf einzelnen Karten, 
ür jede Lampe je eine Karte, fast automatisch 
das Protokoll über Stromstärke, Lichtstärke 
und W/FK an den einzelnen Zeitpunkten der 
Messung aufnimmt. Die Art und Weise, wie 
die Karten bei der Anfangsmessung aufgesetzt 
werden, ermöglicht mit einem Blicke die Fest- 
stellung, wann eine Lampe ihre normale Brenn- 
dauer (Verminderung der Lichtstärke um 20% 


erreicht hat. Ir. 
Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Ausnutzung vulkanischer Wärme. 


In der italienischen Zeitschrift ‚„Nuova 
Antologia“ vom 16. VIII. 1916 berichtet Inge- 
nieur Luiggi über eine elektrische Anlage, die 
unter Ausnutzung vulkanischer Wärme ar- 
beitet. In der Umgegend von Larderello, süd- 
lich von Volterra (Toscana), finden auf einem 
mehrere Quadratkilometer großen Gebiet Aus- 
strömungen heißen Wasserdampfes aus dem 
Erdboden statt. Die Dämpfe sind mit ver- 
schiedenen anderen Gasen vermischt und 
außerdem reich an gelösten Borsalzen. 

Der italienische Großindustrielle Fürst 
Ginori Conti hatte bereits im Jahre 1903 den 
Versuch unternommen, die natürliche Wärme 
dieses der Erde entströmenden Wasserdampfes 
auszunutzen. Es wurden regelrechte Bohr- 
löcher mit 20 bis 40 cm Durchmesser und einer 
Tiefe von 120 bis 150 m hergestellt und auf 
diese Weise kräftige Dampfstrahlen von 2 bis 
5 at bei 150 bis 190° C erhalten. Die stünd- 
liche Dampfmenge betrug bei einem der Bohr- 
löcher 5000 kg. 

Eine in Betrieb genommene Kolbendampf- 
maschine von 40 PS wurde in kurzer Zeit zer- 
stört, weil der Dampf Spuren von Schwefel- 
säure, schwefliger Säure und anderen schäd- 
lichen Beimischungen, enthielt. Später wurden 
an verschiedenen Stellen tiefere und größere 
Bohrlöcher hergestellt, deren eines in der 
Stunde 25 000 kg Dampf von 2 bis 3 at ergab. 
Dieses diente bereits im Jahre 1912 zum Be- 
trieb einer Turbodynamo von 225 kW, welche 
die Beleuchtung der Boraxfabriken in Larderello 

ersorgte. 
T Die infolge des Krieges in Italien ent- 
standene Kohlenteuerung veranlaßte den Für- 
sten Ginori Conti, die Ausnutzung der Dampf- 
quellen in größerem Maßstabe in Angriff zu 
nehmen, und es wurde der Firma Franco 
Tosi in Legnano die Herstellung einer Strom- 
erzeugungsanlage mit 3 Turbodynamos, Bau- 
art Parsons- Brown-Boveri, von je 3000kW über- 
tragen. Um die schädlichen chemischen Ein- 
irkungen des mit verschiedenen Gasen unter- 
mischten vulkanischen Dampfes auszuschlie- 
Ben, ging man dazu über, den Dampf zur Be- 
heizung von Röhrenkesseln zu verwenden, die 
ihrerseits den zum Betrieb der Turbinen nötl- 

en Dampf von 1,5 at erzeugen. Der in den 

esseln ausgenutzte vulkanische Dampf wird 
dann für die Gewinnung von Borax weıter ver- 
wendet. Die Anlage liefert Drehstrom von 
4500 V, der auf 36 000 V transformiert und 
mittels 5 Fernleitungen nach Volterra, Siena, 
Cecina, Livorno und Florenz geleitet, wo er an 
verschiedene Verteilungsnetze abgegeben wird. 

Der Verfasser erwähnt zum Schluß, daß 
man jetzt auch in Erwägung zieht, die vulkani- 
sche Wärme der weltbekannten „Campi Fleg- 
rei‘ bei Pozzuoli am Golf von Neapel auszu- 
nutzen. Hierzu sollen Röhrenkessel, ähnlich 
den bekannten Fields-Kesseln, in 30 bis 40 m 
Tiefe unter der Erdoberfläche aufgestellt wer- 
den. Kr. 


Zusammenarbeiten deutscher und österreichi- 
scher Elektrizitätswerke. 


Die Nicderschlesische Flektrizitäts- und 
Kleinbahn-A. G., Waldenburg, beabsichtigt, cine 
neue elektrische Hochspannungsleitung von 
ihrem Werk in Friedland aus nach dem Elektri- 


zitätswerk in Parschnitz in Böhmen zu führen , 


und durch die Verbindung der beiden Werke 
einen gut regelbaren Ausgleich der Stromver- 
sorgung beider Bezirke herbeizuführen. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Schutz gegen Zerstörungen durch elektrische 
Streuströme.!t) 


[Engencering News, Bd. 72, S. 1012.] 


Zum Schutz gegen die zerstörenden Wir- 
kungen abirrender Ströme wurde schon ver- 
schiedentlich der Vorschlag gemacht. alle in der 
Nähe von elektrischen Bualueu verlegten Eisen- 
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teile im allgemeinen und Gas- oder Wasser- 
leitungsrohre insbesondere vor ihrer Verlegung 
in die Erde mit einem Schutzanstrich zu ver- 
sehen. Solche Schutzanstriche müssen ver- 
schiedenen Bedingungen entsprechen, um außer 
den gewöhnlichen Einflüssen auch den beson- 
deren Einflüssen elektrischer Starkströme zu 
widerstehen. Man kann die Bedingungen etwa 
wie folgt zusamenfassen: 


1. Leichte Auftragfähigkeit des Schutzan- 
striches auf die Oberfläche großer Rohr- 
stücke; 

2. hoher mechanischer Widerstand gegen Stöße 
und dergl. bei der Beförderung der Rohre 
zur Baustelle; 

3. hoher chemischer Widerstand gegen die 
im Erdboden auftretenden chemischen Ein- 
flüsse, die zerstörend auf die Eisenmassen 
wirken; 

4. großer Widerstand gegen elektrolytische 
Einflüsse abirrender Gleich- oder Wechsel- 
streöome mit niedrigem Potential, aber 
hoher Intensität; 

5. geringer Preis des Anstriches und der damit 
verbundenen Arbeiten. 


Um über die Möglichkeit, 
solche Schutzanstriche hergestellt werden 
können, ein Bild zu verschaffen, hat das 
Bureau of Standards!) umfangreiche 
Versuche angestellt. 

oe Proben wurden etwa wie folgt unter- 
teilt: 


1. Farben, welche ohne Erhitzung aufgetragen 
werden können, und deren Deckkraft von der 
Oxydation, von anderen chemischen Einwir- 
kungen oder vom Trockenprozeß selbst ab- 
hängt. 

2. Schutzmittel, welche durch Eintauchen 
bei hohen Temperaturen aufgetragen werden 
sollen, einschließlich Asphalt, Kohlenteer., 
Pech usw. 

3. Umhüllungen (Mäntel), die abwechselnd aus 
Lagen von Tuch oder Papier und An- 
strichen oder Tauchdeckungen bestehen. 

4 Isolierrohre, in denen die Rohre mit und 
ohne Pechfüllung verlegt werden können. 

5. Schutzschichten, die aus glasartiger Emaille 
bestehen, und schließlich 

6. solche. die man als Portlandzement-Mörtel 
und Betoneindeckungen bezeichnen kann. 


Es wurden 3 Probestücke mit rd 14 ver- 
schiedenen Umhüllungsarten angewandt. Für 
jede Probe wurden mehrere kegelförmige 
Stücke angefertigt, in ein Gestell gesetzt und 
mit Leitungswasser gefüllt. Zwei wurden mit 
negativen Elektroden, und zwei mit positiven 
Elektroden verbunden. In der ersten Versuchs- 
reihe kam eine Spannung von 4 V zur An- 
wendung. 

Um abfällige Urteile, welche die Versuche als 
weıtlos bezeichnen könnten, zu vermeiden und 
um dem Vorwurf zu begegnen, die Studien 
hätten praktische Verhältnisse nicht berück- 
sichtigt, wurden weitere 26 Probestücke der mit 
Mantel versehenen Rohre in die Erde gelegt 
und mit dem positiven Pol eines Stromkreises 
von 15 V Gleichstrom verbunden. Die 
größte, zwischen Rohr und umgebender Erde 
gemessene Spannung hatte 45 V betragen. 
Im Frühling war der Erdboden ganz naß und in 
den übrigen Jahreszeiten ziemlich feucht. 24 
dieser Probestücke wurden von den Lager- 
beständen verschiedener Geschäftshäuser ge- 
liefert. 12 bestanden aus schmiedecisernen 
Rohren von 102 mm |. W. und 1524 mm Länge, 
welche abwechselnd mit 2 Lagen von Pech und 
grober Leinwand umhüllt waren: die anderen 12 
bestanden je aus einem schmiedeeisernen Rohr 
von 12,7 mm 1. W. und 1524 mm Länge, welches 
abwechselnd mit vier Lagen von Teer und Papier 
umhüllt war. Der Rohrmantel bestand aus 
diekem Papier, das nicht durchtränkt und 
spiralföürmig über den heißen Teeran- 
strich gewickelt war; letzterer enthielt 4 % 
Kalk (Nichols-Anstrich). Die elektrischen Ver- 
bindungsleitungen sind an der Rohrinnenseite 
anrzelötet worden. und die Rohrenden hatte man. 
nach dem Füllen mit Leitungswasser, mit Holz- 
stöpseln geschlossen und mit Teer- und Pech- 
Papierkappen von verschiedener Stärke ver- 
schen. Zwei solcher Probestücke wurden auch 
mit drei Anstrichen aus Isolierfarbe und mit 
zwei Lagen angestrichenen Musselins versehen. 
Die Teer- und Pechprobestücke versagten in 
einem Zeitraum von 7 bis 56 Tagen vollkommen. 


ob bzw. wie 


- Die mit Tecer- und Papierumhüllung versehenen 


Probestücke versarten meistens schon am 
29. Tag, nur ein Probestück hielt 75 Tage. ein 
anderes versarle dagegen schon nach zwei 
Tagen. Die mit Anstrieh und Musselin ver- 
sehenen Probestiieke wurden nach 36 Tagen 
schadhaft. Alle Proberohre wurden aber trotz- 
dem 10 bis 15 Mopate zur Prüfung im Erdboden 
belassen. Bei Abschluß dieses Berichtes hatten 


9) „Bull. Bur. of Standards“. 1915. Heft 15. 
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82 % aller Probestücke in Zeiträumen von 7000 
bis 14000 h versagt. An den restlichen 
Kegeln waren die Proben noch nicht abge 
schlossen. 

Die Versuche mit besonderen Verlege- 
rohren, Emaille- und Zementschutz, sind bald 
wieder aufgegeben worden, weil es sich zeigte. 
daß diese Schutzanordnung in feuchtem Bodel 
elektrolytische Wirkungen eher unterstützt als 
verhindert. Diese Versuche sind aber noch 
nicht endgültig abgeschlossen. Diese sogenann- 
ten Starkschichtversuche hat man mit einer 
Salzlösung und Wechselstrom von 80 V bei & 
Per ausgeführt. Die geprüften und als gut 
befundenen Rohre wurden auch noch einem 
zweiten Hauptversuch unterworfen, bei dem die 
Rohre längere Zeit einer Spannung von 4 V 
Gleichstrom unterworfen worden sind. Alle 
2 Wochen mußten die Versuchsrohre voll- 
kommen entleert und neu gefüllt werden, 


um auch den Einfluß des Luftzutritte 
zu berücksichtigen. Der erste Über- 
tritt von Strom durch die gestrichene 


Fläche wurde als unterste Schutzgrenze be 
trachtet. Die Versuche wurden aber fortge- 
setzt, um die Zeitdauer der endgültigen Zer- 
störungen zu ermitteln. Ein Einfluß der Span- 
nung konnte nicht ermittelt werden. Im allge- 
meinen kann gesagt werden, daß keines der er- 
probten Isolationsmittel als dauernder Schutz 
betrachtet werden kann. Im allgemeinen war 
das Ergebnis für die Schutzmaßnahmen außer- 
ordentlich unbefriedigend. 

(Nach den vom Arbeitsausschuß der 
Vereinigten Erdstromkommission des Deut- 
schen Vereins von Gas- und Woasserfach- 
männern, des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker und des Vereins deutscher Stra- 
ßen- und Kleinbahnverwaltungen aufgestellten 
Vorschriften zum Schutz der Gas- und W asser- 
rohre gegen schädliche Einflüsse der Ströme 
elektrischer Gleichstrombahnen!), welche die 
Schienen als Leiter benutzen, erübrigen sich 
bei uns derartige Vorkehrungen. Der Berichter.) 
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Verschiedene elektrische Antriebe. 


Die Elektrizitätsversorgung der Textilfabriken. 


[Reynolds und Adams. Journ. Am. Soc. 
Mech. Eng., Bd. 38, S. 202, 14, Sp., 11 Abb.) 


Die Frage, ob eigene Stromerzeugung oder 
Strombezug vorteilhafter ist, kann für Textil- 
fabriken nur unter genauer Berücksichtigung 
der örtlichen Verhältnisse beantwortet werden. 
Für kleinere Fabriken wird im allgemeinen der 
Strom bezug günstiger sein, zumal die Elektri- 
zitätswerke bei dem hohen Ausnutzungsfaktor 
von etwa 28°% zur Einräumung besonders 
niedriger Strompreise geneigt sein werden. In 
größeren Fabriken spielt besonders der Bedarf 
an Dampf zu Heizzwecken eine Rolle, der tags- 
über oft große Schwankungen aufweist, die 
aber nicht mit den Schwankungen des Kraft- 
bedarfs zusammenfallen. Bei der Prüfung, ob 
die Stromerzeugung in eigener Anlage dann 
vorteilhaft ist, muß untersucht werden, ob sich 
die Aufstellung von Kondensationsmaschinen 
unter Frischdampfheizung bei gemeinsamer 
Dampferzeugung günstiger stellt oder die Ent- 
nahme von Niederdruckdampf zu Heizzwecken 
aus Gegendruckturbinen. Gegebenenfalls kann 
eine Unterteilung der Turbinenleistung zu gün- 
stigerer Ausnutzung führen. Wo großer Bedarf 
an Heizdanıpf vorliegt, wird die eigene Kraft- 
anlage zumeist billiger arbeiten. Im Jahre 1909 
hatte die Textilindustrie der Vereinigten Staa- 
ten einen Energiebedarf von 1,395 Mill. kW, 
von dem 0,110 Mill. kW, entsprechend 7,8%, 
durch Elektrizitätswerke gedeckt wurden; für 
die Gesamtindustrie betrug die Verhältniszahl 
9,4%, bei einem Energiebedarf von 14.006 
Mill. kW. TSS. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Die Bindung des Luftstickstoffes. 
[Eleetr. Review West. El, Bd. 66, S. 536, 3 Sp.) 


Die Versammlung, welche vom American 
Institute of Electrical Engineers gemein- 
sam mit der American Electrochemicd 
Society am 12. III. 1915 in New York ver- 
anstaltet wurde, hatte die Bindung des Lutt- 
stickstoffes als Beratungsgegenstand gewählt. 
Zuerst gab L. L. Summers eine Übersicht 
über die verschiedenen Verfahren und dann 
sprach B. Washburn im besonderen über das 
Zvanamidverfahren.?) Washburn gibt diesem 
Verfahren den Vorzug. weil es von allen die 


geringste Energiemenge erfordert. Auch VOR. 
Salpetersäure hergestellt wird, za, hi 
Stunde höchstens 4 $ kosten. damit das Tacht- 


. r . age E aS 
bogenvertahren mit dem Zyanamidverfabren 
1) Vgl „ETZ 1911, 8 511. 
Vgl. „ETZ 1915. 8. 045. 
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wetteifern kann. Avch das Habessche Ver- 
fahren, welches Ammoniak aus Stickstoff und 


Wasserstoff synthetisch gewinnt, stellt sich fast 


doppelt so teuer. Überdies sind die Anlage- 

kosten bei der Zyanamidfabrikation kleiner als 

bei den anderen Verfahren; sie übersteigen den 

Wert der jährlichen Erzeugung nur um die 
älfte. 

j In der anschließenden Besprechung wurden 
gen diese überaus günstige Beurteilung des 
yanamidverfahrens von verschiedenen Seiten 

Einwände geltend gemacht. K. A. 


Werkstatt. 


Elektrolytische Kobaltniederschläge. 


[Génie Civil, Bd. 69, S. 156; nach Scientific 
American, Suppl. vom 1. VII. 1916.] 


Während das elektrolytische Vernickeln 
schon seit 1842 ausgeübt wird, hat die Ver- 
kobaltung bisher keinen Eingang in die Technik 
efunden, hauptsächlich deshalb, weil der Preis 
es Kobalts verhältnismäßig hoch ist. Aber 
andere Umstände sprechen sehr zugunsten 
dieses Metalles, wie aus den an der Univer- 
sität Kingston in Kanada auf Veranlassung 
der Bergwerksverwaltung angestellten Unter- 
suchungen hervorgeht. 

Unter sonst gleichen Umständen läßt sich 
Kobalt viel rascher niederschlagen als Nickel, 
und wegen seiner großen Härte genügt eine 
viermal kleinere Kobaltmenge. Ferner deckt 
Nickel schlecht die gewölbten Flächen, Höh- 
lungen, einspringende Winkel und Spalten, 
während Kobalt im Gegenteil den feinsten 
Einzelheiten der Unterlage sich anschmiegt 
und einen sehr harten, fest haftenden, zleich- 
mäßigen Überzug liefert, welcher durch Po- 
eren einen schönen weißen, leicht ins Bläuliche 
spielenden Glanz annimmt. 

Unter den vielen ausgeprobten Badzu- 
sammensetzungen eignen sich die beiden folgen- 
den am besten für die Praxis: ' 


l. Kobaltammoniumsulfat 200 g auf 11 Wasser 
(entsprechend 145 g des wasserfreien Doppel- 
M diese Lösung hat bei 15°C die Dichte 

2. Kobaltsulfat 312 g, Natriumchlorid 19,6 g, 
Borsäure bis zur Sättigung, 1000 cm3 Wasser; 
dieses Bad hat bei 15° C die Dichte 1,25. 


Das erste Bad ist zur Verkobaltung han- 
delsüblicher Gegenstände von mannigfacher 
Form und Größe in erster Linie zu empfehlen; 
man braucht bei ihm nur den vierten Teil der 
Zeit, wie bei den besten Nickelbädern. Im 
zweiten Bade genügt sogar schon !/,, dieser Zeit; 
bei der Stromdichte von 16 A/dn:? genügt z. B. 
eine Minute, um alle die Autoteile, welche man 
zu vernickeln pflegt, mit Kobalt zu bedecken. 
Die Kobaltbäder brauchen nicht bewegt zu 
werden. K. A. 


 Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Verhandlungen der Elektroingenieure auf dem 
Baltischen Ingenieurkongreß in Malmö!). 


. Die Tagung der Baltischen Elektroinge- 
meure in Malmö vom 13./18. VII. 1914 befaßte 
sich mit dem Ersatz der Leistungseinheit 
PS durch kW. Zum Unterschied der auf- 
anen und der nutzbar abgegebenen 

istung wurden die Bezeichnungen Brutto- 
pno Netto-kW befürwortet. Die Versamm- 
ag einigte sich auf folgende Entschließung: 
ha le Vertreter aus der Reihe der Elektro- 
ehniker des Nordens, welche am 13. VII. 
914 anläßlich der Tagung der Elektrotech- 

er während des Baltischen Ingenieurkon- 

88e8 versammelt sind, möchten hiermit dem 
münsch Ausdruck verleihen, daß die Inge- 
x ne reine der skandinavischen Länder 
cueunigat Maßnahmen treffen, um eine all- 
Fed Einführung der Einheit Kilowatt an 
= E der Einheit Pferdestärke bei der Messung 
tet ffekten, in welcher Form diese auch auf- 

en mögen, zu erleichtern und dabei über 


eine einheitlich ise eini 
e Ausdrucksweise einig z er- 
en streben.“ a 


ET Rager sprach über die Sonderheiten 
en ektrizitätsversorgung von Döfr- 
a Als Verteilungsspannung kommt natur- 

nur Hochspannung meist von 10 bis 
Info Mu Masttransformatoren in Betracht. 
in ne geringen Benutzungsdauer muß 
geführt ge mit größter Sparsamkeit aus- 
ide werden, z. B. empfiehlt sich für das 
an TSpannungsnetz eine verkettete Span- 
sprechen d 380 V bei geerdetem Nulleiter ent- 
nr on Phasenspannung von 220 V. 
a ER sich nach Einführung dieser 
aung die Unfälle vermehrt, doch war man 


) Ver : 
„Erz ‚ne"öffentlichung über den ersten Bericht siehe 
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allgemein der Ansicht, daß durch geeignete 
Sicherheitsvorschriften die Gefahr stark ver- 
mindert werden könne. Das Netz soll in bezug 
auf Querschnitt unter Berücksichtigung des 
Belastungsausgleichs knapp bemessen werden, 


wobei die Erfahrungsformel a + 2 = Höchst- 


n 
leistung für das angeschlossene kW Motor- 
leistung gute Dienste leistet. 

In der Formel bedeuten a die Durchschniitts- 
belastung für die ganze Betriebszeit, bezogen 
auf das angeschlossene kW, b die Differenz 
zwischen Spitzenlast und Durchschnittslast 
für einen einzigen Motor und n die Anzahl der 
Motoren. Bei späterer Ausdehnung des Netzes 
empfiehlt sich Anordnung einer besonderen 
Speiseleitung mit 30 bis 50 kV. Die Verzinsung 
und Abschreibung wird trotz aller Vorsicht 
bei den üblichen zweckmäßig nicht zu über- 
achreitenden Preisen von 40 Pf für Licht und 
20 Pf für Kraft häufig nicht erreicht werden, 
weshalb zur Deckung des Ausfalls entweder 
Strom an Städte und Betriebe geliefert, spätere 
gewinnversprechende Jahre herangezogen, eine 
Baugenossenschaft der Teilnehmer gegründet, 
eine feste Abgabe für das Jahr erhoben oder der 
Fehlbetrag durch Steuern gedeckt werden muß. 


A. R. Angelo berichtet sodann über die 
Untersee-Kraftübertragung Schweden- 
Dänemark.!) Die Kraft wird von einer aus 
-5 Städten gebildeten Aktiengesellschaft, die 
über 19000 kW mit einer Erweiterungsmög- 
lichkeit auf das Doppelte verfügt, geliefert. 
Die Verteilungsspannung von 50 kV wird in 
Helsingborg wegen der Kabelisolation auf 
25 kV erniedrigt und durcb 4,8 km Landkabel, 
5,4 km Seekabel und weitere 1,5 km Land- 
kabel nach Esronweg, westlich Helsingör, ge- 
leitet, wo sie wieder auf 50 kV erhöht wird. 
Vorgesehen isteine Höchstleistungvon 5000kV, 
die von jedem der beiden parallel verlegten 
Kabel allein übertragen werden kann. Zum 
Schutz der Hochspannungskabel gegen Schlepp- 
anker istim Abstand von 100 m ein Stahldraht- 
kabel mit Telephondrahteinlage verlegt, außer- 
dem sind die Kabelendpunkte an den Küsten 
durch Seezeichen erkennbar gemacht. Das 
Gewicht des Landkabels beträgt 17 kg/m. 
Das in 9 Längen von je 600 m mit Stahlmuffen 
mit Bleimuffeneinlage verlegte Seekabel wiegt 
28 kg/m, beide Kabel haben Papierisolation 
und sind von der Felten & Guilleaume Carls- 
werk A. G., Kö!n-Mülheim a. Rh., geliefert. 

Zum Schluß weist A. Westerberg an 
Hand von statistischen Zusammenstellungen 
nach, daß von allen vorkommenden Bränden 
nur 0,5%, in den Städten 2,73%, auf Elektri- 
zität zurückzuführen sind. Davon entfallen 
ziemlich genau 55% auf reine Beleuchtungs- 
anlagen, so daß in Städten nur ungefähr 1,5% 
aller Brände schadhaften elektrischen Beleuch- 
tungsanlagen zur Last zu legen sind. Von den 
Bränden, die den verschiedenen Beleuchtungs- 
mitteln zuzuschreiben sind, entfallen nach der 
preußischen Statistik nur 4% auf elektrische 
Anlagen. Besonders gefährlich sind mangel- 
haft ausgebildete oder unterhaltene Steck- 
dosen, insbesondere für Kraftstrom, und Licht- 
bogenbildungen in ne Schal- 
terleikungen. Eine gute Sicherheit gegen diese 
Liebtbogenbildung bietet, wie an Versuchen 
gezeigt wurde, ein geerdeter Mantel um alle 
spannungsführenden Drähte, besonders wenn 
er gleichzeitig als Mittelleiter benutzt wird. 
Dadurch wird bei Isolationsbeschädigung ein 
direkter Kurzschluß herbeigeführt, der die 
Sicherung zum Schmelzen bringt, und so die 
verletzte Leitung abschaltet. Brk. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O.Cantor, Karlsruhe] 


Für gesundheitsschädigende Folgen von Spiele- 
reien an elektrischen Leitungen hat die Unfall- 
versicherung nicht aufzukommen. 


In den zahlreichen Betrieben, die mit elek- 
trischen Leitungen versehen sind, kommt es 
häufig vor, daß Arbeiter sich an den Leitungen 
absichtlich elektrisieren. Erfolgt dabei eine Ver- 
letzung des Arbeiters oder wird er, etwa durch 
Kurzschluß, getötet, so liegt, wie das Reichsver- 
sicherungsamt unterm 3. ITI. 1916 entschieden 
hat (Aktenzeichen: Ia 5796/14), kein Unter- 
stützungsfall im Sinne des Unfallversicherungs- 
nn vor. Maßgebend bei der Entscheidung 


er Frage, ob ein entschädigungspflichtiger Un- - 


fall vorliegt, ist allein, daß die unfallbringende 
Handlung ‚beim Betriebe‘‘ vorgenommen wor- 
den, daß also der Versicherte einer Gefahr er- 


1) Vgl, „ETZ* 1916, S. 170. 
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legen ist, der er durch seine Betriebstätigkeit 
ausgesetzt war. Ist aber die ‚gefahrbringende 
Tätigkeit lediglich den persönlichen Neigungen 
des Verletzten entsprungen, hat sich der Ver- 
letzte nur aus Spielerei, also zu einem dem Be- 
triebe völlig fremden Zwecke, an einer Be- 
triebseinrichtung zu schaffen gemacht, so kann 
diese Tätigkeit dem Betriebe nicht zugerechnet 
werden. Denn, wenngleich sie räumlich und 
zeitlich mit ihm zusammenfällt, und wenngleich 
auch eine Betriebseinrichtung zum Zustande- 
kommen des schädigenden Ereignisses mitge- 
wirkt hat, so steht die spielerische Tätigkeit 
doch ihrer Zweckbestimmung nach in keinerlei 
Zusammenhang mit der Betriebstätigkeit des 
Verletzten, er ist durch seine Spielerei aus dem 
Betriebe herausgetreten. S. K. 


Maschinenversendung und Verschwiegenhelts- 
bruch des Transportunternehmers 1 


In der Maschinen- und in der technischen 
Industrie hat das Spionagewesen zu recht be- 
dauerlichen Auswüchsen geführt, und es ist 
leider nicht selten, daß auch von einer Firma 
mit unlauteren Mitteln versucht wird, die Ge- 
schäftsbeziehungen von Konkurrenzfirmen aus- 
zukundschaften. 

Nichts ist natürlicher, als daß gerade die 
Transportgewerbetreibenden, die die Tragweite 
dieser Dinge oft nicht übersehen, zu solchen 
Zwecken benutzt werden. Es wendet sich 
irgend jemand mit einer harmlosen Anfrage an 
einen Schiffer, einen Fuhrmann usw., wohin 
eine bestimmte Sendung adressiert war, wer der 
Absender ist, welches der Inhalt war; und wenn 
durch Zollabfertigung, Frachtbriefausstellungen 
u. dergl. dem Fuhrmann, Schiffer usw. Ge- 
naueres bekannt geworden ist, so kann er für 
einen Dritten zu einer recht ergiebigen Aus- 
kunftquelle geworden sein. 

Daß durch die Ausnutzung derartiger Aus- 

künfte der Maschinenversender außerordentlich 
en werden kann, bedarf keiner Aus- 
ührung. Wie aber verhält es sich mit dem 
etwaigen Schadenersatzanspruch ? Besteht er 
nur gegenüber demjenigen, der die Auskunft 
erteilt hat, und der häufig vermögenslos sein 
wird, oder ist der Transportunternehmer, der 
Reeder usw. selbst schadensersatzpflichtig ? 

Alle Verträge sind nach Treu und Glauben 
auszulegen; und auch ohne daß bei jedem Ver- 
tragsabschluß irgend etwas besonderes verein- 
bart wird, werden durch jeden Vertragsab- 
schluß eine Reihe von Rechten und Pflichten 
begründet, die im Gesetz nicht besonders her- 
vorgehoben werden, die aber nach der Vertrags- 
au ERNE und nach dem Grundsatz von Treu 
und Glauben doch jedem Vertrage anhängen. 

Jeder Transportvertrag hat allerdings zum 
engeren Gegenstand eine bestimmte Werk- 
leistung, nämlich den Transport von Waren 
nach einem bestimmten Ort. Das Gesetz ver- 
pflichtet den Transportunternehmer nicht zu 
einer besonderen Verschwiegenheit, und wenn 
man daraus den Schluß ziehen müßte, daß die 
Verschwiegenheitspflicht überhaupt nicht Ge- 
genstand der Vertragspflicht wäre, sondern nur 
eine ganz allgemeine Pflicht, die das allgemeine 
Recht zur Auakuntierteilung nur soweit ein- | 
engt, als es aus den allgemeinen Umständen zu 
entnehmen ist, so würde die Haftung aus einer 
unerlaubten Auskunfterteilung überhaupt eine 
sehr problematische Sache sein. 

Wer eine Auskunft im Bewußtsein der 
Schädigung des Versenders erteilt, haftet wegen 
arglistiger Schädigung nach $ 826 BGB. Fehlt 
es an dieser Arglist, ist die Schädigung vielmehr 
nur fahrlässig, so ist der Schadenersatzanspruch 
sehr viel zweifelhafter. 

Es kommt hier nur der $ 823 BGB. in 
Frage, der nicht etwa eine Schadenersatzpflicht 
für jede fahrlässige Schädigung normiert, der 
vielmehr nur dann zum Schadenersatz ver- 
pflichtet, wenn jemand fahrlässig das Leben, 
den Körper, die Gesundheit, die Freiheit, das 
Eigentum oder ein sonstiges Recht eines anderen 
widerrechtlich verletzt. Ich möchte in dieser 
Bestimmung einen unbeschränkten Vermögens- 
schutz sehen, so daß also eine fahrlässig erteilte, 
unerlaubte Auskunft schadenersatzpflichtig 
macht, auch wenn sie nur unbestimmte Rechts- 
güter et Die Rechtsprechung legt den 
$ 823 BGB. vielfach enger aus, so daß es zweifel- 
haft erscheinen muß, wie ein derartiger Scha- 
denersatzanspruch in der Praxis beurteilt wer- 
den dürfte. 

Aber der Transportunternehmer haftet 
nun zwar aus $ 823 BGB. nicht für fremdes 
Verschulden; die Unterlassung der Unterwei- 
sung seiner Angestellten, die selbst die Gefahr 
einer Auskunfterteilung nichtübersehen können, 
würde aber vielleicht als eigene Fahrlässigkeit 
des Unternehmers anzusehen sein, daß also der 
Schaden doch als mittelbar von ihm veranlaßt, 
von ihm auch zu tragen wäre. 

Sehr viel weiter reicht der Schutz des Auf- 
traggebers aber, wenn man, wie oben ausge- 
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spannung nach Gruppen, so sind diese Neuein- 
stellungen nur gelegentlich auszuführen. 
‚Eine besondere Eigentümlichkeit des;be- 
schriebenen Photometers besteht in einer Re- 
gistriervorrichtung, ‚die auf einzelnen Karten, 
ür jede Lampe je eine Karte, fast automatisch 
das Protokoll über Stromstärke, Lichtstärke 
und W/FX an den einzelnen Zeitpunkten der 
Messung aufnimmt. Die Art und Weise, wie 
die Karten bei der Anfangsmessung aufgesetzt 
werden, ermöglicht mit einem Blicke die Fest- 
stellung, wann eine Lampe ihre normale Brenn- 


dauer (Verminderung der Lichts 20 9 
erreicht hat. e EA EAER a 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Ausnutzung vulkanischer Wärme. 


In der italienischen Zeitschrift ‚„Nuova 
Antologia“ vom 16. VIII. 1916 berichtet Inge- 
nieur Luiggi über eine elektrische Anlage, die 


unter Ausnutzung vulkanischer Wärme ar- 
beitet. In der Umgegend von Larderello, süd- ` 


lich von Volterra (Toscana), finden auf einem 
mehrere Quadratkilometer großen Gebiet Aus- 
strömungen heißen Wasserdampfes aus dem 
Erdboden statt. Die Dämpfe sind mit ver- 
schiedenen anderen Gasen vermischt und 
außerdem reich an gelösten Borsalzen. 

‚ Der italienische Großindustrielle Fürst 
Ginori Conti hatte bereits im Jahre 1903 den 
Versuch unternommen, die natürliche Wärme 
dieses der Erde entströmenden Wasserdam pfes 
auszunutzen. Es wurden regelrechte Bohr- 
löcher mit 20 bis 40 cm Durchmesser und einer 
Tiefe von 120 bis 150 m hergestellt und auf 
diese Weise kräftige Dampfstrahlen von 2 bis 
5 at bei 150 bis 190° C erhalten. Die stünd- 
liche Dampfmenge betrug bei einem der Bohr- 
löcher 5000 kg. 

Eine in Betrieb genommene Kolbendampf- 
maschine von 40 PS wurde in kurzer Zeit zer- 
stört, weil der Dampf Spuren von Schwefel- 
säure, schwefliger Säure und anderen schäd- 
lichen Beimischungen, enthielt. Später wurden 
an verschiedenen Stellen tiefere und größere 
Bohrlöcher hergestellt, deren eines in der 
Stunde 25 000 kg Dampf von 2 bis 3 at ergab. 
Dieses diente bereits im Jahre 1912 zum Be- 
trieb einer Turbodynamo von 225 kW, welche 
die Beleuchtung der Boraxfabriken in Larderello 
versorgte. 

Die infolge des Krieges in Italien ent- 
standene Kohlenteuerung veranlaßte den Für- 
sten Ginori Conti, die Ausnutzung der Dampf- 
quellen in größerem Maßstabe in Angriff zu 
nehmen, und es wurde der Firma Franco 
Tosi in Legnano die Herstellung einer Strom- 
erzeugungsanlage mit 3 Turbodynamos, Bau- 
art Parsons-Brown-Boveri, von je 3000kW über- 
tragen. Um die schädlichen chemischen Ein- 
wirkungen des mit verschiedenen Gasen unter- 
mischten vulkanischen Dampfes auszuschlie- 
Ben, ging man dazu über, den Dampf zur Be- 
heizung von Röhrenkesseln zu verwenden, die 
ihrerseits den zum Betrieb der Turbinen nöti- 
gen Dampf von 1,5 at erzeugen. Der in den 

esseln ausgenutzte vulkanische Dampf wird 
dann für die Gewinnung von Borax weiter ver- 
wendet. Die Anlage liefert Drehstrom von 
4500 V, der auf 36 000 V transformiert und 
mittels 5 Fernleitungen nach Volterra, Siena, 
Cecina, Livorno und Florenz geleitet, wo er an 
verschiedene Verteilungsnetze abgegeben wird. 

Der Verfasser erwähnt zum Schluß, daß 
man jetzt auch in Erwägung zieht, die vulkani- 
sche Wärme der weltbekannten ‚„Campi Fleg- 
rei‘‘ bei Pozzuoli am Golf von Neapel Auszu- 
nutzen. Hierzu sollen Röhrenkessel, ähnlich 
den bekannten Fields-Kesseln, in 30 bis 40 m 
a unter der Erdoberfläche ne wer- 

en. r. 


Zusammenarbeiten deutscher und österreichi- 
scher Elektrizitätswerke. 


Die Nicderschlesische Elektrizitäts- und 
Kleinbahn-A. G., Waldenburg, beabsichtigt, eine 
neue elektrische Hochspannungsleitung von 
ihrem Werk in Friedland aus nach dem Elektri- 
zitätswerk in Parschnitz in Böhmen zu führen 


und durch die Verbindung der beiden Werke 


einen gut regelbaren Ausgleich der Stromver- 
sorgung beider Bezirke herbeizuführen. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Schutz gegen Zerstörungen durch elektrische 
Streuströme.!) 


[Engeneerinz News, Bd. 72, S. 1012.] 


Zum Schutz gegen die zerstörenden Wir- 
kungen abirrender Ströme wurde schon ver- 
schiedentlich der Vorschlag gemacht. alle in der 
Nähe von elektrischen Bahneu verlegten Eisen- 


Y Vgl „ETZ“ 1916. N. 302. 


2. Schutzmittel, 


4 Isolierrohre, 


. belassen. 
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teile im allgemeinen und Gas- oder Wasser- 
leitungsrohre insbesondere vor ihrer Verlegung 
in die Erde mit einem Schutzanstrich zu ver- 
sehen. Solche Schutzanstriche müssen ver- 
schiedenen Bedingungen entsprechen, um außer 
den gewöhnlichen Einflüssen auch den beson- 
deren Einflüssen elektrischer Starkströme zu 
widerstehen. Man kann die Bedingungen etwa 
wie folgt zusamenfassen: 


1. Leichte Auftragfähigkeit des Schutzan- 
striches auf die Oberfläche großer Rohr- 
stücke; 

2. hoher mechanischer Widerstand gegen Stöße 
und dergl. bei der Beförderung der Rohre 
zur Baustelle; 

3. hoher chemischer Widerstand gegen die 
im Erdboden auftretenden chemischen Ein- 
flüsse, die zerstörend auf die Eisenmassen 
wirken; 

4. großer Widerstand gegen elektrolytische 
Einflüsse abirrender Gleich- oder Wechsel- 
ströme mit niedrigem Potential, aber 
hoher Intensität; 

5. geringer Preis des Anstriches und der damit 
verbundenen Arbeiten. 


Um über die Möglichkeit, ob bzw. wie 
solche Schutzanstriche hergestellt werden 
können, ein Bild zu verschaffen, hat das 


Bureau of Standards!) umfangreiche 
Versuche angestellt. 


os Proben wurden etwa wie folgt unter- 
eilt: 


1. Farben, welche ohne Erhitzung aufgetragen 
werden können, und deren Deckkraft von der 
Oxydation, von anderen chemischen Einwir- 
kungen oder vom Trockenprozeß selbst ab- 
hängt. 

welche durch Eintauchen 

bei hohen Temperaturen aufgetragen werden 

sollen, einschließlich Asphalt, Kohlenteer, 

Pech usw. 


3. Umhüllungen (Mäntel). die abwechselnd aus 


Lagen von Tuch oder Papier und An- 
strichen oder Tauchdeckungen bestehen. 
in denen die Rohre mit und 
ohne Pechfüllung verlegt werden können. 


d. Schutzschichten, die aus glasartiger Emaille 


bestehen, und schließlich 


6. solche, die man als Portlandzement-Mörtel 


und Betoneindeckungen bezeichnen kann. 


Es wurden 33 Probestücke mit rd 14 ver- 
schiedenen Umhüllungsarten angewandt. Für 
jede Probe wurden mehrere kegelförmige 
Stücke angefertigt, in ein Gestell gesetzt und 
mit Leitungswasser gefüllt. Zwei wurden mit 
negativen Elektroden, und zwei mit positiven 
Elektroden verbunden. In der ersten Versuchs- 
reihe kam eine Spannung von 4 V zur An- 
wendung. 

Um abfällige Urteile, welche die Versuche als 
wertlos bezeichnen könnten, zu vermeiden und 
um dem Vorwurf zu begegnen, die Studien 
hätten praktische Verhältnisse nicht berück- 
sichtigt, wurden weitere 26 Probestücke der mit 
Mantel versehenen Rohre in die Erde gelegt 
und mit dem positiven Pol eines Stromkreises 
von 15 V Gleichstrom verbunden. Die 
größte, zwischen Rohr und wumegebender Erde 
gemessene Spannung hatte 4.5 V betragen. 
Im Frühling war der Erdboden ganz naß und in 
den übrigen Jahreszeiten ziemlich feucht. 24 
dieser Probestücke wurden von den Lager- 
beständen verschiedener Geschäftshäuser ge- 
liefert. 12 bestanden aus schmiedeeisernen 
Rohren von 102 mm 1. W. und 1524 mm Länge, 
welche abwechselnd: mit 2 Lagen von Pech und 
grober Leinwand umhüllt waren; die anderen 12 
bestanden je aus einem schniedeeisernen Rohr 
von 12,7 mm 1. W. und 1524 mm Länge, welches 
abwechselnd mit vier Lagen von Teer und Papier 


umhüllt war. Der Rohrmantel bestand aus 
dickem Papier, das nicht durchtränkt und 
spiralföürmig über den heißen Teeran- 


strich gewickelt war; letzterer enthielt 4 % 
Kalk (Nichols-Anstrich). Die elektrischen Ver- 
bindungsleitungen sind an der Rohrinnenseite 
anzelötet worden, und die Rohrenden hatte man. 
nach dem Füllen mit Leitungswasser, mit Holz- 
stöpseln geschlossen und mit Teer- und Pech- 
Papierkappen von verschiedener Stärke ver- 
sehen. Zwei solcher Probestücke wurden auch 
mit drei Anstrichen aus Isolierfarbe und mit 
zwei Lagen angestrichenen Musselins versehen. 
Die Teer- und Pechprobestücke versagten in 
einem Zeitraum von 7 bis 56 Taxen vollkommen. 
Die mit Teer- und Papierumhüllung versehenen 
Probestücke versasten meistene schon am 
29, Tag. nur ein Probestück hielt 75 Tage. ein 
anderes versagrte dagegen schon nach zwei 
Tagen. Die mit Anstrich und Musselin ver- 
sehenen Probestiicke wurden nach 36 Tagen 
schiulhaft. Alle Proberohre wurden aber trotz- 
dem 10 bis 15 Morate zur Prüfung im Erdboden 
Bei Abschluß dieses berichtes halten 


1) „Bull. Bur. of Standards". 1915. Heft 15. 
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82 % aller Probestücke in Zeiträumen von 7000 
bis 14000 h versagt. An den restlichen 
Kegeln waren die Proben noch nicht abge- 
schlossen. 

Die Versuche mit besonderen Verlege- 
rohren, Emaille- und Zementschutz, sind bald 
wieder aufgegeben worden, weil es sich zeigte. 
daß diese Schutzanordnung in feuchtem Boden 
elektrolytische Wirkungen eher unterstützt als 
verhindert. Diese Versuche gind aber noch 
nicht endgültig abgeschlossen. Diese sogenann- 
ten Starkschichtversuche hat man mit einer 
Salzlösung und Wechselstrom von 80 V bei 60 
Per ausgeführt. Die geprüften und als gut 
befundenen Rohre wurden auch noch einem 
zweiten Hauptversuch unterworfen, bei dem die 
Rohre längere Zeit einer Spannung von 4 V 
Gleichstrom unterworfen worden sind. Alle 


2 Wochen mußten die Versuchsrohre voll- 


kommen entleert und neu gefüllt werden, 
um auch den Einfluß des Luftzutritts 
zu berücksichtigen. Der erste Über- 
tritt von Strom durch die gestrichene 
Fläche wurde als unterste Schutzgrenze be- 
trachtet. Die Versuche wurden aber fortge- 
setzt, um die Zeitdauer der endgültigen Zer- 
störungen zu ermitteln. Ein Einfluß der Span- 
nung konnte nicht ermittelt werden. Im allge- 
meinen kann gesagt werden, daß keines der er- 
probten Isolationsmittel als dauernder Schutz 
betrachtet werden kann. Im allgemeinen war 
das Ergebnis für die Schutzmaßnahmen außer- 
ordentlich unbefriedigend. 

(Nach den vom Arbeitsausschuß der 
Vereinigten Erdstromkommission des Deut 
schen Vereins von Gas- und Wasserfach- 
männern, des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker und des Vereins deutscher Stra- 
Ben- und Kleinbahnverwaltungen: aufgestellten 
Vorschriften zum Schutz der Gas- und Wasser- 
rohre gegen schädliche Einflüsse der Ströme 
elektrischer Gleichstrombahnen’), welche die 
Schienen als Leiter benutzen, erübrigen sich 
bei uns derartige Vorkehrungen. Der Bee) 

— e m 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Die Elektrizitätsversorgung der Textilfabriken. 
[Reynolds und Adams. Journ. Am. Soe. 
Mech. Eng., Bd. 38, S. 202, 14, Sp., 11 Abb.) 

Die Frage, ob eigene Stromerzeugun oder 
Strombezug vorteilhafter ist, kann für Textil- 
fabriken nur unter genauer Berücksichtigung 


der örtlichen Verhältnisse beantwortet werden. 


Für kleinere Fabriken wird im allgemeinen der 
Strombezug günstiger sein, zumal die Elektri- 
zitätswerke bei dem hohen Ausnutzungsfaktor 
von etwa 28°, zur Einräumung besonders 
niedriger Strompreise geneigt sein werden. In 
größeren Fabriken spielt besonders der Bedarf 
an Dampf zu Heizzwecken eine Rolle, der tags- 
über oft große Schwankungen aufweist, aie 
aber nicht mit den Schwankungen des Kraft- 
bedarfs zusammenfallen. Bei der Ponne ob 
die Stromerzeugung in eigener Anlage dann 
vorteilhaft ist, muß untersucht werden, ob sich 
die Aufstellung von Kondensationsmaschinen 
unter Frischdampfheizung bei gemeinsamer 
Dampferzeugung günstiger stellt oder die Ent- 
nahme von Niederdruckdampf zu Heizzwecken 
aus Gegendruckturbinen. Gegebenenfalls kann 
eine Unterteilung der Turbinenleistung zu gun- 
stigerer Ausnutzung führen. Wo großer Bedarf 
an Heizdampf vorliegt, wird die eigene Kraft- 
anlage zumeist billiger arbeiten. Im Jahre 1909 
hatte die Textilindustrie der Vereinigten Staa- 
ten einen Energiebedarf von 1,395 Mill. kW, 
von dem 0,110 Mill. kW, entsprechend 7,8%, 
durch Elektrizitätswerke gedeckt wurden; für 
die Gesamtindustrie betrug die Verhältniszahl 
9,4%, bei einem Energiebedarf von 14,006 
Mill. kW. rss. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Die Bindung des Luftstickstoffes. 
(Electr. Review West. El., Bd. 66, S. 536, 3 Sp.) 


Die Versammlung, welche vom American 
Institute of Electrical Engineers gemen: 
sam mit der American Electrochemical 
Society am 12. III. 1915 in New York ver- 
anstaltet wurde, hatte die Bindung des Luit- 
stiekstoffes als Beratungsgegenstand gewählt. 
Zuerst gab L. L. Summers eine Übersicht 
über die verschiedenen Verfahren und dann 
sprach B. Washburn im besonderen über das 
Zvyanamidverfahren.?) Washburn gibt diesen 
Verfahren den Vorzug. weil es von aljen die 
verineste TEnergiemenee erfordert. Auch wenn 
Salpetersäure hergestellt wird. darf die P5- 
Stunde höchstens 4 $ kosten. damit das Lieht- 
bogenverfahren mit dem Zyanamidverfabren 

1) Verl. „ETZ“ 1011. S. 511. 

nn Vgl. „ETZ: 1915. S. 025. 
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wetteifern kann. Avch das Habessche Ver- 
fahren, welches Ammoniak aus Stickstoff und 
Wasserstoff synthetisch gewinnt, stellt sich fast 
doppelt so teuer. Überdies sind die Anlage- 
kosten bei der Zyanamidfabrikation kleiner als 
bei den anderen Verfahren; sie übersteigen den 
Wert der jährlichen Erzeugung nur um die 
Hälfte. 

In der anschließenden Besprechung wurden 
gen diese überaus günstige Beurteilung des 
ysanamidverfahrens von verschiedenen Seiten 

Einwände geltend gemacht. 


Werkstatt. 


Elektrolytische Kobaltniederschiäge. 


[Génie Civil, Bd. 69, S. 156; nach Scientific 
American, Suppl. vom 1. VII. 1916.] 


Während das elektrolytische Vernickeln 
schon seit 1842 ausgeübt wird, hat die Ver- 
kobaltung bisher keinen Eingang in die Technik 
efunden, hauptsächlich deshalb, weil der Preis 
es Kobalts verhältnismäßig hoch ist. Aber 
andere Umstände, sprechen sehr zugunsten 
dieses Metalles, wie aus den an der Univer- 
sität Kingston in Kanada auf Veranlassung 
der Bergwerksverwaltung angestellten Unter- 
suchungen hervorgeht. 

Unter sonst gleichen Umständen läßt sich 
Kobalt viel rascher niederschlagen als Nickel, 
und wegen seiner großen Härte genügt eine 
viermal kleinere Kobaltmenge. Ferner deckt 
Nickel schlecht die gewölbten Flächen, Höh- 
lungen, einspringende Winkel und Spalten, 
während Kobalt im Gegenteil den feinsten 
Einzelheiten der Unterlage sich anschmiegt 
und einen sehr harten, fest haftenden, Eich 
mäßigen Überzug liefert, welcher durch Po- 
Beren einen schönen weißen, leicht ins Bläuliche 
spielenden Glanz annimmt. 

Unter den vielen ausgeprobten Badzu- 
sammensetzungen eignen sich die beiden folgen- 
den am besten für die Praxis: ' 


l. Kobaltammoniumsulfat 200 g auf 11 Wasser 
(entsprechend 145 g des wasserfreien Doppel- 
cl diese Lösung hat bei 15° C die Dichte 

2. Kobaltsulfat 312 g, Natriumchlorid 19,6 g, 
Borsäure bis zur Sättigung, 1000 cnı® Wasser; 
dieses Bad hat bei 15° C die Dichte 1,25. 


Das erste Bad ist zur Verkobaltung han- 
delsüblichevr Gegenstände von miannigfacher 
Form und Größe in erster Linie zu empfehlen; 
man braucht bei ihm nur den vierten Teil der 
Zeit, wie bei den besten Nickelbädern. Im 
zweiten Bade genügt sogar schon !/,, dieser Zeit; 
bei der Stromdichte von 16 A/dn:? genügt z. B. 
eine Minute, um alle die Autoteile, welche man 
zu vernickeln pflegt, mit Kobalt zu bedecken. 
Die Kobaltbäder brauchen nicht bewegt zu 
werden. K. A. 


 Jahresversammlungen, Kongresse 
.- und Ausstellungen. 


Verhandlungen der Elektroingenieure auf dem 
Baltischen Ingenieurkongreß in Malmö’). 


, Die Tagung der Baltischen Elektroinge- 
meure in Malmö vom 13./18. VII. 1914 befaßte 
sich mit dem Ersatz der Leistungseinheit 
PS durch kW. Zum Unterschied der auf- 
gewandten und der nutzbar abgegebenen 
Leistung wurden die Bezeichnungen Brutto- 
a Netto-kW befürwortet. Die Versamm- 
DE einigte sich auf folgende Entschließung: 
le Vertreter aus der Reihe der Elektro- 
chniker des Nordens, welche am 13. VII. 
ner anläßlich der Tagung der Elektrotech- 

er während des Baltischen Ingenieurkon- 
esses versammelt sind, möchten hiermit dem 
punsch Ausdruck verleihen, daß die Inge- 
j eurvereine der skandinavischen Länder 
cueunigst Maßnahmen treffen, um eine all- 
an Einführung der Einheit Kilowatt an 
Š = der Einheit Pferdestärke bei der Messung 
a ifekten, in welcher Form diese auch auf- 

en mögen, zu erleichtern und dabei über 


eine einheitliche A wei ini w 
us ` - 
den streben.“ drucksweise einig zu wer 


der E] Rager sprach über die Sonderheiten 
fen ektrizitätsversorgung von Dör- 
ei Als Verteilungsspannung kommt natur- 
; nur Hochspannung meist von 10 bis 
Info wn Masttransformatoren in Betracht. 
ie An er geringen Benutzungsdauer muß 
geführt ge mit größter Sparsamkeit aus- 
ieders werden, z. B. empfiehlt sich für das 
nung yon nungsnetz eine verkettete Span- 
epreahend 380 V bei geerdetem Nulleiter ent- 
nein Phasenspannung von 220 V. 
Panin en sich nach Einführung dieser 
< anung die Unfälle vermehrt, doch war man 


„Erz ne’ fentlichung über den ersten Bericht siehe 
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allgemein der Ansicht, daß durch geeignete 
Sicherheitsvorschriften die Gefahr stark ver- 
mindert werden könne. Das Netz soll in bezug 
auf Querschnitt unter Berücksichtigung des 
Belastungsausgleichs knapp bemessen werden, 


wobei die Erfahrungsformel a + a = Höchst- 


n 
leistung für das angeschlossene kW Motor- 
leistung gute Dienste leistet. 


In der Formel bedeuten a die Durchschnitts- 
belastung für die ganze Betriebszeit, bezogen 
auf das angeschlossene kW, b die Differenz 
zwischen Spitzenlast und Durchschnittslast 
für einen einzigen Motor und n die Anzahl der 
Motoren. Bei späterer Ausdehnung des Netzes 
empfiehlt sich Anordnung einer besonderen 
Speiseleitung mit 30 bis 50 kV. Die Verzinsung 
und Abschreibung wird trotz aller Vorsicht 
bei den üblichen zweckmäßig nicht zu über- 
schreitenden Preisen von 40 Pf für Licht und 
20 Pf für Kraft häufig nicht erreicht werden, 
weshalb zur Deckung des Ausfalls entweder 
Strom an Städte und Betriebe geliefert, spätere 
gewinnversprechende Jahre herangezogen, eine 
Baugenossenschaft der Teilnehmer gegründet, 
eine feste Abgabe für das Jahr erhoben oder der 
Feblbetrag durch Steuern gedeckt werden muß. 


A. R. Angelo berichtet sodann über die 
Untersee-Kraftübertragung Schweden- 
Dänemark.!) Die Kraft wird von einer aus 
:5 Städten gebildeten Aktiengesellschaft, die 
über 19000 kW mit einer Erweiterungsmög- 
lichkeit auf das Doppelte verfügt, geliefert. 
Die Verteilungsspannung von 50 kV wird in 
Helsingborg wegen der Kabelisolation auf 
25 kV erniedrigt und durcb 4,8 km Landkabel, 
5,4 km Seekabel und weitere 1,5 km Land- 
kabel nach Esronweg, westlich Helsingör, ge- 
leitet, wo sie wieder auf 50 kV erhöht wird. 
Vorgesehen isteine Höchstleistungvon 5000kV, 
die von jedem der beiden parallel verlegten 
Kabel allein übertragen werden kann. Jum 
Schutz der Hochspannungskabel gegen Schlepp- 
anker istim Abstand von 100 m ein Stahldraht- 
kabel mit Telephondrahteinlage verlegt, au Ber- 
dem sind die Kabelendpunkte an den Küsten 
durch Seezeichen erkennbar gemacht. Das 
Gewicht des Landkabels beträgt 17 kg/m. 
Das in 9 Längen von je 600 m mit Stahlmuffen 
mit Bleimuffeneinlage verlegte Seekabel wiegt 
28 kg/m, beide Kabel haben Papierisolation 
und sind von der Felten & Guilleaume Carls- 
werk A. G., Kö!n-Mülheim a. Rh., geliefert. 

Zum Schluß weist A. Westerberg an 
Hand von statistischen Zusammenstellungen 
nach, daß von allen vorkommenden Bränden 
nur 0,5%, in den Städten 2,73%, auf Elektri- 
zität zurückzuführen sind. Davon entfallen 
ziemlich genau 55% auf reine Beleuchtungs- 
anlagen, so daß in Städten nur ungefähr 1,5% 
aller Brände schadhaften elektrischen Beleuch- 
tungsanlagen zur Last zu legen sind. Von den 
Bränden, die den verschiedenen Beleuchtungs- 
mitteln zuzuschreiben sind, entfallen nach der 
preußischen Statistik nur 4% auf elektrische 
Anlagen. Besonders gefährlich sind mangel- 
haft ausgebildete oder unterhaltene Steck- 
dosen, insbesondere für Kraftstrom, und Licht- 
bogenbildungen in spannungsführenden Schal- 
terleitungen. Eine ne Sicherheit gegen diese 
Licbtbogenbildung bietet, wie an Versuchen 
gezeigt wurde, ein geerdeter Mantel um alle 
spannungsführenden Drähte, besonders wenn 
er gleichzeitig als Mittelleiter benutzt wird. 
Dadurch wird bei Isolationsbeschädigung ein 
direkter Kurzschluß herbeigeführt, der die 
Sicherung zum Schmelzen bringt, und so die 
verletzte Leitung abschaltet. Brk. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe] 


Für gesundheitsschädigende Folgen von Spiele- 
reien an elektrischen Leitungen hat die Unfall- 
versicherung nicht aufzukommen. 


In den zahlreichen Betrieben, die mit elek- 
trischen Leitungen versehen sind, kommt es 
häufig vor, daß Arbeiter sich an den Leitungen 
absichtlich elektrisieren. Erfolgt dabei eine Ver- 
letzung des Arbeiters oder wird er, etwa durch 
Kurzschluß, getötet, so liegt, wie das Reichsver- 
sicherungsamt unterm 3. III. 1916 entschieden 
hat (Aktenzeichen: Ia 5796/14), kein Unter- 
stützungsfall im Sinne des Unfallversicherungs- 

esetzes vor. Maßgebend bei der Entscheidung 


er un ob ein entschädigungspflichtiger Un- - 


fall vorliegt, ist allein, daß die unfallbringende 
Handlung ‚‚beim Betriebe‘‘ vorgenommen wor- 
den, daß also der Versicherte einer Gefahr er- 


1) Vgl. „ETZ" 1916, S. 170. 
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legen ist, der er durch seine Betriebstätigkeit 
ausgesetzt war. Ist aber die gefahrbringende 
Tätigkeit lediglich den persönlichen Neigungen 
des Verletzten entsprungen, hat sich der Ver- 
letzte nur aus Spielerei, also zu einem dem Be- 
triebe völlig fremden Zwecke, an einer Be- 
triebseinrichtung zu schaffen gemacht, so kann 
diese Tätigkeit dem Betriebe nicht zugerechnet 
werden. Denn, wenngleich sie räumlich und 
zeitlich mit ihm zusammenfällt, und wenngleich 
auch eine Betriebseinrichtung zum Zustande- 
kommen des schädigenden Ereignisses mitge- 
wirkt hat, so steht die spielerische Tätigkeit 
doch ihrer Zweckbestimmung nach in keinerlei 
Zusammenhang mit der Betriebstätigkeit des 
Verletzten, er ist durch seine Spielerei aus dem 
Betriebe herausgetreten. S. K. 


Maschinenversendung und Verschwiegenheits- 
bruch des Transportunternehmers ? 


In der Maschinen- und in der technischen 
Industrie hat das Spionagewesen zu Techt be- 
dauerlichen Auswüchsen geführt, und es ist 
leider nicht selten, daß auch von einer Firma 
mit unlauteren Mitteln versucht wird, die Ge- 
schäftsbeziehungen von Konkurrenzfirmen aus- 
zukundschaften. 

Nichts ist natürlicher, als daß gerade die 
Transportgewerbetreibenden, die die Tragweite 
dieser Dinge oft nicht übersehen, zu solchen 
Zwecken benutzt werden. Es wendet sich 
irgend omand mit einer harmlosen Anfrage an 
einen Schiffer, einen Fuhrmann usw., wohin 
eine bestimmte Sendung adressiert war, wer der 
Absender ist, welches der Inhalt war: und wenn 
durch Zollabfertigung, Frachtbriefausstellungen 
u. dergl. dem Fuhrmann, Schiffer usw. Ge- 
naueres bekannt geworden ist, so kann er für 
einen Dritten zu einer recht ergiebigen Aus- 
kunftquelle geworden sein. 

Daß durch die Ausnutzung derartiger Aus- 
künfte der Maschinenversender außerordentlich 
geschädigt werden kann, bedarf keiner Aus- 
führung. Wie aber verhält es sich mit dem 
etwaigen Schadenersatzanspruch 1 Besteht er 
nur gegenüber demjenigen, der die Auskunft 
erteilt hat, und der häufig vermögenslos sein 
wird, oder ist der Transportunternehmer, der 
Reeder usw. selbst schadensersatzpflichtig ? 

Alle Verträge sind nach Treu und Glauben 
auszulegen; und auch ohne daß bei jedem Ver- 
tragsabschluß irgend etwas besonderes verein- 
bart wird, werden durch jeden Vertragsab- 
schluß eine Reihe von Rechten und Pflichten 
begründet, die im Gesetz nicht besonders her- 
vorgehoben werden, die aber nach der Vertrags- 
AU IS Ung und nach dem Grundsatz von Treu 
und Glauben doch jedem Vertrage anhängen. 

Jeder Transportvertrag hat allerdings zum 
engeren Gegenstand eine bestimmte Werk- 
leistung, nämlich den Transport von Waren 
nach einem bestimmten Ort. Das Gesetz ver- 
pflichtet den Transportunternehmer nicht zu 
einer besonderen Verschwiegenheit, und wenn 
man daraus den Schluß ziehen müßte, daß die 
Verschwiegenheitspflicht überhaupt nicht Ge- 
genstand der Vertragspflicht wäre, sondern nur 
eine ganz allgemeine Pflicht, die das allgemeine 
Recht zur Anakunttörtejlung nur soweit ein- _ 
engt, als es aus den allgemeinen Umständen zu 
entnehmen ist, so würde die Haftung aus einer 
unerlaubten Auskunfterteilung überhaupt eine 
sehr problematische Sache sein. 

Wer eine Auskunft im Bewußtsein der 
Schädigung des Versenders erteilt, haftet wegen 
arglistiger Schädigung nach $ 826 BGB. Fehlt 
es an dieser Arglist, ist die Schädigung vielmehr 
nur fahrlässig, so ist der Schadenersatzanspruch 
sehr viel zweifelhafter. 

Es kommt hier nur der $ 823 BGB. in 
Frage, der nicht etwa eine Schadenersatzpflicht 
für jede fahrlässige Schädigung normiert, der 
vielmehr nur dann zum Schedenersäts ver- 
pflichtet, wenn jemand fahrlässig das Leben, 
den Körper, die Gesundheit, die Freiheit, das 
Eigentum oder ein sonstigesRecht eines anderen 
widerrechtlich verletzt. Ich möchte in dieser 
Bestimmung einen unbeschränkten Vermögens- 
schutz sehen, so daß also eine fahrlässig erteilte, 
unerlaubte Auskunft schadenersatzpflichtig 
macht, auch wenn sie nur unbestimmte Rechts- 
güter gefährdet. Die Rechtsprechung legt den 
$823 BGB. vielfach enger aus, so daß es zweifel- 
haft erscheinen muß, wie ein derartiger Scha- 
denersatzanspruch in der Praxis beurteilt wer- 
den dürfte. l 

Aber der Transportunternehmer haftet 
nun zwar aus § 823 BGB. nicht für fremdes 
Verschulden; die Unterlassung der Unterwei- 
sung seiner Angestellten, die selbst die Gefahr 
einer Auskunfterteilung nicht übersehen können, 
würde aber vielleicht als eigene Fahrlässigkeit 
des Unternehmers anzusehen sein, daß also der 
Schaden doch als mittelbar von ihm veranlaßt, 
von ihm auch zu tragen wäre. 

Sehr viel weiter reicht der Schutz des Auf- 
traggebers aber, wenn man, wie oben ausge- 
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führt, die Verschwiegenheitspflicht als Vertrags- 
Bucht ansieht. Für diesen Fall ist nicht nur T 
AaB der Haftung unbeschränkt, also Haftung 
für jeden, auch den unbestimmtesten Ver- 
mögensschaden, sondern es greift auch eine 
Haftung für das Verschulden der Angestellten 
ein ($ 278 BGB.). 

Wenn ein Angestellter daher die Pflicht 
zur Verschwiegenheit verletzt, dann kann der 
Dienstherr, der Transportunternehmer, der 
Reeder usw. unmittelbar auf Schadenersatz in 
Anspruch genommen werden. 

Ob die Verschwiegenheitspflicht eine ver- 
trägliche oder außervertragliche Pflicht ist, ist 
noch eine offene Frage. ei Dienstverträgen 
neigt die Rechtsprechung jedenfalls dazu, in 
dem Wesen des Dienstvertrages selbst, also in 
dem Vertragsverhältnis die Pflicht zur Ver- 
schwiegenheit zu erblicken. Der Transportver- 
trag ist zwar ein nt und kein Dienst- 
trotzdem spielt das Interesse des Auf- 
traggebers (Absender, Versender, Verfrachter 
usw.) eine gleiche Rolle wie beim Dienstvertrag. 
Wer einem Transportunternehmer den Trans- 
port von Waren anvertraut, der rechnet damit, 
es mit einer Person zu tun zu haben, die die 
Bedeutung der Verschwiegenheit übersiehbt, und 
er rechnet mit der Verschwiegenbeit, auch ohne 

aß er es sich besonders vertraglich ausbedingt. 
Ich möchte daher die Verschwiegenheitspflicht 
als einen Teil der Vertragspflicht ansehen, wenn- 

leich es zweifelhaft erscheint, ob nicht die 

raxis den Transportvertrag als einen Vertra 
ansehen wird, der ausschließlich den Austausch 
von Leistungen, Transport und Vergütung zum 
Gegenstand hat. Dr. jur. Eckstein. 


Anmerkung. 


Das le erscheint richtig. Die wirt- 
schaftliche Notwendigkeit der Verschwiegen- 
heit des Transporteurs zur Bewahrung seines 
Auftraggebers vor möglichen erheblichen Schä- 

igungen muß zu dem Ergebnis führen. Zu den 
Vertragspflichten des Transporteurs gegenüber 
seinem Aufftraggeber gehört jeweils nach Treu 
und Glauben im Verkehr ohne weiteres auch 
die Verschwiegenheitspflicht. 

Immerhin werden Versender von Waren 
gut daran ‚tun, jeden Zweifel hieran auszu- 
schließen, indem sie bei Transportaufträgen 
dem Transporteur Verschwiegenheit für und 
über den ganzen Transport ausdrücklich aufer- 
legen. Das kann bequem durch entsprechende 
Aufstempelung oder auch durch Aufdruck auf 
Formularen zu a a eschehen. 

T. 


antor. 


Schutz des gewerblichen Eigentums feindlicher 
Staatsangehöriger in Japan. 


Nach einer höchstinstanzlichen Entschei- 
dung in J apan ist die Geltung der internationa- 
len Übereinkunft betreffend Schutz des ge- 
werblichen Eigentums gegenüber den Ange- 
hörigen feindlicher Staaten während des Krie- 
ges für aufgehoben erklärt worden. Angehörige 
feindlicher Staaten, die in Japan keine Nieder- 
lassung haben, können daher auf Grund des 
Patent-, Geschmacksmuster-, Warenzeichen- 
und Gebrauchsmustergesetzes ihre Rechte 
nicht geltend machen. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. An der Techni- 
schen Hochschule Zürich habilitierte sich Dr. 
J. Brentano für Physik. 


A. Battelli 4. InPisastarb am 11. XII. 1916 
im Alter von 54 Jahren A. Battelli, Professor 
der Physik an der dortigen Universität, welcher 
sich insbesondere mit Arbeicen auf dem Ge- 
biete der Elektrizität und der Radioaktivität 
beschäftigt hat. 


O0. Krell. Dem Direktor der Siemens- 
Schuckertwerke und Privatdozenten für Schiffs- 
elektrotechnik an der Technischen Hochschule 
Berlin, Dtpl.=Sng. Otto Krell, wurde der Pro- 
fessortitel verliehen. 


Dr. W. Merton +. Am 15. Dezember 1916 
starb in Frankfurt a. M. der Begründer der 
Deutschen Metallgesellschatt, Dr. phil, Dr.-Ing. 
h.c. Wilhelm Merton. Der Verstorbene hat 
sich nicht nur durch dies mustergültige wissen- 
schaftliche Unternehmen und die von ihm ins 
Leben gerufene Metallstatistik, sondern auch 
durch die Schöpfung der Akademie für Sozial- 
und Handelswissenschaften in Frankfurt, durch 
seinen Anteil an dem Zustandekommen der 
Universität Frankfurt und durch die Gründung 
des Sozialen Museums in dieser Stadt einen 
hochgeachteten Namen gemacht. 


=—m 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland !): 


Dr. G. Meyer, Oberingenieur der Siemens- 
Schuckertwerke, Berlin, Hauptmann der 
Res. aa Ritter des Eisernen Kreuzes 
I. K 


J. Hel£rich, 

K. Mensing, 

R. Weschenfelder, 
H. Wölfel, 


Ingenieure der 
Voigt & Hacffner 
A.G., Frankfurt a.M. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


A. Mellinger, Diplom-Ingenieur der Sie- 
mens-Schuckertwerke, Berlin, und Ober- 
leutnant (erhielt das österr. signum 
laudis). 

P. Schneider, Direktor des Städt. Elektri- 
zitätswerks Meissen (erhielt das säch- 
sische Kriegsverdienstkreuz). 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Billig Verladen und Fördern. Eine Zu- 
'sammenstellung der maßgebenden Gesichts- 
punkte für die Schaffung von Neuanlagen 
nebst Beschreibung und Kritik der bestehen- 
den Verlade- und Fördermittel unter beson- 
derer Berücksichtigung ihrer Wirtschaftlich- 
keit. Von Dipl.-Jng. Georg von Hanff- 
stengel, Beratender Ingenieur, Privat- 


lin. Mit 100 Textabbildungen. VIII und 
130 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis 3,20 M. 


In der 1915 erschienenen 2. Auflage des 
II. Bandes von des Verfassers Werk ‚Die För- 
derung von Massengütern‘‘ war bereits mehr- 
fach auf das zu besprechende Buch hingewie- 
sen. Aus dem Schlußsatz seines Vorwortes er- 
fahren wir jetzt, daß die Handschrift des 
Buches bereits im Sommer 1914 fertig vor- 
gelegen hat, und daß das Erscheinen nur wegen 

es Krieges bis jetzt hinausgeschoben wurde. 
Letzteres ist lebhaft zu bedauern, denn aus 
mehreren Gründen erscheint mir die Annahme 
berechtigt, daß gerade wegen des Krieges jetzt 
vielleicht schon die 2. Auflage des tatsächlich 
ein lebhaftes Bedürfnis befriedigenden Buches 
hätte erscheinen können. 
Der bei seinen Fachgenossen durch wert- 
volle Vorträge und lehrreiche Zeitschriften- 
und Buchveröffentlichungen bestens bekannte 
Verfasser wendet sich mit der vorliegenden 
Arbeit, die zugleich eine sehr willkommene Er- 
gänzung seiner bisherigen Schriften bietet, 
an die weitesten Kreise, von denen zahlreiche 
Vertreter auch an und hinter der Front wich- 
tige Belehrungen für ihre gegenwärtigen Kriegs- 
und zukünftigen Friedensaufgaben aus dem 
überaus preiswerten Buch hätten schöpfen 
können. Manche Zuschriften an mich aus dem 
Felde sind mir ebenso triftige Beweise dafür 
wie zahlreiche dringende Bitten von zuständi- 
gen Stellen, die ich z. Zt. der Entstehung dieser 
v. Hanffstengelschen Schrift leider wegen be- 
ruflicher Überlastung nicht erfüllen konnte. 

Das vorliegende Buch beschreibt in ein- 
facher, jedem verständlicher Form die beste- 
henden Fördermittel und erörtert ausführlich 
die Gesichtspunkte, von denen bei der Ver- 
ladung und Förderung von Rohstoffen, von 
Halbzeug und fertigen Erzeugnissen sowie von 
Abfällen auszugehen ist. Vor allem werden 
auch die Wirkungsweise und die Grundsätze 
erörtert, nach denen die Wirtschaftlichkeit 
einer Förderanlage zu beurteilen ist. Das Buch 
ist hervorragend zur Einführung in das wirt- 
schaftliche Denken geeignet. Gut ausge- 
wählte und trefflich ausgeführte Abbildungen 
vermitteln das technische Verständnis aufs 
beste. 

Im einzelnen bringt der 1. Abschnitt Ge- 
sichtspunkte für die Auswahl der Bauart und 
die Festsetzung der Leistung einer Förder- 
anlage auf Grund der Berechnung der Förder- 
kosten, während der 2. Abschnitt die Dar- 
legungen über die wichtigsten Förderstoffe und 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. 696; 1916, S. 705. 
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die Mittel zu ihrer Aufspeicherung enthält. 
Im 3. bzw. 4. Abschnitt werden die Förde- 
rungen auf geringe bzw. große Entfernungen 
behandelt; alsdann folgen die Besprechungen 
der Aufzüge, Krane und anderer Ladevorzich- 
tungen. Besonders wertvoll erscheinen mir 
die vergleichenden  Beispielsrechnungen des 
6. (Schluß-) Abschnittes. . i 
Die Ausmerzung der Fremdwörter könnte 
bei den bald zu en Neuauflagen noch 
i hgeführt werden. 
ne M. Buhle, Dresden. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Der Elektromotorenwärter. Die Haupt- 
eigenschaften und Merkmale von Gleich- 
und Drehstrommotoren und Anweisung 
zu ihrer Wartung Von W. Wechmann, 
Kgl. Reg.-Baumeister. Mit 18 Abb. 55 S. in kl 8%, 
Verlag der Polytechnischen Buchhandlung von 
A. Seydel. Berlin 1917. Preis geb. 1,50 M. 


Werner Siemens. Ein kurzgefaßtes Lebens- 
bild nebst einer Auswahl seiner Briefe. 
Aus Anlaß der 110. Wiederkehr seines Geburts- 
tages herausgegeben von Conrad Matschoss. 
2 Bände Mit 6 Bildnissen und der Nachbildung 
eines Briefes. XI und 977 S. in 80%. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis geb. 20 M, 


Werner Siemens. Seine Person und sein 
Werk 1816 bis 1916. Festrede, gehalten im 
Verwaltungsgebäude der Siemenswerke zur hun- 
dertsten Wiederkehr des Geburtstags von Werner 
Siemens. (13. Dezember 1916). Von Baurat C. 
Dihlmann. Mit 1 Abb. 39 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 1 M. 


Der Fabrikbetrieb. Die Organisation, die 
Buchbhaltwng und die Selbstkostenberech- 
nung industrieller Betriebe. Von Prof. Dr. 
Albert Calmes. 4. neu bearb. u. verm Auflage. 
XI u. 232 S. in 8%. Verlag für Handelsliteratur 
von G. A. Gloeckner. Leipzig 1916. Preis 
geb. 5 M. 

Elektrische Großwirtschaft unter staat- 
licher Mitwirkung in Württemberg. Von 
H. Büggeln. 50 S. in 80. Verlag von Conrad 
Wittwer. Stuttgart 1916. Preis 1,80 M. 

[Ein Auszug aus dieser Schrift wird in einem 
der nächsten Hefte der „ETZ“ erscheinen.] 


Sonderabdrücke. 


Helios Fach- und Export-Zeitschrift für 
Elektrotechnik. Bd. 22. „Siemens - Nummer.“ 
(Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 
1916.) Zum Gedenken Werner von Siemens’ 
aus Anlaß der 100. Wiederkehr seines Ge- 
burtstages (13. Dezember 1916). Das Sonder 
heft enthält folgende Aufsätze: Werner Siemens, 
der Ingenieur von F. Heintzenberg; Werner 
von Siemens, sein Kampf als Ingenieur und Unter- 
nehmer von O. Kolshorn; Werner von Siemens 
als Sozialpolitiker und Volkswirt von Künzel; 
Werner von Siemens und die Seetelegraphenkabel 
von A. Ebeling; Werner ven Siemens als Tech- 
niker und Elektriker von A. Kohut; Die Ent- 
wicklung der Siemenswerke von L. A. v. Kupffer; 
Aus dem Leben Werner von Siemens’ von K. Wer- 
nicke; Aussprüche von Werner von Siemens. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Heft 6 (Bd.5, 1916) 
enthält folgende Arbeit: L. Dreyfus, Über die 
Leitung eines Wechselflusses durch massive Joche 
und Pole von Dynamomaschinen. 


Die Naturwissenschaften.!) Heft 50 (Bd. 4, 
1916) ist dem Andenken an Werner Siemens zur 
Jahrhundertfeier seines Geburtstages gewidmet 
und enthält folgende Arbeiten: Wilh. v. Siemens, 
Werner Siemens und sein Wirkungsfeld; G. Mie. 
Werner Siemens als Physiker; C. Dietericı, 
Über das Leuchten der Flamme; A. Korn, Wer- 
ner v. Siemens’ Arbeiten über das Selen; R. Ass- 
mann. Werner v. Siemens’ Arbeiten auf dem Ge- 
biete der kosmischen Physik; C. Harries, Wer- 
ner Siemens und seine Stellung in der Chemie; 
E. Warburg, Werner Siemens und die Physi- 
kalisch - Technische Reichsanstalt; H. Görges, 
Werner Siemens’ Verdienste um die Starkstrom- 
technik; K. Strecker, Werner Siemens’ Ver- 
dienste um die Entwicklung der Telegraphie und 
Telephonie; M. Jakob, Werner Siemens’ Tätig- 
keit auf mechanisch-technischem und wärmetech- 
nischem Gebiet; A. Roth, Werner v. Siemens als 
Soldat und Kriegstechniker; R. Ehrenberg, Wer- 
ner Siemens und seine Bedeutung für die deutsche 
Volkswirtschaft. 


21) Verlag von Julius Springer, Berlin. Preis 
1,80 M. 


i 
Li 
1 
1 
t 
1 
i 
i 
i 
i 
i 
1 


ur 


ti 


4. Januar 1917. 


HANDELSTEIL. 


m eng 


Aus J. Wolfs finanzwirtschaftlichen 
Kriegsaufsätzen. 


„Es kann wohl gesagt werden, daß, 
wenn Volkswirte an der Spitze der 
Regierungen in England, Rußland und 
Frankreich gestanden hätten, dieser 
Krieg niemals begonnen worden wäre“. 
Zu diesem Urteil gelangt der bekannte Ber- 
liner Nationalökonom Julius Wolf in dem- 
jenigen seiner nunmehr gesammelt vorliegen- 
den finanzwirtschaftlichen Kriegsaufsätzel), der 
sich mit den Kriegskosten beschäftigt. Wir 
wissen aus den Mitteilungen unserer Reichs- 
schatzsekretäre, daß Deutschland etwa mit 
9 Milliarden M monatlich zu rechnen hat. Der 
Gesamtaufwand ist von 17 Milliarden M im 
ersten auf schätzungsweise 25 Milliarden im 
weiten Kriegsjahr gestiegen. Diesen 42 Mil- 
larden — etwa 600 M auf den Kopf der Be- 
völkerung — stellt Wolf 24 Milliarden M für 
Österreich-Ungarn an die Seite und bei der 
Entente 61 Milliarden M für Großbritannien, 
43 für Rußland, 36 für Frankreich und an- 
nähernd 10 Milliarden M für Italien gegenüber. 
Unter Veranschlagung von etwa 5 Milliarden 
für die Türkei, Bulgarien, anderseits für Bel- 
gien und Serbien ergeben sich rd 210 Mil- 
larden M, die die ersten beiden Feldzugsjahre 
den beteiligten Völkern gekostet haben. Zwölf 
weitere Monate würden diese Summe — Ru- 
mänien eingerechnet — um rd 150 Milliarden 
auf etwa 360 Milliarden M erhöben. 

r Geben diese unerhörten Ziffern — sie be- 
deuten für unseren Hauptfeind jenseits des 
Kanals eine tägliche Ausgabe von jetzt fast 
schon 120 Mill. M — ein annäherndes Bild der 
geamten direkten und indirekten Kriegsauf- 
wendungen, 80 fragt es sich nun, wie viel davon 
ala Netroausssbo der einzelnen Volkswirt- 
schaften anzusetzen ist, wie viel n:ithin als Ein- 
konmen den Landesangelhörigen wieder zu- 
fließt, Zwangsweise ganz auf sich selbst ge- 
stellt, kann Deutschland in dieser Beziehung 
von einer Gunst der Verhältnisse sprechen. Der 
wirkliche Substanzverlust seiner Volkswirt- 
schaft hat nach Dr. Helfferich nicht die 
Hälfte der Kriegsausgaben erreicht. Dürfen 
wir demnach als deren Nettobetrag am Schluß 
des zweiten Kriegsjahres etwa 20 Milliarden M, 
d. 8. etwa 6%, unseres Volksvermögens vor deni 
Kriege, rechnen, so bewertet sich dieser auf 
Ben aber Seite, für die der Verfasser im 
urchschnitt kaum mehr als ein Viertel aller 
Aufwendungen dem Einkommen zuschreibt, 
bei England zu etwa 40, bei Rußland zu etwa 
30 und bei Frankreich zu annähernd 25 Mil- 
liarden M. Nicht unter die Kriegskosten 
fallende Einbußen und Gewinne sind unbe- 
rücksichtigt geblieben. Erstere werden von 
Wolf auf nahezu ein Drittel vom Jahresein- 
owmen der Nation veranschlagt. 

Der Verfasser der Kriegsaufsätze macht 
darauf aufmerksam, daß der Zuwachs an 
Nationalvermögen im Jahre außer den Er- 
sparnissen des Volkes vor allem noch die 
unverdiente Wertvermehrung von Grund 
und Boden (rd 1,5 Milliarden) sowie die Zu- 
nahme des nicht werbenden Vermögens (rd 
l Milliarde) umfaßt. Die von ihm geschätzte 
Summe beträgt etwa 10 Milliarden, von denen 
1 bis 8 Milliarden produktive Ersparnisse sind. 
5 bis 6 Milliarden davon dürften nach Wolf 
kurz vor dem Kriege in Jahresfrist dem Ka- 
pltalsmarkt überantwortet, der Rest in eige- 
nen Betrieben der Unternehmungen angelegt 
worden sein. Während des Feldzuges schmel- 
zen diese 9 bis 6 Milliarden infolge Schmälerung 
er aus Löhnen und Gewinnen möglichen Rück- 
ee der Verfasser annimmt, auf vielleicht 
. 4,5 Milliarden M zusammen, die jährlich 
= den Friedenskapitalien dem Kapitalsmarkt 
van sbar werden. Diesen gesellen sich nun 
sam. aus Quellen der Kriegswirtschaft 
lich mende, z. T. allerdings nicht kontinuier- 
ter fließende Summen: Werte beschlagnahm- 
nn erkehrsmittel, Gewinne aus Kriegsliefe- 
arpg Soweit sie nicht für letztere weiter- 
Fe Ten; sodann Kriegskonjunkturgewinne, bei 
57 andwirtschaft durch enteprechende Ver- 
= ac unerheblich verringert, ferner, 
fur pußetreserven abgesehen, Kapitalien, die 
tie edenszeit in den eigenen Betrieben der 
vie u mer Verwendung finden, jetzt aber 

us aus Mangel an Investierungslust, wegen 
ern ebseinschränkung usw. dem Markt über- 

en werden. Während der internationale 
— 


1 i 5 
Wolf Hinanzwirtschaftliche Kriegsaufsätze. Von Julius 
erausgegeben de Finanzwirtschaftlichen Zeitfiagen. 
0 Würzbur en von Reichsrat Prof. Dr. Georg v. Schanz 
In pe Und Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Julius 
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Charakter des Krieges das Liquidieren fremder 
Wertpapiere (rd. 16 Milliarden M) meist ver- 
eitelte, hat das Institut der Darlehnskassen es 
bis zu einem gewissen Grade ermöglicht, durch 
Lom bardierung von Friedensanlagen den Ka- 
pitalsmarkt zu stärken, dem Wolf unter Be- 
rücksichtigung alles dessen, selbst obne die 
ihrem Werte nach schwer zu übersehenden 
Konjunkturgewinne im Kriege jährlich 6 bis 
6,5 Milliarden M zusprechen zu können glaubt, 
d. s. 2 bis 2,5 Milliarden M mehr als der Zufluß 
aus Friedenskapital. 

Es ist bekannt, wie Deutschland seinen 
Kriegsgeldbedarf in der Hauptsache durch Be- 
anspruchung dieses Kapitalsmarktes gedeckt 
hat, welchen Erfolg unsere Kriegsanleihen 
bisher erzielen konnten. In einem Aufsatz 
„Zur Morphologie der Kriegsanleihen‘‘ unter- 
sucht der Verfasser die Frage, woher die in der 
ersten Kriegsanleihe von 1914 investierten 
4,5 Milliarden M wohl stammen. 1 Milliarde 
etwa entfiel danach auf reguläre Rücklagen, 
rd ?/, Milliarden einer Arbeit von F. Eulen- 
burg zufolge auf abgehobene Sparkassengut- 
haben, 778 Mill. M auf Verpfändung von Wert- 
objekten und der Rest von rd Milliarden 
wahrscheinlich auf nicht beschäftigte Betriebs- 
mittel und einige andere der vorerwähnten 
Kriegsquellen. Wolf rechnet damit, daß diese 
Mittel ebenso wie die Rücklagen in erhöhtem 
Maße auch die weiteren Anleihen gefördert 
haben. Daß bei der zweiten (9 Milliarden) An- 
leibe nicht, wie anfänglich wohl bier und da 
angenommen worden ıst, fiktives Kapital in 
beträchtlicher Höhe mitgewirkt hat, folgt nach 
Wolfs Betrachtungen bei der Beteiligung der 
Sparkassen (2 Milliarden) aus deren ungewöhn- 
lich großem, während des Krieges gebildeten 
Neukapital, aus der Nichterneuerung fälliger 
Darlehen und der rechtzeitigen Kündigung 
von Hypotheken. Die Kreditgenossenschaften 
(Zeichnung fast 0,5 Milliarden) wiederum ver- 
mochten aus dem Gewinn der Heereslieferanten 
usw., auf dem Lande u. a. aus dem Ankauf des 
Brotgetreides durch die Kriegsgetreidegesell- 
schatı für die Anleihe ergiebige Miitel zu schöp- 
fen. Und wie kein Grund zu der Annahıe vor- 
liegt, daß die Lebensversicherungsgesellschaf- 
ten angesichts ihres Geldreichtums zur Auf- 
bringung der gezeichneten Beträge die Dar- 
lehnskassen wesentlich jn Anspruch genommen 
baben, so auch bezüglich der Vereine, Kirchen- 
gemeinden usw. lem Bedenken, durch die 
Anleihen könnte der anderweitige Kapitals- 
bedarf seine Deckungsmöglichkeit teilweise ejn- 
büßen, begegnet der Vertasser mit dem Hin- 
weis auf die oben genannten 6 bis 6,5 Mil- 
liarden M neu gebildeten Kapitals, die man 
ohne Rücksicht auf die Konjunkturgewinne als 
jährlich dem Kriegskapitalsı.arkt zufließend 
betrachten darf. Zu denen überdies vielleicht 
mehr als 1 Milliarde M hinzukommen, die die 
zunehmende Vereinfachung der Lebenshaltung 
dem Markt gewinnt. 

Aufgabe der Steuertechnik ist es nun- 
mehr, den außerordentlich hohen Betrag der 
Kriegsausgaben, d. h. die Verzinsung und Til- 
ung der Anleihen, die Hinterbliebenen- und 
Invalidenrenten, Kriegsentschädigungen, Auf- 
baukosten usw., baldu:öglichstabzubürden. Mit 
den vorläufig beschlossenen 500 Millionen neuer 
Steuern hat Deutschland einen bescheidenen 
Anfang gemacht. Das dabei verfolgte System, 
in einer Kriegsgewinnsteuer eine große direkte, 
in der erhöhten Tabaksteuer die indirekte 
Steuer zu schaffen und beiden Verkehrsab- 
gaben anzugliedern, findet als Streben nach 
verteilender Gerechtigkeit den Beifall des im 
übrigen, von der Erbschaftssteuer abgesehen, 
direkten Reichssteuern nicht zugetanen Ver- 
fassers. Die überaus populäre Kriegsgewinn- 
steuer war sozusagen das bahnbrechende In- 
strument für die unter den großen Verbrauchs- 
steuern sozialste, die erhöhte Tabakbelastung, 
wie für die Verkehrsabgaben. Daß man sie 
eradezu forderte, insbesondere von der auf 
ER Dogma der allein richtigen direkten Steuern 
eingeschworenen Seite, beruht indessen z. T. 
auf einem völlig unklaren Urteil über die Wir- 
kung der einzelnen Steuerformen wie auf über- 
triebenen Anschauungen über die Höhe der 
Kriegsgewinne. Soweit diese auf dem 
Warenmarkt erzielt werden, hat man zwischen 
Händler- und Produzentengewinn, bei ersterem 
zwischen eigentlichem Handelsnutzen und Pro- 
visionen zu unterscheiden. Sie alle haben wegen 
ihrer teilweise beträchtlichen Größe in dieser 
opferreichen Zeit etwas aufreizendes, und doch 
kann Wolf wohl mit Recht darauf hinweisen, 
daß bei den vor Ausbruch des Krieges herr- 
schenden Verhältnissen ohne hohe, ja zuweilen 
exorbitant hohe Provisionen Millionen von Aus- 
rüstungsstücken nicht rechtzeitig fertig ge- 
worden wären. Sinnlose Aufspeicherung von 
Waren, Vorratsknappheit, Verkehrsstockungen, 
Ersechwerung des Außenhandel, unzulängliche 
Warenkenntuis der Käufer und ähnliches haben 
dann Gelegenheit zu sehr ausgiebigen Handels- 
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gewinnen geboten, die mangels einer gleich- 
zeitigen Bindung der Preise für die zur Erzeugung 
erforderlichen Waren sich auch durch Höchst- 
preise nicht hintanhalten ließen und z. B. bei 
der Herstellung von Munition sehr namhafte 
Differentialrenten darstellen. Dabei darf in- 
dessen nicht übersehen werden, daß die Erieg- 
aufträge, wie der Verfasser ausführt, dem größe- 
ren Teil der Heereslieferanten nur Ersatz für 
nicht immer minder einträgliche Friedensbe- 
stellungen sind. Wie hier, so werden auch die 
Mehreinkünfte der Landwirte, Mühlen, Leder- 
werke usw. vielfach deshalb überschätzt, weil 
die Steigerung der Produktionskosten nicht ge- 
bührende Berücksichtigung findet. 

Während man in Deutschland dem Reichs- 
schatzsekretär mancherseits den Vorwurf ge- 
macht hat, verfrüht Kriegssteuerentwürfe vor- 
gelegt zu haben, ist in England schon sehr bald 
nach Kriegsausbruch die Steuerschraube mit 
einer Freudigkeit ee worden, die Wolf 
angesichts der auf dem Inselreich bereits er- 
reichten Steuersätze als heroisch bezeichnet. 
In der Tat zeigen die von ihm angeführten 
Zahlen, daß eine weitere Steigerung z. B. der 
britischen Einkommensteuer schon nahe an 
Konfiskation grenzen würde. Anderseits wird 
aber auf diese Weise eine nicht unbeträchtliche 
Quote der Kriegsausgaben durch Steuern ge- 
deckt, u. zw., wenn die Angaben einer vom 
Verfasser benutzten Statistik zutreffen, von 
50,7 Milliarden M Gesamtkriegskosten bis 
August 1916 7,1 Milliarden; 43,6 hat England 
durch Anleihen aufgebracht. Kin Urteil über 
die britische Abbürdungsinethode im Vergleich 
zu der deutschen fällt W olf nur insofern, als er 
erstere als vorsichtiger charakterisiert. , 

Der Verfasser der Kriegsaufsätze kommt 
nun auch auf die immer wiederkehrende Frage 
zu sprechen, wo die steuerlichen Grenzen 
zwischen dem Reich einerseits, dem Staat und 
den Gemeinden anderseits zu ziehen seien, d. h. 
ob das Reich sich auch an der Hauptsteuerquelle 
der Einzelstaaten, der Einkommen- und Vermö- 
genssteuer, sättigen könne. Sicher, so nimmt er 
an, wird das versteuerbare Einkommen nach 
dem Kriege zunächst geringer sein als kurz vor 
seinem Ausbruch, während die Forderungen an 
Staat und Gemeinden wachsen. Schon jetzt 
sind diese genötigt, die Steuersätze fühlbar zu 
vergrößern. Berlin steht bereits bei 160%. 
Nach dem Frieden dürfte der Zuschlag, der 
heute durchschnittlich in Preußen 200 % über- 
schritten hat, auf 300%, klettern und damit 
die Belastung des Einzelnen durch Arbeits- 
einkowmen- und Vermwogenssteuer an die 
20 % -Grenze treiben, jenseits derer der Ver- 
fasser eine Beeinträchtigung des wirtschaft- 
lichen Strebens, ein Erlahmen der unsere 
wirtschaftliche Maschine speisenden Energie 
drohen sieht. Somit scheint es ihm unab- 
weislich, das Gebiet der Einkommensteuer 
dem Reich zu verschließen, um den Staaten 
und Gemeinden die Erfüllung der ihnen über- 
wiesenen Kulturaufgaben nicht unmöglich zu 
machen. Dabei wird eingeräumt, daß die 
Progression der Steuersätze noch verschärft, 
das Einschätzungsverfahren weiter vervoll- 
kommnet werden könnte. 

Zwei schon 1914 geschriebene Aufsätze 
Wolfs behandeln interesante Währungs- 
fragen. Hatte die Fachwelt vor dem Kriege 
ein Disagio unserer Valuta vielfach als eine 
bedenkliche, mit Zwangskurs der deutschen 
Banknoten und Goldexport zu bekämpfende 
Erscheinung beargwohnt, so ist sie durch die 
Kriegswirten selbst zu einer ruhigeren Auf- 
fassung dieser in Friedenszeiten tatsächlich 
recht unerwünschten Wertminderung bekehrt 
worden. Durch den Krieg selbst, weil nach dem 
Verfasser ein großer Teil der schädlichen Wir- 
kungen des Disagios, z. B. das Verschwinden 
vollwertigen Metallgeldes aus dem Verkehr, der 
Mangel an Kleingeld, das Ausbleiben finan- 
zieler Auslandshilfe, im Kriege auch ohne 
Disagio eintritt, ein anderer wiederum, wie 
z. B. der Abfluß vollwertigen Metallgeldes in 
das Ausland, die Verteuerung des Importes, 
infolge des Kriegszustandes und gerade dieses 
Wirtschaftskrieges erheblich abgeschwächt 
wird. Das keineswegs in der wirtschaftlichen 
und Geldverfassung des Deutschen Reiches be- 
gründete Disagio unserer Noten glaubt der Ver- 
fasser fast restlos aus der Störung des deut- 
schen Außenbandels, der Seeschuffahrt, des 
Versicherungs- und Bankgeschäftes erklären zu 
sollen, Umstände, nach deren Beseitigung sich 
der alte Kursstand ohne große Geldopfer wieder 
einstellen muß.!) 

Die Entwertung der Valuta der in den 
Krieg verwickelten Staaten ist nun mit ein 
Hindernis für die Durchführung der an sich 
sehr diskutabeln Idee eines buchmäßigen 
Ausgleichs aller Forderungen und Ver- 
pflichtungen des internationalen Han- 


ı) Das Friedensangebot vom 12. Dezember hat be- 
reits eine bemerkenswerte Erholung des Mark- und 
Kronenkurses zür Folge gehabt. D. 5. 
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delsverkehrs. Die Realisierung dieses mehr- 
fach vorgeschlagenen Planes wird dadurch 
unterbunden, daß die einzelnen Länder wäh- 
rend der Kriegsdauer nicht in der Lage oder 
bereit sind, einer solchen Abrechnungsstclle die 
zur Begleichung der Saldi erforderlichen Gold- 
mengen zur Verfügung zu stellen. Ebenso er- 
weist sich die Abrechnung der Forderungen und 
Verpflichtungen gegenüber dem Auslande zu 
der hierfür als Kurs allein in Betracht kommen- 
den Münzparität bei dem gegenwärtigen Stande 
der fremden Wechselkurse als durchaus untun- 
lich, ganz abgesehen davon, daß die von den 
Krieg verursachten Hauptschwierigkeiten der 
Geschäftsabwicklung, die Moratoricn Zahlungs- 
verbote, die Minen- und Kapergefahr, Zahlungs- 
unfähigkeit und Krediterschütterung durch 
solches Abrechnungsverfahren nicht Bares 
würden. Es ist also eine Friedensaktion, um 
die es sich hier handelt: „Die Stunde, wo die 
deutsche Bankwelt mit der City von London 
„Abrechnung“ hält, ist der richtige Zeitpunkt 
für die Errichtung einer internationalen Ab- 
rechnungsstelle‘. Will man durch sie aber Lon- 
don als Clearinghaus der Welt ausschalten, so 
muß gleichzeitig der südamerikanische und der 
ostasiatische Handel von nichtenglischen Ban- 
ken finanziert werden. Ansätze dazu werden 
bemerkbar. Ein Zusammengehen deutschen 
Kapitals mit amerikanischem scheint dem Ver- 
fasser hier gute Erfolge zu versprechen, um 
das Pfund Sterling als Weltgeld zu entthronen. 
Wolf übersieht dabei keineswegs die Schwierig- 
keiten, die eg zu überwinden gilt, sollen die 
mächtigen Institutionen entkräftet oder ersetzt 
werden, mit Hilfe derer London seine einzig- 
artige Weltmarktstellung errungen hat: das 
Lagerhaussystem, die bewundernswerte Orga- 
nisation des Rohmaterialmarktes, die über un- 
begrenzte Geldmittel und Bankkredite ver- 
fügende spekulative Geschäftsgemeinschaft, die 
periodischen Auktionen, die im großen Stil leih- 
bereiten Banken und umfassenden geschäft- 
lichen Informationen, zu deren Beschaffun 

Eora : Versicherungsun ternehmen wesentlich 

i l 

i Aber an diesen Institutionen rüttelt der 
Krieg, den England selbst als Handelskrieg vom 
Zaun Nero nen: und der ihm nacb Wolfs An- 
sicht doch niemals das einbringen kann, was 
es durch ihn verliert, durch einen Krieg, 
dessen jährliche Ausgaben in nur zweijähriger 
Dauer etwa 57% des britischen Nationalein- 
kommens verschlungen haben. M. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generaiversammlungen. 


Oberrheinische Eisenbahn- Gesellschaft A. G., 
Mannheim. Nach dem Bericht über das 
am 31. III. 1916 abgelaufene 5. Geschäftsjahr 
wurde das Ergebnis der Bahnbetriebe durch 
den Krieg ungünstig beeinflußt, der Rückgang 
des Güterverkehrs konnte durch die Mehrein- 
nahmen aus dem Personenverkehr, die auf den 
elektrischen Betrieb zurückzuführen sind, nicht 
ausgeglichen werden. Der elektrische Betrieb 
auf der Strecke Mannheim — Weinheim ist im 
September 1915 aufgenommen worden. 

Der Stromabsatz des Kraftwerks Rheinau 
an Großbetriebe stieg um 38,5%, der an Klein- 
kraftabnehmer fiel um 7%. er Absatz von 
Lichtstrom erhöhte sich trotz der erzielten Neu- 
anschlüsse nicht. Der Anschlußwert betrug 
17 189 kW (14 875 i.V.), darunter 12 950 kW 

10 995 i. V.) Motoren, die Stromabgabe 19,402 
il. kWh (13,180 i.V.). 

Die Betriebsüberschüsse betragen 0,780 
Mill. M (0,896 i.V.), Zinsen 0,167 Mill. M (0,170 
1.V.), der Bruttogewinn 1,125 Mill. M (1,095 
1.V.). Diesem stehen Aufwendungen von 1,005 
Mill. M (0,906 i.V.) gegenüber, darunter Ver- 
waltungskosten und inkommensteuer mit 
0,095 Mill. M (0,077 i.V.), Zinsen mit 0,488 
Mill. M (wie i. V.), Erneuerungsfonds der Elek- 
trizitätswerke mit 0,225 Mill. M (0,211 ı.V.), 
Kriegsunterstützungen mit 0,101 Mill. M (0,055 
1.V.). Der Nettoüberschuß von 0,119 Mill. M 
(0,178 i. V.) soll auf neue Rechnung vorgetragen 
werden. In der Bilanz, die mit 25,685 Mill. M 
(25,107 i.V,) abschließt, stehen Bahnanlagen, 
Elektrizitätswerke und Grundstücke nıit 21,858 
Mill. M (20,823 i.V.), Beteiligungen mit 0,445 
Mill. M (wie i.V.), Effekten mit 0,370 Mill. M 
0,381 i.V.), Materialien mit 0,561 Mill. M 
(0,485 i. V.), Fonds mit 0,692 Mill. Me i. V.) 
zu Buch. Schuldnern mit 1,648 Mill. M (1,856 
\.V.) stehen Gläubiger mit 0,938 Mill. M (0,954 
i. V.) gegenüber. 


Städtische Elektrizitätswerke München.!) 
Dem kürzlich erschienenen Bericht über das 
Kalenderjahr 1914 ist folgendes zu entnehmen: 
Der Stromabsatz wies im allgemeinen bis zum 


ı) Letzter Bericht, über 1911, siehe „ETZ“ 1913. S 277 
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Beginn des Krieges eine befriedigende Zunahme 

egenüber dem Vorjahre auf. Der Monat 
Au gust brachte jedoch einen wesentlichen Rück- 

ang, insbesondere in der Abgabe von Straßen- 
bab asiron, dann in der Abnahme von Strom 
für Licht und gewerbliche Betriebe. Durch den 
später eintretenden Petroleummangel wurde 
dieser Ausfall in den letzten Monaten des 
Jahres zum Teil wieder ausgeglichen. Eine we- 
seniliche Zunahme während der Kriegsnionate 
zeigte lediglich die Abgabe an Großbetriebe, 
welche in erheblichem Un fang zur Abänderung 
ihrer Anlagen für elektrischen Betrieb über- 

ingen. Der Anschlußwert betrug Ende 1914 
47 702 kW (44 034 i.V.), von denen 29 220 
(27 538 i. V.) auf Licht und 18 482 (16 496 i.V.) 
auf Kraft entfallen. Angeschlossen waren 
10 494 (9207 i.V.) Anlagen. Anfang 1914 wurde 
mit dem Strombezug aus dem Leitzachwerk 
begonnen. Die gesamte Stromerzeugung be- 
trug 59,812 Mill. kWh (61,984 i.V.) (einschl. 
Fremdstrom). Die rung in München 
und Moosburg betrug 39,519 Mill. kWh (38,061 
i.V.). Davon entfallen auf Gleichstrom 2X 110 
und 2x220 V 14,710 (14,862 i.V.), 600 V 
16,834 (19,238 i. V.). Drebstrom 110 und 220 V 
0,463 (0,360 i.V.), 5000 V 7,216 (3,327 i.V.). Die 
Maschinenleistung betrug insgesamt 33 365 kW 
(24 557 i. V.), davon 7330 kW Dampfdynanıos 
(7330 i.V.),, 16458 kW Wasserturbodynamos 
(7458 i. V.), 640 kW Sauggasdynamos (640 
i. V.) und 8937 kW Akkumulatoren (9129 i.V.). 
Außerdem waren Umformer mit 22880 kW 
(22 810 i. V.) vorhanden, von denen 10 550 kW 
(10 550 i.V.) für Bahntetrieb dienten. 

Die Einnahmen aus Stromlieferung be- 
trugen 6,302 Mill. M ar i. V.), sonstige Ein- 
nahmen 1,412 Mill. (1,289 L V.); die Aus- 

aben 6,284 Mill. M (5,835 i. V.), darunter Ge- 
B älter und Löhne 0,796 Mill (0,793 i V.), 
Brennstoffkosten 0,273 Mill. M (0,365 i.V.), 
Zinsen 1,633 Mill. M (1,467 i. V.), Abschrel- 
bungen 1,271 Mill. M (1,176 i.V.). Der Über- 
schuß beträgt 1,488 Mill. M 1 i. V.). In 
der Bilanz, die mit 47,331 Mill. M (45,947 i. V.) 
abschließt, stehen u. a. zu Buch: Grundstücke: 
1,800 Mill. M (1,645 i. V.), Wasserbauten: 6,999 
Mill. M (7,084 i. V.), Hochbauten: 2,586 Mill. M 
(2,540 i.V.), Maschinenanlagen: 2,769 Mill. M 
(3,225 i.V.), Akkumulatoren: 0,577 Mil. M 
(0,338 i.V.). 


Vereinigte Glühlampen und Elektricitäts- 
A. G., Ujpest!) Der Bericht über das am 
30. IV. 1916 abgelaufene 20. Geschäftsjahr 
weist einen Fabrikationsgewinn von 2,849 
Mill. K (2,179 i. V.) nach. Die Aufwendungen 
betrugen 1,048 Mill. K (1,1811. V.), darunter 0,514 
Mill. K Verwaltungskosten (0,508 i.V.) ‚und 
0,372 Mill. K Abschreibungen einschl, zweifel- 
hafter Forderungen (0,388 1.V.). Der sich aus 
dem Vortrag von 0,039 Mill. K (0,077 1.V.) und 
dem Reingewinn von 1,801 Mill. K (0,998 i.V.) 
ergebende Überschuß wird zur Ausschüttung 
einer Dividende von 12% (81.V.) auf 6,5 Mill. K 
verwendet. (Das Aktienkapital ist inzwischen 
auf 8 Mill. K erhöht woraen.) Dem Reserve- 
fonds werden 0,2Mill. K (0,034 i. V.),, dem 
Wertminderungskonto 0,35 Mill. K (0,1 i.V.) 
überwiesen. Die Tantiemen betragen 0,177 
Mill. K (0,081 i.V.); auf neue Rechnungen 
werden 0,333 Mill. K (0,039 i.V.) vorgetragen. 

In der Bilanz, die mit 21,003 Mill. K 
(19,012 ı.V.) abschließt, stehen Gebäude und 
Grundstücke mit 3,881 Mill. K (3,881 ı.V.), 
Fabrik- und Bureaueirrichtungen mit 5,124 
Mill. K (5,123 1.V.), Vorräte mit 3,126 Mill. K 
(3,755 i.V.), Effekten und Kautionen mit 1,832 
Mill. K (1,143 i.V.) zu Buch. Dem Guthaben 
bei Banken und Schuldnern mit 7,025 Mill. K 
(5,100 i. V.) stehen Gläubiger mit 5,642 Mill. K 
(4,921 i.V.) gegenüber. 


Dividenden. Amperwerke, Elektricitäts-A.G., 
München: 7%, (6 i. V.) auf 5 Mill. M. (wie i V.); 
A. G. für Elektricitäts-Anlagen, Berlin: 8%/, (wie 
i. V.) auf 10 Mill. M (wie i. V.); Elektrische Licht- 
und Kraftanlagen A. G., Berlin: 5%), (wie i. V.) 
auf 3u Mil. M (wie i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Übermäßige Preisforderungen für elek- 
trische Maschinen. Wie das Waffen- und Mu- 
nitions - Beschaffungsamt mitteilt, sind ihm in 
leizter Zeit Meldungen zugegangen über außer- 
ordentliche Preissteigerungen im Handel mit 
elektrischen Maschinen und Apparaten. Gegen 
den Ketteuhandel und die übertriebenen Preis- 
forderungen, die auch auf diesem Gebiete an- 
fangen, sich breit zu machen, wird mit aller 
Schärfe vorgegangen werden. Mitteilungen 
über ungewöhnliche Preisforderungen werden 


1) Bericht über 1912/13 vgl. „ETZ“ 19:3, 8. 1476, 
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an das Waffen- und Munitions-Beschaffungsamt: 
Abt. R. IHI erbeten. Von dieser Abteilung wer- 
den auch Beschuffungsmöglichkeiten für elek- 
trische Einrichtuugen nachgewiesen. 


Firmenverzeichnis. 


Callender’s Dentsche Kabel-Gesellschaft 
m. b. H, Hamburg. Die Liquidation dieser Ge- 
sellschaft ist angeordnet wurden. Liquidator: 
H. Beck, Hamburg. 


Elektrizitätswerk Rhüden G. m. b. H., Groß- 
rhüden (bisher in Kleinrhüden).) Gegenstand: 
Herstellung und Vertrieb elektrischer Kraft für 
landwirtschaftliche und gewerbliche Zwecke s0- 
wie zur Beleuchtung, Herstellung elektrischer 
Installationen jeglicher Art. Stammkapital: 
100 000 M; Geschäftsführer: E. Müller. 


Anderungen in der Verwaltung. Rütgers- 
werke A.G., Berlin. In den Vorstaud berufen: 
A. Hennig sowie die bisherigen steilvertr. Vor- 
standsmitglieder P. Finckh und C. Müller. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Emag, 
Elektrische Meßinstumente-, Apparate-, Schalt- 
‚afelbau-Gesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M.: 
um 0,25 auf 0,75 Mill. M. — Telefon- und Tele- 
grafenbaugesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M.: 
um 0,47 auf 0,50 Mill. M. — Elekrizitätswerke 
Stern & Hafferl A. G., Gmunden: um 2 auf 
10 Mill. K. 


Verschiedene Nachrichten. 


Österreichische Brown Boveri-Werke A.G. 
Wien. Die Firma beantragt die Erhöhung 
ihres Aktienkapitals von 4,5 auf 8,5 Mill.K. Das 
neue Kapital wird die Österreichische Daimler- 
Motorenwerke A. G. übernehmen und damit 
in den Konzern der Vereinigte Elektricitäts- 
A. G., Wien, eintreten. 


Aron Elektrizitäts - Gesellschaft m. b. H., 
Charlottenburg. 2) Nachdem am 26. X1. 1916 die 
Geschättsanteile der H. Aron, Elektricitäts- 
zählerfabrik G. m. b. H., Charlottenburg, in den 
Besitz reichsdeutscher Staatsangehöriger über- 
gegangen sind, ist die über diese Firma ein- 
gesetzie Zwangsverwaltung vom Herrn Minister 
für Handel und Gewerbe am 15. XII. 1916 auf- 
gehoben worden. 


Woarenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 1. XUl. 1916. 
£ Ba d £ ad 
*Kupfer: Best selected 172 0 09 bis 168 00 
= Elektrolyt 170 00) „ 167 00 
En Stand., Kasse 151 00 „ 152 00 
5 » 83Mon 142 00 „ 143 00 
Zinn: Standard, Kasse 10 50 „ 190100 
: 3 3 Mon. 192 50 „ 192100 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30100) „ 29 100° 
» Gew. engl. Block- 
blei . 322 50 , 7 
Zink: gew. . . . . . 59100 58 00 
— London, 15. XU. 1916. 
£ 8 d £ a é 
*Kupfer: Best selectell 166 0 0" bis 161 00 
j Elektrolyt 164 00) „ 159 00” 
2 Stand., Kasse 142 100 „ 143 00 
» „ 3Mon. 136 100 „ 187 00 
Zinn: Standard, Kasse. 184 50 „ 18437100 
3Mon. 186 00 „ 186 50 


” ” 
Blei: Span. oder nicht 


engl. Weichblei 30 10 0°) 29 10 N 

„ Gew. engl. Block- 
blei. . . .. 32 50 ee 
Zink: gew. . . . . . 561007 52 00 


e Mit 3'2” Skonto. 


ı) Sofort. 9 Später. 9 Dezember. % März. 


— New York, 28. XII. 1916, für 1 lb (0,45 k8). 


Kupfer: Elektrolyt die erten 3 Quartale 
nom. 30,50/32,50 ct 

Rohzinn . . 2.2 2220200. 40,50/40,75 » 

Zink . . . . . . . . . . . . 10.00 v 

Blei . . . . . . e ‘ () . e . 7,50/7,62 bd 

3) Vgl. „ETZ“ 1910, S. 1001; 1914, S. 28. 

2) Vgl „ETZ 1916, S. 708. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 11. Januar 1917. 


Heft 2. 


Stabilität der Drehstrom - Kraftübertragung 

mittels Asynchronmotoren und die zweck- 

mäßige Ausbildung des Überstromschutzes 
in Kraftübertragungsnetzen. 


Von Dr.sng. H. Thoma, Wilhelmshaven. 


Übersicht. Wird ein Asynchronmotor yon einer 
nicht allzu großen Synchrondynamo gespeist, 80 
wird die Überlastbarkeit des Drehstrommotors durch 
die Rückwirkung des Motorstroms auf die Dynamo- 
spannung im Vergleich zu der aus dem Kreisdia- 
gramm der Asynchronmaschine berechneten Über- 
lastbarkeit stark herabgesetzt. 

Wird anderseits eine Synchrondynamo, welche 
ein oder mehrere regelgemäß belastete Asynchron- 
motoren speist, plötzlich anderweitig belastet, so 
tritt unmittelbar nur ein der Stärke der plötz- 
lich einsetzenden Belastung entsprechender Abfall 
der Netzspannung ein. Die mit dem Abfall der 
Netzepannung steigende Stromaufnahme der Asyn- 
ehronmotoren verursacht aber mittelbar ein weite- 
res Sinken der Netzspannung und Überstrom- 
erscheinungen auch in den von der Belastung nicht 
unmittelbar betroffenen, gesunden Motorstromkreisen. 
Es wird darin eine Erklärung für das oft beobach- 
tete Herausfallen der selbsttätigen Überstromschalter 
in gesunden Teilen verzweigter Netze gefunden. 
wenn diese an irgend einer Stelle einer Überlastung 
ausgesetzt sind. Als Abhilfe wird vorgeschlagen, 
abhängige oder unabhängige Überstromrelais zu 
verwenden, welche mit größerer Schärfe einstellbar 
siad und den Überstromschutz mit insgesamt so 
kleinen Auslösezeiten erlauben, daß innerhalb der 
Zeitspanne zwischen Eintritt der Überlastung und 
Abschaltung derselben die Netzspannung nicht zu 
tief sinkt und dementsprechend die gesunden Motor- 
stromkreise noch keine Überlastungserscheinungen 
zeigen. 


Die Untersuchung des Zusammenarbeitens 
der an einem Netz hängenden Stromerzeuger 
und Motoren nebst Antriebs- und Arbeits- 
maschinen und das Verhalten all dieser Ma- 
schinen bei Änderungen des Arbeitsbedarfes 
der Arbeitsmaschinen oder bei anderen Störun- 
gen des Beharrungszustandes ist infolge der 
Kompliziertheit der mechanischen und elek- 
trischen Abhängigkeiten, welche die einzelnen 
Maschinen verknüpfen, stets eine verwickelte 
und langwierige Aufgabe. Um sich ein über- 
sichtliches Bild über das Verhalten der Maschi- 
nen zu machen, ist man daher im allgemeinen 
genötigt, vereinfachende Annahmen über die 
Betriebsverhältnisse jeder einzelnen Maschine 
zu machen. Bei der Untersuchung eines Dreh- 
strommotors denkt man sich beispielsweise 
Spannung und Frequenz des zugeführten Dreh- 
stroms konstant und untersucht das Verhalten 
des Motors bei willkürlicher Veränderung der 
Belastung. Dieses Verfahren der Untersuchung 
einer Maschine, bei welchem der Einfachheit 
halber einzelne, in Wirklichkeit veränderliche 
Größen als konstant angesehen werden, kann 
Jedoch nur dann ein richtiges Bild von dem 
Verhalten der Maschine geben, wenn die als 

onstent angesehenen Größen nicht etwa in 
Wirklichkeit ebenfalls abhängig sind von der 
einzigen, in die Untersuchung eingeführten, un- 
blängigen Variabeln, sondern wenn sie wirk- 
lich ebenfalls als unabhängige Veränderliche 
angesehen werden müssen. Wenn aber z. B. bei 
amem Drehstrommotor die zugeführte Netz- 
Keen: in merklicher Weise von der augen- 
i icklichen Belastung des Drehstrommotors ab- 
ängt, kann eine Prüfung des Motors bei kon- 


stant gedachter Spannung kein vollständig 
richtiges Bild von den Eigenschaften des Mo- 
tors geben, auch wenn man die Prüfung des 
Motors bei verschiedenen Werten der konstant 
gedachten Spannung durchführt. Insbesondere 
gilt dies, wenn nach der Stabilität des Motors, 
d. h. nach seinem Verhalten bei kleinen Ände- 


rungen der Belastung, oder, was hier auf das- 


selbe hinauskommt, nach seiner Überlastungs- 
fähigkeit gefragt wird. Denkt man sich näm- 
lich die Belastung eines Drehstrommotors um 
eine Wenigkeit gesteigert, so wird neben der 
Vergrößerung des Schlupfes des Drehstrom- 
motors auch der Abfall der Drehstromspannung 
von ausschlaggebender Bedeutung für das Ver- 
halten des Motors sein, sobald dieser Span- 
nungsabfall nur einen merklichen Betrag an- 
nimmt. 

Es soll hier das Verhalten eines Dreh- 
stromasynchronmotors untersucht werden, 
welcher von einer Synchrondynamo annähernd 
gleicher Größe gespeist wird, so daß die Rück- 
wirkung des Motorstromes auf die Dynamo 
merkliche, nicht ganz zu vernachlässigende 
Spannungsabfälle zur Folge hat. Selbstver- 
ständlich müssen auch hier vereinfachende An- 
nahmen eingeführt werden, welche sich jedoch 
so treffen lassen, daß durch dieselben keine 
wesentliche Fälschung der Sachlage bedingt 
wird. Es soll sich dabei vor allen Dingen um 
die Frage der Überlastbarkeit des Drehstrom- 
motors handeln. 

Es ist bereits hinreichend bekannt, daß be- 
sonders bei größeren Drehstrommotoren das 
Umkippen, d. h. Stehenbleiben des Motors in- 
folge zu großer Belastung schon bei verhältnis- 
mäßig kleinen Werten der Schlüpfung eintritt. 
Man wird also bei der folgenden Untersuchung 
ganz allgemein mit hinreichender Näherung 
das -vom Drehstrommotor abgegebene mecha- 
nische Drehmoment konstant setzen können, 
da einerseits die meisten Arbeitsmaschinen 
überhaupt ein gleichmäßiges, von ihrer Dreh- 
zahl unabhängiges Drehmoment aufnehmen 
und anderseits selbst in weniger einfachen Ver- 
hältnissen die geringen Drehzahl- und Schlupf- 
änderungen des Drehstrommotors auch nur 
sehr geringe Änderungen des Drehmomentes 
zur Folge haben werden. Einzelne besonders 
geartete Fälle, wie z. B. Antrieb von Zentri- 
fugalpumpen, welche mit geringen Drosselver- 
lusten gegen eine konstante Förderhöhe ar- 
beiten, müssen selbstverständlich von dieser 
Betrachtungsweise ausgenommen werden. Ist 
das vom Drehstrommotor abgegebene mecha- 
nische Drehmoment als konstant anzusehen, 
so wird auch, von nebensächlichen Verlusten 
abgesehen, die elektrische Leistungsaufnahme 
des Drehstrommotors und endlich mit einiger 
Näherung auch der mechanische Leistungs- 


bedarf der den Drehstrommotor speisenden Syn-. 


chrondynamo unveränderlich sein. Die An- 
triebsmaschine der Synchrondynamo wird da- 
her nicht durch das Umkippen des Drehstron:- 
motors beeinflußt, wenn man davon absieht, 
daß nach bereits geschehenem Umkippen mög- 
licherweise eine Veränderung der Leistungs- 
verhältnisse eintritt. Bis zur Grenze der Stabi- 
lität, d. h. vor dem Umkippen des Drehstrom- 
motors, kann aber das Verhalten der Antriebs- 
maschine aus der Betrachtung ausgeschieden 
werden, indem man einfach Drehzahl und da- 
mit Frequenz für die Synchrondynamo kon- 
stant setzt. 


Es soll demnach im folgenden die Stabi- 
lität der Drehstrom-Kraftübertragung unter- 
sucht werden für eine Synchrondynamo, 
welche mit unveränderlicher Drehzahl angetrie- 
ben wird, und für einen Asynchronmotor, 
welcher mit konstantem, mechanischem Mo- 
ment belastet ist. Die vorausgehenden Erörte- 
rungen zeigen, daß diese Vereinfachungen der 
in Wirklichkeit anscheinend viel verwickelteren 
Aufgabe im allgemeinen keine zu weit gehende 
Fälschung des Gesamtbildes vom Verhalten der 
Drehstrom-Kraftübertragung geben werden. 
Ich will mich dabei beschränken auf die Unter- 
suchung des Beharrungszustandes des aus 
Stromerzeuger und Motor bestehenden Strom- 
kreises, gewissermaßen also auf die Statik des 
Betriebszustandes. Die Frage nach dem zeit- 
lichen Verlauf von Belastungs- und Kipp- 
erscheinungen, was man die Dynamik der Be- 
lastungsvorgänge nennen könnte, soll hier nicht 
rechnerisch geprüft, sondern nur an einem Ver- 
suchsergebnis veranschaulicht werden. 

Man wird vielleicht einwenden, daß diese 
Untersuchung nichts anderes als das allbe- 
kannte Kreisdiagramm der Asynchronmaschine 
zutage fördern kann. Das Kreisdiagramm, 
welches bei Vernachlässigung der Eisensätti- 
gung und anderer nebensächlicher Umstände 
gilt, lehrt bekanntermaßen, daß der Asynchron- 
motor erst bei einer sehr hohen Belastung, 
welche bei normalen Ausführungen ein viel- 
faches der durch die Erwärmung begrenzten 
Regelleistung ist, labile und instabile Zustände 
erreicht und außer Tritt fällt. Den Höchstwert 
des mechanischen Drehmomentes, welches er 
dabeiim Augenblick des Umkippens abzugeben 
imstande ist, nennt man das Kippmoment. 
Nach den dem Kreisdiagramm zugrunde lie- 
genden Voraussetzungen ist überdies das Kipp- 
moment dem Quadrate der zugeführten Span- 
nung proportional. Die Größe dieses Kipp- 
momentes läßt sich dabei aus den elektrischen 
Werten der Maschine oder aus Leerlauf- und 
Kurzschlußversuch in bekannter Weise berech- 
nen bzw. mit Hilfe des Kreisdiagramms zeich- 
nerisch bestimmen. Dies ist bei größeren Ma- 
schinen von Wichtigkeit, weil die versuchs- 
mäßige Ermittlung des Kippmomentes wegen 
der notwendigen großen Leistungen meist unter- 
bleiben muß. 

Es wäre nun in vielen Fällen ein Irrtum, 
zu meinen, daß das mittels des gewöhnlichen 
Kreisdiagramms ermittelte Kippmoment mit 
dem im praktischen Betriebe erreichbaren iden- 
tisch ist. Bestimmt man nämlich auf dem Prüf- 
feld unter Zuhilfenahme einer guten mecha- 
nischen Bremse das größte Drehmoment, 
welches ein von einer nicht allzu großen Syn- 
chrondynamo gespeister Asynchronmotor her- 
zugeben imstande ist, so wird man eine Über- 
raschung erleben. Das gemessene Kippmoment 
fällt wesentlich kleiner aus als das nach dem 
Kreisdiagramm berechnete, auch wenn man 
bei dem Versuch alle fremden Spannungs- 
schwankungen fernhält, indem man beispiels- 
weise einen eigenen Stromerzeuger mit eigener 
Erregermaschine benutzt und während des Ver- 
suches bei langsam steigender Belastung stetig 
die Erregung der Dynamo nachregelt zu dem 
Zwecke, die dem Motor zugeführte Spannung 
konstant zu halten. Zwar ist bekannt, daß Re- 
aktanz und Resistanz der Verbindungsleitung 
zwischen Motor und Stromerzeuger bzw. der 
Stelle, an welcher die Spannung konstant ge 
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halten wird, eine Herabsetzung des Kipp- 
momentes verursachen. Aber auch wenn man 
sich die Mühe macht, diesen Umstand zu be- 
rücksichtigen, indem man in bekannter Weise 
die Konstanten der Leitung den Motorkon- 
stanten hinzurechnet, ist bei weitem noch nicht 
die Brücke zwischen Beobachtung und Berech- 
nung des Kippmomentes geschlagen. 

Eine genauere Untersuchung des geschil- 
derten Kippvorganges lehrt, daß das Umkippen 
des Asynchronmotors oder mit anderen Worten 
die Grenze zwischen stabilen und instabilen Be- 
triebszuständen der aus Synchrondynamo und 
etwa gleich großem Asynchronmotor bestehen- 
den Kraftübertragung tatsächlich bei wesentlich 
kleinerer Belastung des Asynchronmotors als der 
bekannten Kippbelastung des Kreisdiagramms 
erreicht wird, sofern eben der Stromerzeuger 
nicht sehr viel größer ist als der Motor. Wenn 
man das Kreisdiagramm zur Ermittlung der 
Stabilität eines Asynchronmotors benutzen 
will, so gilt es nur, wenn dieser von einer sehr 
großen, streng genommen unendlich großen 
Synchrondynamo gespeist wird; die Dynamo 
muß nämlich so groß sein, daß die Asynchron- 
maschine keine nennenswerte Rückwirkung auf 
die Drehstromspannung ausüben kann. Ist sie 
von gleicher Größenordnung wie der Asyn- 
chronmotor, so wird eine kleine Belastungsver- 
größerung des Motors eine Verminderung der 
Klemmenspannung zur Folge haben. Da dieser 
Spannungsabfall zu schnell eintritt, als daß er 
von Hand oder mit einem Spannungsregler ge- 
wöhnlicher Bauart nachgeregelt werden könnte, 
wird er wiederum auf den Asynchronmotor zu- 
rückwirken. Ist letzterer nicht zu schwach be- 
lastet, so wird der Motor nunmehr entsprechend 
der Verminderung der zugeführten Spannung 
eine weltere Steigerung seines Strombedarfs, 
namentlich auch des aufgenommenen wattlosen 
Stromes, fordern, wodurch eine erneute Herab- 
setzung der Dynamospannung eingeleitet wird. 
Es ergibt sich bereits aus dieser rohen Ab- 
schätzung der gegenseitigen Rückwirkung von 
Motor und Stromerzeuger, daß die Grenze der 
labilen Betriebszustände früher als im Falle 
der absolut konstanten Klemmenspannung er- 
reicht wird. Ähnliche Erscheinungen zeigen 
sich, wenn man einen oder mehrere Strom- 
erzeuger durch viele kleinere Motoren belastet, 
welche dann gemeinsam auf den Stromerzeuger 
zurückwirken, wenn sie alle hinreichend be- 
lastet sind oder aber, wenn infolge einer ander- 
weitigen plötzlich einsetzenden Belastung die 
gemeinsame Drehstromspannung sinkt, ein Fall, 
welcher mir für das Verhalten dəs Überstrom- 
schutzes in Kraftübertragungsnetzen wich- 
tig scheint. Es verlohnt sich daher, die gegen- 
seitige Abhängigkeit zwischen Synchrondynamo 
und Asynchronmotor einer genaueren Unter- 
sucdung zu unterziehen. 
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Abb. 1. Kreisdiagramm eines Asynchronmotore. 


Zunächst sei als einfachster Fall unter- 
sucht eine Synchrondynamo, welche von einem 
gleich großen Asynchronmotor etwa voll, d. h. 
mit seiner Normalleistung belastet werde. Von 
dem Motor soll das Kreisdiagramm gegeben 
sein (Abb. 1)), von dem Stromerzeuger die 


3) Bei größeren Drehstrommotoren liegt der Kurz- 
schlußpunkt P im Kreisdiagramm erheblich tiefer. Keine 
Lage wurde hier sehr hoch gewählt, um den Punkt im 
Diagramm Abb. 2 in bequemer Nähe zu haben. Fir die 


Btabilitiitsuntersuchung ıst die Lage des Punktes Px 
gleichgültig. 
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Leerlaufcharakteristik sowie der Belastungs- 
punkt, welcher der Normallast entspricht 
(Abb. 2). Den Spannungsabfall einer induktiv 
belasteten Synchrondynamo kann man sich aus 
zwei. Anteilen zusammengesetzt denken, u. Zw. 
erstens aus den Spannungsabfällen infolge Re- 
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Abb. 2. Leerlauf- und Belastungscharakteristik einer 


bei Belastung durch Asynohronmotor. 


sistanz und Streureaktanz der Wicklung der 


Dynamo und der Fernleitung nebst der feld- 


schwächenden Wirkung des Ankerquerfeldes. 


Die Größe dieser Spannungsabfälle pflegt man 


als Funktion der Belastungsstromstärke und 
des Leistungsfaktors allein anzusehen, so daß 


sie von dem Erregungszustand der Dynamo 
und der Form ihrer Leerlaufcharakteristik un- 
abhängig wären. Es ist daher zur Verein- 


fachung unserer Rechnung ohne weiteres mög- 
lich, diese Spannungsabfälle in das Kreisdia- 
gramm des die Belastung bildenden Asynchron- 


motors einzubeziehen, zumal sie praktisch nicht 
allzu groß sind. Außer diesen, der Einfachheit 
halber in der auseinandergesetzten Weise dem 
Kreisdiagramm eingerechneten Spannungsab- 
fällen kommt als hauptsächlicher Spannungs- 
abfall des Stromerzeugers die Wirkung des 
Ankergegenfeldes, der sogenannten Gegen- 
amperewindungen in Betracht. Die Größe des 
entsprechenden Spannungsabfalles bestimmt 
sich nun nicht etwa allein aus der Stärke des 
wattlosen Belastungsstromes, sondern ist noch 
abhängig von der Krümmung der magnetischen 
Charakteristik des Stromerzeugers. Die Er- 
mittlung dieses Spannungsabfalls muß daher 
an Hand der Leerlaufcharakteristik des Strom- 
erzeugers (in Abb. 2) geschehen. Außer der 
Leerlaufcharakteristik des Stromerzeugers sel 
sein normaler Belastungspunkt N und der die- 
sem Belastungspunkt entsprechende Normal- 
punkt im Kreisdiagramm des Asynchronmotors 
gegeben oder in bekannter Weise berechnet. 
Es soll zunächst unser Ziel sein, die Änderungen 
der Klemmenspannung des Stromerzeugers fest- 
zustellen bei kleinen willkürlichen Änderungen 
der Erregerstromstärke, wobei diejenige Ände- 
rung der Strombelastung durch den Asynchron- 
motor als wesentliche Variable berücksichtigt 
werden soll, welche infolge der Spannungsände- 
rung auch bei konstanter mechanischer Be- 
lastung eintritt. Es ist dies also gewissermaßen 
die Ermittlung einer der betreffenden Be- 
lastung des Asynchronmotors entsprechenden 
Belastungscharakteristik des Stromerzeugers, 
d. 1. die Kurve der Dynamospannung als Funk- 
tion des Erregerstromes, 


Da, wie vorausgesetzt, der Normalpunkt N 
der Belastungscharakteristik gegeben oder in 
bekannter Weise berechnet ist, lassen sich wel- 
tere Punkte der Belastungscharakteristik, bei- 
spielsweise der zu einer um 10%, niedrigeren 
Spannung gehörige, folgendermaßen bestim- 
men. Ich ziehe parallel zur Abszissenachse die 
der Ordinate E = 0,9 entsprechende Gerade, 
welche die Leerlaufcharakteristik in Punkt A 
schneidet. Dann gibt bekanntermaßen die zu 
A gehörige Abszisse, die Strecke a, bereits die 
resultierende Erregerstromstärke für den Strom- 
erzeuger an. Um die wirklich erforderliche Er- 
regerstromstärke zu ermitteln, muß hierzu noch 
der zur Unterdrückung der Gegenamperewin- 
dungen des wattlosen Ankerstromes erforder- 
liche Erregerstrom hinzugezählt werden. Bei 
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der Normallast war hierzu eine der Strecke ig, 
entsprechende Erregerstromstärke nötig. So- 
fern sich bei der betrachteten Erniedrigung der 
Dynamospannung der Leistungsfaktor des Mo- 
tors nicht geändert hätte, wäre die neue zu 
Kompensation der Anker-Gegenamperewindun- 


gen notwendige Erreger- 
stromstärke gleich 

: ig, 

in À 

I= 09 
was man leicht einsieht, 


wenn man bedenkt, dab 
dem Motor bei konstanter 
mechanischer Belastung 
näherungsweise eine kon- 
stante elektrische Leistung 
zugeführt werden muß. Da 
nun im allgemeinen aber 
der Leistungsfaktor des Mo- 
tors bei Spannungsänderun- 
gen ebenfalls Änderungen 
unterwoffen ist, muß richtiger die Ermitt- 
lung des Erregerstroms ig im Kreisdia- 
gramm geschehen. Dabei ist noch die folgende 
Überlegung zu machen. Das Kreisdiagramm 
ist nach den gemachten vereinfachenden Vor- 
aussetzungen ohne weiteres auch für eine andere 
als die normale Spannung gültig. wenn man den 
Maßstab für die Stromvektoren umgekehrt 
proportional der Spannung ändert. Ferner ist 
im vorliegenden Fall noch zu bedenken, dab 
der dem Drehmoment entsprechende Watt- 
strom M im Kreisdiagramm, da ja das abge- 
gebene Drehmoment und damit die Leistungs- 
aufnahme des Motors konstant bleiben soll, 
ebenfalls umgekehrt proportional der zugeführ- 
ten Spannung zu verändern ist. Soll daher der 
Punkt 9 im Kreisdiagramm den Betriebszu- 
stand des Motors bei einem Abfall der Span- 
nung von 10%, darstellen, so muß die Strecke 


Synchrondynamo 


M 
= oi 
sein. Damit läßt sich der Punkt 9 im 


Kreisdiagramm finden, woraus sich der neue 
Phasenwinkel œ, des Motorstromes ergibt. Da- 
raus ergibt sich für die Konstruktion der Be- 
lastungscharakteristik in Abb. 2: 


., _ in BP 
= O9 tgp ` 


Auf demselben Wege lassen sich weitere 
Punkte der Belastungscharakteristik finden, 
was in Abb. 2 so weit fortgesetzt ist, bis sich 
daraus ein zusammenhängender Linienzur 
zeichnen läßt. Der Verlauf der in dieser Welse 
gezeichneten Belastungscharakteristik des 
' Stromerzeugers zeigt eine überraschende Eigen- 
tümlichkeit. In der Gegend der höheren Er- 
regerströme und höherer Spannung verläuit 
die Kurve, wie man es von einer Belastunss- 
charakteristik gewohnt ist, ähnlich der in Rich- 
tung der Abszissenachse verschobenen oder ver- 
größerten Leerlaufcharakteristik. Wenn man 
jedoch den Verlauf der Kurve nach links mm 
die Gegend kleinerer Erregerströme verfolgt. 
zeigt sich, daß dieselbe steiler als die Leerlaul- 
charakteristik verläuft und bei einem gewissen 
Erregerstrom, welcher in der Abbildung mit ty 
bezeichnet ist und bei einer Spannung Ex eme 
vertikale Tangente hat. Diesem Umkehr- 
punkte K, entspricht nicht etwa der Kipp- 
punkt des Kreisdiagramms Ko» sondern der du- 
selbst mit K, bezeichnete. Dem Punkte Ko 
des Kreisdiagramms entspricht vielmehr In 
der Belastungscharakteristik der ebenfalls mit 
K, bezeichnete, an welchem der umgekehrt 
verlaufende Zweig der Belastungscharakte- 
ristik eine horizontale Tangente aufweist. Div 
Belastungscharakteristik ist hier eine Kurve, 
bei welcher der die Belastung bildende Asyn- 
chronmotor konstantes Moment abzugeben 1m- 
stande ist. In dem Betriebszustande, welcher 
dem Kippunkt K, des Kreisdiagramms ent- 
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Normalbelastung mit der kleinsten Spannung 
FE, in Abb. 2 laufen. Den zwischen dem Kipp- 
punkt Ko des Kreisdiagramms und dem Kurz- 
schlußpunkt P, liegenden Betriebszuständen 
des Asynchronmotors entspricht der wiederum 
aufsteigende Teil der Belastungscharakteristik 
wischen K, und P. Eine Verfolgung der Be- 
lastungscharakteristik über den Kurzschluß- 
punkt, d. h. bei umgekehrt laufendem Motor — 
ist nur in seltenen Fällen von Bedeutung, z. B. 
bei Antrieb von Förderhaspeln, welche nach 
Eintritt des Kippvorganges rückwärts laufen 
können. 

Es ist hinreichend bekannt, daß die zwi- 
schen dem Kippunkt K, und dem Kurzschluß- 
punkt P, liegenden Betriebszustände des Asyn- 
chronmotors labile Zustände, d. h. solche Be- 
triebszustānde sind, welche nach der gering- 
sten äußeren Störung eine wachsende und daher 
rasche Änderung der Drehzahl des Motors zur 
Folge haben. Dies geht so weit, bis wieder ein 
stabiler Bereich erreicht ist oder der Motor zum 
Stillstand kommt. Innerhalb labiler Betriebs- 
ustäönde läßt sich demnach die Belastungs- 
charakteristik nur durch künstliche Stabili- 
sierung aufnehmen, indem man etwa den Asyn- 
chronmotor mit einer fremden Kraftmaschine, 
z. B. Motor mit Speisung durch ein großes Netz 
oder eine Akkumulatorenbatterie, mit einer 
bestimmten Drehzahl antreibt und die für das 
«cwollte Drehmoment des Motors erforderliche 
Erregung und Spannung des Stromerzeugers 
mißt. Obwohl also praktisch die labilen Be- 
triebszustände des Asynchronmotors nicht un- 
mittelbar in Erscheinung treten, braucht man 
dennoch die Belastungscharakteristik innerhalb 
der labilen Betriebszust nde, wenn man den 
zeitlichen Verlauf des Kippvorganges berech- 
nen will. 

Überraschenderweise findet man bei nähe- 
rer Prüfung der Abb. 2, daß auch der zwischen 
K, und K, liegende Teil der Belastungscharak- 
teristik, also auch der in Abb. 1 zwischen K, 
und K, liegende Teil des Kreisdiagramms, la- 
bile Betriebszustände darstellt. Man sieht die 
Richtigkeit Jieser Behauptung am leichtesten 
in, wenn man in Abb. 2 noch die Linien glei- 
cher Schlüpfung des Asynehronmotors einträgt. 
Dies geschieht am einfachsten gleich bei der 
Konstruktion der Charakteristiken, indem man 
auf mehreren Belastungscharakteristiken die 
Punkte gleicher Schlüpfung bezeichnet und die 
«leichbezeichneten Punkte durch Kurven ver- 
bindet (vgl. Abb. 8). Die Linien konstanter 


wickelten 


Abb. 3 Belastungscharakteristiken und Linien konstanter Schlüpfung 
für eine Synchrondsnamo nebst Asynchronmotor. 


Schlüpfung sind nichts anderes als Belastungs- 
charakteristiken des Stromerzeugers für kon- 
stante Belastungsimpedanz, d. h. Belastungs- 
charakteristiken im landläufigen Sinne. Dies 
leuchtet ein, wenn man bedenkt, daß bei kon- 
stanter Schlüpfung der Asynchronmotor sich 
für den Stromerzeuger wie eine konstante, von 
der Spannung unabhängige Impedanz verhält. 
e Linien konstanter Schlüpfung schneiden 
daher eine beliebige, zur Ordinatenachse par- 


fung wächst. 


Motors vergrößern. 


allele Linie konstanten Erregerstromes stets 
in der Weise, daß die größeren Schlüpfungen 
entsprechenden Schnittpunkte näher der Ab- 
szissenachse liegen. 


Um die Stabilität des Asynchronmotors 
zu prüfen, denke ich mir denselben bei unver- 
ändert eingestellter Erregung des Stromerzeu- 
gers ein wenig verzögert, so daß seine Schlüp- 
Soll der Betriebszustand stabil 
sein, so muß sich dabei das Drehmoment des 
Der neue Beharrungszu- 
stand der Kraftübertragung muß bei demselben 
Werte des Erregerstromes eintreten. Während 
des auf den Belastungsvorgang folgenden, ver- 
Ineinandergreifens 
elektrischer und magnetischer Größen treten 
zwar, durch induktive Rückwirkung, kurz- 
zeitige Veränderungen des Erregerstromes ein. 
Mit dem Wiedereintritt eines neuen Beharrungs- 
zustandes müssen sie aber verschwinden. Eine 
Beeinflussung des Erregerstromes durch äußere 
Mittel, z. B. Verstellung von Regelungswider- 
ständen, kommt wegen der Kürze der verfüg- 
baren Zeitspanne für die Untersuchung der 
Stabilität nicht in Betracht; gelbst die ge- 
bräuchlichen Spannungsregler arbeiten hierfür 
zu langsam, wie weiter unten noch näher er- 
klärt wird. Es ist daher berechtigt, in Abb. 3 
die Prüfung der Stabilität auf einer Linie kon- 
stanten Erregerstromes vorzunehmen. Da so- 
eben bereits festgestellt wurde, daß auf einer 
Linie konstanten Erregerstromes in Abb. 8 die 
Betriebszustände mit größerer Schlüpfung der 
Abszissenachse stets näher liegen als die mit 
kleinerer Schlüpfung, kommt diese Stabilitäts- 
bedingung darauf hinaus, daß im Falle der 
Stabilität in Abb. 8 auf einer durch den be- 
treffenden Belastungspunkt gelegten Linie kon- 
stanten Erregerstroms beim Fortschreiten in 
der Richtung auf die Abszissenachse das Dreh- 
moment des Motors steigen und umgekehrt bel 
Entfernung von der Abszissenachse fallen muß. 
An der Grenze von labilen und stabilen Be- 
triebszuständen darf daher auf der Linie kon- 
stanten Erregerstromes, welche ja der Ordi- 
natenachse parallel verläuft, gar keine Verände- 
rung des Drehmomentes eintreten. Da die auf- 
gezeichneten Belastungscharakteristiken die 
Linien konstanten Drebmomentes sind, ergibt 
sich hieraus, daß die Punkte der Belastungs- 
charakteristiken, an welchen dieselben vertikale 
Tangenten haben, die Grenze zwischen labilen 
und stabilen Zuständen sind, und daß der rück- 
kehrende Teil der Belastungscharakteristik 
zwischen K, und K, in Abb. 2 bereits labile 
Betriebszustände darstellt. 
fallen des Motors beginnt demnach im vorlie- 
genden Falle, wenn er bis zum Punkt K, im 
Kreisdiagramm Abb. 1 belastet wird. Da an 
dieser Stelle des Kreisdiagramms der Motor 


Das Außertritt- 


noch mit seinem größtmög- 
lichen Leistungsfaktor ar- 


beitet, ist hier das Außer-. 


trittfallen des Motors weni- 
ger durch die Eigenschaften 
des Motors als durch die 
Synchrondynamo verschul- 
det, insofern als deren Span- 
nung zu stark durch die 
Ankerrückwirkung beein- 
flußt wird. 

* Man könute sich einen 
Drebstrommotor denken, wel- 
cher bei allen Belastungen 
bis zum Stillstand mit glei- 
chem Leistungsfaktor arbei- 


tet und bei vollständig konstanter Spannung 
überhaupt keinerlei Instabilitäten zeigt; das 
dem Kreisdiagramm des gewöhnlichen Dreh- 
strommotors entsprechende Diagramm wäre bei 
diesem ideslisierten Motor, welcher durch die 
Eigenschaft gekennzeichnet wäre, bei allen zu- 
geführten Spannungen eine gleichbleibende, 
nur vom abzugebenden Drehmoment abhän- 
gige elektrische Leistung bei gleichbleibendem 
Leistungsfaktor aufzunehmen, eine Gerade 


mechanischer, 


durch den Nullpunkt des Stromes, z. B. in 
Abb. 1 die Verbindungslinie des Nullpunktes 
mit dem Normalpunkt N. Auch dieser, nach den 
bisher gebräuchlichen Gesichtspunkten durch- 
aus stabil zu nennende Motor würde fast bei der 
gleichen Belastung wie derinAbb.1 und2 darge- 
stellte Drehstrommotor kippen. Für einen der- 
artigen Motor, welcher konstante Leistung bei 
konstantem Leistungsfaktor benötigt, sieht in 
der Nähe der Grenze instabiler und stabiler 
Betriebszustände die Belastungscharakteristik 
ganz ähnlich der in Abb. 2 ermittelten aus, da 
auch der hier untersuchte Drehstrommotor in 
dieser Gegend mit gleichbleibendem Leistungs- 
faktor arbeitet. Nur unterhalb des Kipp- 
punktes K, treten naheliegende Veränderungen 
ein; die Belastungscharakteristik hätte in die- 
sem Falle keine horizontale Tangente, sondern 
verliefe dauernd abwärts geneigt bis zum Kurz- 
schlußpunkt Px, der dementsprechend etwas 
anders gelegen ist. 

Eine praktische Verwirklichung eines Mo- 
tors, welcher konstante Leistung bei gleich- 
bleibendem Leistungsfaktor benötigt und dabei 
für sich allein überhaupt keine Instabilitäten 
aufweist, findet sich im Lokomotivmotor von 
Einphasen-Wechselstrombahnen, welche mit 
Reihenschlußmotoren und Transformatoren mit 
veränderlichem Übersetzungsverhältnis arbei- 
ten. Die Anfahrzeiten von Lokomotivzügen 
sind so groß, daß während der Anfahrt die zu- 
nächst nur für langsame Belastungsverände- 
rungen aufgezeichnete Belastungscharakteristik 
ähnlich Abb. 2 mit hinreichender Annäherung 
gilt. Während der Anfahrperiode ist der Loko- 
motivführer bemüht, häufig auch durch selbst- 
tätige Sperrvorrichtungen oder andere Um- 
stände gezwungen, mit konstantem Anfahr- 
moment, oder was auf dasselbe hinauskommt, 
mit konstantem Motorstrom, anzufahren. Sinkt 
während der Anfahrt die zugeführte Netz- 
spannung, so wird der Lokomotivführer ent- 
sprechend früher den Lokomotivmotor.auf die 
nächste Stufe des Transformators schalten, um 
die infolge des Abfalls der Netzspannung ge- 
sunkene Motorspannung und dementsprechend 
den Motorstrom wieder auf den Sollwert zu 
bringen. Infolge der Änderung des Über- 
setzungsverhältnisses des Transformators ent- 
spricht jetzt dem normalen Motorstrom ein 
höherer Primärstrom, so daß trotz des Abfalls 
der Netzspannung das Produkt aus Netzspan- 
nung und Primärstrom wieder denselben Wert 
bei dem gleichen Leistungsfaktor erreicht. Nach 
außen hin, für das Kraftwerk, verhält sich daher 
die Lokomotive wie eine unabhängig von der 
zugeführten Spannung gleichbleibende Leistung 
beanspruchende ‚Maschine; beim Abfall der zu- 
geführten Spannung tritt also eine Vermehrung 
des Strombedarfs, namentlich auch des watt- 
losen Stromes auf, so daß selbst bei dem an- 
scheinend vollkommen stabilen Reihenschluß- 
motor Kipperscheinungen zunächst der Netz- 
spannung und damit Betriebsstörungen ein- 
treten. Man darf sich über den Charakter dieser 
Erscheinungen nicht dadurch täuschen lassen, 
daß sie äußerlich für den oberflächlichen Beob- 
achter im Kraftwerk, der nicht gleichzeitig die 
Augenblickswerte von Belastungsstrom und 
Übertragungsspannung ablesen kann, einfachen 
Überlastungs- und Kurzschlußerscheinungen 
gleichen, von denen sie aber im Grunde ganz 
verschieden sind. Während Kurzschlußerschei- 
nungen nur schlimmer sein können, wenn man 
die Netzspannung erhöht, wird, wie ein Blick 
auf Abb. 2 lehrt, der Eintritt der instabilen Zu- 
stände vermieden, wenn man die Netzspannung 
womöglich schon vor Eintritt der Belastung 
recht hoch hält. Letztere Gepflogenheit hat 
sich meines Wissens schon in der Praxis als 
zweckmäßig herausgestellt. 

Nachdem eben gezeigt wurde, wie sich 
die Belastungscharakteristik (Abb. 2) ein- 
schließlich der instabilen Teile aufzeichnen 
läßt, verlohnt es sich noch, durch eine einfache 
Rechnung den Zusammenhang zwischen den 


20 
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Konstanten von Motor und Stromerzeuger und 
dem Eintritt instabiler Betriebszustände klar- 
zustellen, um den Einfluß dieser Konstanten 
genauer zu diskutieren; die Rechnung bezweckt 
die Ermittlung der Neigung der Belastungs- 
charakteristik oder, was auf dasselbe hinaus- 


kommt, des Differentialquotienten nn wenn 
unter E die Dynamospannung und unter i der 
Erregerstrom verstanden werden. Bezeichnet 
man ferner mit: 


Die elektrischen Anlagen des 
Königlichen Steinkohlenwerkes Zauckerode 
bei Dresden.!) 


Von Prof. W. Philippi. 


(Schluß von S. 4.) 

Diese Hauptschacht-Fördermaschine 
ist gegenwärtig wohl der bemerkenswerteste 
Teil der gesamten elektrischen Anlagen auf 
` Zauckerode. Wie im Jahre 1882 dieses Werk 
das erste war, auf dem eine elektrische Gruben- 
bahn in Deutschland in Betrieb kam, so hat es 
auch jetzt als erstes im Königreich Sachsen elek- 
trischen Antrieb für eine Hauptschacht-Förder- 


1. im Diagramm Abb. 2 


ay den Quotienten der beiden Strecken c 
und b, welch letztere bestimmt werden 
durch die Tangente an die Leerlauf- 
charakteristik in dem Punkte, welcher 


dem zu untersuchenden Belastungspunkt 


schen Anordnunggewählt undhat damit für sich 
entspricht; 


wohl den wichtigsten Schritt auf dem Wege der 
fortschreitenden Zusammenfassung des ganzen 
maschinellen Betriebes getan. Die Notwendig- 
keit, elektrischen Antrieb für die Förderanlage 
zu wählen, wurde noch erhöht durch die große 
Entfernung zwischen dem Fördermaschinen- 
hause und der Kesselanlage, die eine Rohr- 
leitungslänge von annähernd 100 m ergeben 
haben würde. Die Erfahrungen auf anderen 
Werken haben zur Genüge den sehr ungünstigen 
Einfluß, den derartig lange Frischdampflei- 


& das Verhältnis des zur Unterdrückung 
der Anker- Gegenamperewindungen erfor- 
derlichen Erregerstromes ig zum ge- 
samten Erregerstrom i; 

2. im Kreisdiagramm Abb. 1 

y den Quotienten aus dem Tangens des 
Neigungswinkels, den die Tangente an 
den Diagrammkreis in dem zu unter- 
suchenden Belastungspunkte mit der Or- 
dinatenachse bildet, und ausdem Tangens 
des vom Nullpunkt zum Belastungs- 
punkte gezogenen Strahles, 


ach einem Vortrag. 


)» N 
ET S erit Verein am 27. K. 1916. tu u Wi 


| j Gleichstromschaltschrank 
so ergibt sich aus Abb. 2: PEEN er nn er en en ee 
...,1- i 
di=zi BI AE p dE, 
ferner aus Abb. 1: 
dig d E aE- 


p ris g EEn p à 
aus beiden Gleichungen erhält man: 
di i o, 
dg p YOPE]. 


An der Grenze der Stabilität muß, wie 
oben erklärt, die Tangente an die Belastungs- 
charakteristik parallel zur Ordinatenachse ver- 


laufen, oder A = Q0 sein; setzt man dies in 


vorstehende Gleichung ein, so ergibt sich: 


0= 5, WU-H-Erl, 


woraus man erhält 
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maschine unter Zugrundelegung der Ilgner- | 
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tungen auf den Dampfverbrauch von Förder- 
maschinen haben, gezeigt. Der praktische Er- 
folg dieser elektrischen Förderanlage war, wie 
vorweg bemerkt sein möge, die Möglichkeit. 
einen Kessel ganz außer Betrieb zu nehmen, 


4HKW 


2 
608° 


— a — 


Abb. 7. Leistungsdiagramm der Förderanlage auf 
Carola-Schacht TI. 


obgleich die neue Fördermaschine bei gleicher 
Fördermenge eine Teufe von 485 m an Stelle 
von 860 m zu bewältigen hat, gewiß ein durch- 
aus günstiges Ergebnis. Die wichtigsten Ein- 
zelheiten dieser Fördermaschine sind folgende: 
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Aus diesen Gleichungen ergibt sich, daß 
man, um instabilen Betriebszuständen aus dem 
Weg zu gehen, entweder £ möglichst klein 
machen muß, d. h. das Verhältnis der Anker- 
Gegenamperewindungen zu den Gesamtampere- 
windungen, was auf die Notwendigkeit großer 
Luftspalte führt, oder aber y, d. i. die Krüm- 
mung der Leerlaufcharakteristik, möglichst groß 
wählen muß, was durch starke Sättigung des 
Kraftlinienweges oder einzelner Teile desselben 
zu erreichen ist. Beide Maßnahmen verteuern 
den Stromerzeuger, man wird sich also nur un- 
gern und gezwungen ihrer bedienen. 


Rie 


(Schluß folgt.) 


| | 7 Stahl für Sadfahrt 
| pa an der Höngebank 


Bremsmagnet  Steuerbock 


Abb. 8 Sohaltbild der Förderanlage auf Carola-Schacht Il. 


öfeverapparat N:fausschaller Teufenzeiger 
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Teufe -» - - - - ee E E E 485 m 
Stündliche Förderleistung . . . . . TSt 
Trommeldurchmesser . . ..... 4m 
Trommelbreite . . » . aaa 1,5 m 
Nutzlast jedes Zuges . ...... 1800 kg 
Anzahl der Wagen einer Förderschale 4 
Zahl der Stockwerke der Schale . . 2 
Anzahl der Abzugsbühnen . . . . . 1: 
Größte Fördergeschwindigkeit . . . 10 m/s 
Zagzahl : © o 2... 2 une 40,5/h 
Gewicht des Förderseiles . . . . . 4,88 kg 
Gewicht des Unterseilles . . ... 4,88 ,, 


Das Förderdiagramm zeigt Abb.7, während 
Abb. 8 das Schaltbild und Abb. 9 die Förder- 
maschine selbst darstellen. Der Ausführung der 
Anlage wurde die Ilgnersche Ancrdnung zu- 
grunde gelegt, eine andere Anordnung konnte 


wird, angebracht ist, so daß, wenn die Druek- 
luft ausbleibt oder ihr Druck unter das erforder- 
liche MaB heruntergehen sollte, die Sicherheits- 
bremse sofort zum Anliegen gebracht wird. Das 
Auslösen der unter dem Kolben der Sicherheits- 
bremse stehenden Druckluft wird durch ein am 
Bremszylinder angebrachtes Anlaßventil be- 
wirkt, das selbsttätig geöffnet wird, sobald die 
Förderschale über die Hängebank hinaus fahren 
sollte, u. zw. zunächst durch den auf der Ma- 
schine angebrachten Sicherheitsapparat, und 
ferner durch den im Fördergerüst vorhandenen 
Endausschalter, der auf einen am Ventil des 
Bremszylinders angebrachten Magnet wirkt. 
Das niederfallende Bremsgewicht betätigt beim 
Herabfallen den Notausschalter, der die Steuer- 
dynamo und damit auch den Anker des Förder- 
motors spannungslos macht. 

Die aus Abb. 9 ersichtliche mit dem 
Teufenzeiger verbundene Bicherheitsvorrich- 


bei der im Verhältnis zur Kraftwerksleistung 
großen Leistung der Fördermaschine kaum in 
Frage kommen. Die Anlage ist in der übliehen 
Weise mit nachstehend kurz angegebenen 
Sicherheits- und Regelungseinrichtungen aus- 
gestattet. | 

Auf die mit dem Gleichstrom-Fördermotor 
unmittelbar gekuppelte - Trommelwelle wirken 
die Manövrierbremse und die Sicherheitsbremse, 
die beide mit einer Druckluftanlage in Verbin- 
dung stehen. Die Bremsklötze der Manövrier- 
bremse werden durch den Kolben desManövrier- 
bremszylinders geg: n Ende der Fahrt, wenn 
die Maschine zum Stillstand gebracht werden 
soll, an den Bremskranz angedrückt, während 
ein zweiter Drückluftzylinder, in dem der Kol- 
ben entgegen dem ‚Zug des Bremsgewichtes 
durch die Druckluft in«der Schwebe gehalten 


7 Ta tung bewirkt in bekannter Weise, daß der För- 
dermaschinist seinen Steuerhebel nicht unzu- 
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Abb. 9. Anordnung der Förderanlage auf Carola-Schacht u. 
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lässig rasch auslegen kann, und daß er gegen 
Ende der Fahrt rechtzeitig seinen Steuerhebel 
in die Nullage zurücklegt, so daß, unabhängig 
von der Belastung der Förderschale, die Förder- 
geschwindigkeit derart herabgesetzt wird, daß, 
wenn die Förderschale über die Hängebank 
hinaus getrieben werden sollte, die Sicherheits- 
bremse nach höchstens 3 bis 4 m Förderweg die 
Fördermaschine stillsetzt. 

Um die Anlagen gegen die Folgen des Aus- 
bleibens des Erregerstromes am Fördermotor 
und an der Steuerdynamo zu schützen, liegt 
in dem Magnetstromkreis des Fördermotors ein 
Minimalrelais, das bei Unterbrechung des Er- 
regerstromes die Sicherheitsbremse selbsttätig 
in Tätigkeit setzt. Ferner ist ein Spannungs- 
relais an den Anker der Erregermaschine derart 
angeschlossen, daß, wenn die Spannung unter 
eine gewisse Grenze sinken sollte, gleichfalls die 
Sicherheitsbremse zum Einfallen gebracht wird, 


In dem Ankerstromkreis von -Steuerdy- 
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= das bei Überschreitung einer bestimmten Strom- 
stärke ebenfalls die Sicherheitsbremse in Tätig- 
keit setzt. 

Mit der Kupplung zwischen dem Schwung- 
rad und der Steuerdynamo ist ein Hilfsschalter 
verbunden, der bei gelöster Kupplung geöffnet 
wird, wodurch ein Sperrmagnet am Steuerbock 
in Tätigkeit tritt und den Weg des Steuerhebels 
auf halber Auslage sperrt, so daß ohne Schwung- 
rad nur mit halber Geschwindigkeit gefahren 
werden kann. 

Um das Schwungrad in richtiger Weise in 
Tätigkeit treten zu lassen, also zu bewirken, 
daß es während des Förderzuges die nötige 
Energiemenge an die Steuerdynamo abgibt, um 
sie in der Pause wieder aufzunehmen, liegt im 
Stromkreis des Drehstrommotors des Umfor- 
mers ein Stromrelais, mit Hilfe dessen bewirkt 
wird, daß der im Rotorstromkreis des Dreh- 
strommotorg liegende Schlupfwiderstand, ein 
Flüssigkeitsanlasser, in entsprechender Weise 
ein- und ausgeschaltet wird. Der Schwungrad- 
umformer arbeitet mit einer Leerlaufsdrehzahl 
von 1000 Umdr/min, die Leistung des Dreh- 
strommotors beträgt 175 kW (238 PS), das Ge- 
wicht des Sobwungrades 5,1 t, seine höchste Um- 
fangsgeschwindigkeit 141,5 m/s. Die Schwung- 
radlager sind als gewöhnliche Ringschmierlager 
ausgeführt. 

Bei der Aufstellung der Maschinen ist be- 
merkenswert, daß der Schwungradumformer im 
Keller des Fördermaschinenhauses aufgestellt 
ist, also ein besonderer vom Fördermaschinen- 
raum ganz getrennter Umformerraum vermie- 
den ist. Die Bedienung ist dadurch insofern 
vereinfacht, als von den beiden Maschinisten 
die sowieso für Bedienung der Fördermaschinen 
nötig sind, der eine die Bedienung des Um- 
formers mit besorgen kann. Der Umformer- 
raum ist mit dem Fördermaschinenraum außer 
durch die Treppe durch eine von einem Ge- 
länder umschlossene etwa 4 m? große Öffnung 
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| Schwungrad-Umformer 
= im Keller 


namo und Fördermotor liegt ein Maximalrelais, 


rn 


nn 


Ben — 


verbunden. Diese neuerdings für Förderma- 
schinenumformer gern gewählte Anordnung hat 
außer der Vereinfachung der Bedienung. noch 
den -Vorteil geringerer Gebäudekosten, was 
natürlich gleichfalls sehr erwünscht ist. 

‚Die zweite elektrische Schachtförder- 
maschine des Steinkohlenwerkes Zauckerode 
steht auf dem 1750 m entfernten König- Georg- 
Schacht. Sie ist im Jahre 1913 in Betrieb 
gekommen, dient aber im Gegensatz zu der 
größeren Maschine auf Carola Schacht II in 


der Hauptsache nur für Mannschaftsförderung. 


Den Anlaß zum Abteufen des Georg- Schachtes 
gab nämlich der Wunsch, der in. dem Orte 
Weyssig, bei dem der Georg-Schacht liegt, 


Abb, 10. Leistungsdiagramın der Förderanlage auf 
König-Georg-Schacht. l 


und Umgegend verstreut wohnenden Beleg- 
schaft den Anfahrweg zu ihren Arbeitsplätzen 
zu verkürzen, was durch diesen Schacht auch 
vollkommen erreicht ist. In Abb. 10 ist das 
Förderdiagramm dieser kleineren Förderma- 
schine gegeben, während Abb. 11 und 12 das 
Schaltbild und die Fördermaschine, selbst 


zeigen. Die Haupteinzelheiten der Anlage 
sind: 


`- Zrehsirom 3000 Volt 


Anleßmotor O E 
N 
u 


eo 


An Anlasser 
As Ausscheiter 
E£ £rde 
Hand Magnet Ausschalter 
Maxımal -Ausschalfer 
Maximal -Relais 
Minimal -Relais 
Nebenschluß -Regulator 
sh Shunt 

"Si Sicherung 

Spannungs -Avslöser 

Sp Spannungszeiger 
Spannungs - Transformator 
Str Siromzeiger 

Strom Transformator 

U Umschalter 


N, 


óperrmagnel it, 1152 i R 
HEJ Enl 
Feldschwäch-” u’ 
schalter 
Öfeverbock Stever- Notaus - 
apparat schalter 


Abb. 11. Schaltbild der Förderanlage auf König-Georg-Schacht. 


Gleichstrom 


Teufen- Brems- 
zæger magnet 
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Touf a a ao an 
Geschwindigkeit 5 m/s 
Nutzlast: 2 Wagen Kohle je 450 = 900 kg 


oder 10 Mann je 75 kg = 750kg 


Durchmesser der Trommel . . . . 4000 mm 

Bei der im Verhältnis zur Fördermaschine 
aus Carola-Schacht II wesentlich geringeren 
Leistung war die Anord- 
nung eines Belastungs- 
"ausgleiches nicht nötig, 
man konnte sich mit 
der Aufstellung eines 
gewöhnlichen schwung- 
radlosen Umformers 
begnügen. Da die Ma- 
schine in der Haupt- 
sache für Mannschafts- 
förderung bestimmt 
war, also auf größte 
Betriebssicherheit und 

einfache Bedienung 

Hauptwert gelegt wer- 
den mußte, wurde von 
vornherein nur die Leo- 
nardschaltung in Er- 
wägung gezogen und 
auch. der Ausführung 
der Anlage zugrunde 
gelegt. 

Die Sicherheitsein- 
richtungen sind ähn- 
liche, wie sie im vor- 
stehenden in Verbin- 
dung mit der Förderma- 
schine Carola-Schacht 
II beschrieben wurden, 
nur kommt auf dieser 
Anlage noch ein mit 
dem Schalter des Dreh- 
strommotors verbun- 
denes Relais dazu, das 
die Sicherheitsbremse 
der Fördermaschine in 
Tätigkeit setzt, sobald 
der Drehstrom aus- 
bleibt oder der Schalter 
geöffnet werden sollte. 
Bei Schwungradumfor- 
mern ist ein derartiges 
Relais nicht erforder- 
lich, weil ‘die in dem 
Schwungrad aufgespei- 
cherte Energie aus- 


220 Volt 


reicht, den angefange- . 


auf König-Georg-Schacht, 


nen Zug zu beenden und unter Umständen auch 
noch mehrere Züge ohne Entnahme von Energie 
aus dem Netz auszuführen. | 
Wichtig könnte die Frage sein, welche 
Maschinenanordnungen für die beiden erwähn- 
ten Förderanlagen außer den hier gewählten 
noch hätten in Frage kommen können, und 
welche Gesichtspunkte den Ausschlag gegeben 
haben. | 
Für die Hauptschacht-Fördermaschine auf 
Carola-Schacht II würde grundsätzlich auch, da 
die Entfernung zwischen Fördermaschine und 
Zentrale nur etwa 100 m beträgt, Anschluß der 
Fördermaschine an eine unmittelbar mit der 
Dampfturbine gekuppelte Gleichstrom-Turbo- 
dynamo geeignet gewesen sein. Dann aber hätte 
die Turbine nennenswert größer genommen 
werden müssen, und eine Beeinflussung der 
übrigen an die Zentrale angeschlossenen Mo- 
toren hätte sich, da die Gesamtleistung dieser 
Motoren im Verhältnis zu dem Energiever- 
brauch der Förderanlage nicht besonders groß 
ist, kaum vermeiden lassen, d. h. man hätte 
mit Schwankungen der Periodenzahl rechnen 
müssen, die leicht hätten störend wirken 
können. Außerdem wäre in der Zentrale für 
die Förderanlage keine Reserve vorhanden ge- 
wesen, während gegenwärtig in den alten, durch 
Dampfmaschinen angetriebenen Dynamos eine 
solche gegeben ist. Auch wenn eine Erweiterung 
der Zentrale durch einen zweiten Turbosatz 
einmal beschlossen werden sollte, kann dieser 
ohne weiteres als Reserve auch für die Förder- 
anlage mit dienen. 
Bei der kleineren Maschine auf dem König- 
Georg-Schacht hätte man an die Wahl eines 
Drehstrom-Kollektormotors denken können. Es 
würde dann aber nicht möglich gewesen sem, 
den Fördermotor unmittelbar mit den Trom- 
meln zu kuppeln, sondern es hätte ein Zahnrad- 
vorgelege genommen werden müssen. Wenn 
ein solches gegenwärtig auch praktisch be- 
triebssicher und ohne Schwierigkeiten ausge- 
führt werden kann, so stellt es doch immerhin 
eine Beeinträchtigung der Einfachheit der An- 
lage dar, auch bleibt die Frage offen, wie sich 
die Zahnräder im Laufe der Zeit abnutzen wer- 
den. Ferner ist die Bedienung «iner Förder- 
maschine mit einem Drehstrom-Kollektormotor 
wegen der Abhängigkeit der Fördergeschwin- 
digkeit von der Belastung, die durch die Reihen- 
schlußschaltung dieses Motors gegeben Ist, 
weniger einfach als die Bedienung einer Anlage 
mit Leonardschaltung, hauptsächlich auch bel 
Beilfahrt, .bei der häufig mit einseitiger Be- 


1917, 


11. Januar 1917 


haben ihr hierin vollkommen recht gegeben. 


Mitteilungen o 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Bekanntmachung 


über Prüfungen und Beglanbigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 112. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 

1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 

einheiten, wird folgende Form von Elektrizi- 

tätszählern dem unten stehenden, beglaubi- 
gungsfähigen Systeme eingereiht. 

Zu 85], die Form EJ, Induktionszähler für 
einphasigen Wechselstrom, der Isa- 
ria- Zählerwerke A. G. in München. 

Charlottenburg, den 21. November 1916. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


gez. E. Warburg. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 35] 3 
Form EJ, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom, der Isaria-Zählerwerke A. G. in 
= München. 


Die Form EJ besteht aus dem messenden 
System der Form J (vgl. Bekanntmachung 
Nr. 953), 8.419 vom 15. Jan. 1915), eingebaut 
in das runde Gehäuse der Form E des Syste- 
mes 53 (vgl. Bekanntmachung Nr. 642), S. 297 
v. 11. Mai 1911), dessen Grundplatte aus Eisen- 
blech gedrückt ist. 

Die Zāhler der Form EJ können für 
Spannungen bis 650 V, für Stromstärken 
von 1 bis 100 A und für die Frequenz 50 Per/s 
beglaubigt werden. 


RT 


Nr. 113.) 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
l. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, wird folgende Form von Elektrizi- 
tätszählern dem unten stehenden, beglaubi- 
gungsfähigen Systeme eingereiht. 
Zu = die Form GF, Induktionszähler für ein- 


Phasigen Wechselstrom, der H. Aron 
Elektrizitätszählerfabrik G. m. 
b. H. in Charlottenburg. 


Charlottenburg, den 21. November 1916. 


` Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


gez. E. Warburg. 


n Zentralblatt für das D ts ioh“ 8. 218. 
i Yei EZ, I, s Deutsche Reich" 1916, 
9 „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1916, 8. 97. 


ists. tee 
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lastung der niedergehenden Förderschale go- 
rechnet werden muß. In der Gleichartigkeit 
der Bedienung der beiden Anlagen auf Carola- 
Schacht und Georg-Schacht liegt ein wei- 
terer nicht zu unterschätzender Vorzug. An- 
lagekosten und Energieverbrauch sind, wie 
zahlreiche Berechnungen ähnlich großer An- 
lagen gezeigt haben, kaum günstiger als bei 
einer Anlage mit Leonardschaltung. Die Werks- 
leitung entschloß sich daher, bei der einfachen 
Leonardschaltung zu bleiben, und die Leichtig- 
keit, mit der sich die damit betrauten Personen 
in die Bedienung und Wartung der Anlage ein- 
bearbeitet haben, die geringen Unterhaltungs- 
gosten, die hohe erzielte Betriebssicherheit usw. 


Beschreibung. 
Zusatz zu System 3) 


tabrik G. m. b. H. in Charlottenburg. 


Eisenblech gedrückt ist. 


60 Per/s beglaubigt werden. 


 Meâverfahren und Definitionen 
für den Quecksilberdampf-Gieichrichter. 


Von Dr. Wm. Tschudy, Wilkinsburg, Ver. St. 
(Schluß von S. 8.) 


Spannungs 


regter 


Abb. 9. Drehstrom-Großgleichrichter für Batterieladung 
(System Schaefer). 


Stromkreis auftretenden Verluste plus der 
nutzbaren Leistung W,’ ist. Bezeichnet man 
die Verluste im Spannungsregler mit Wp, die- 
jenigen im Transformator mit Wp und sind 
Wsp die Drosselspulenverluste, ferner W4 der 
Verbrauch für den Anlasser, so besteht: 


W' = Wr+4 Wr +Wsp +We+Wa+W,;; 
ferner ist 


W+ W' —-W-Wr—Wsp 
= We + Wa + Wy. 


Die Gefäßverluste Wg werden in diesem Falle 
am besten mit. dem unmittelbaren Wattmeter- 
verfahren bestimmt; wird W 4 festgestellt aus 
Volt- und Amperemeterangabe und W,’ mittels 
des Wattmeterverfahrens, so ist W, bestimmt. 
Die Leistung W,’ würde ebenfalls mit Hilfe der 
Wattmeterschaltung gemäß Abb. 5 ermittelt. 
Der Gleichrichter-Wirkungsgrad 9, und der Ge- 
fäßwirkungsgrad qa wären nun ‚festgestellt. 
Ebenso ist der Wirkungsgrad 7, einschließlich 
der Verluste Wg und W's p festgestellt. Damit 
wären die Hauptgrößen ermittelt. Für andere 
verwickeltere Gleichrichterschaltungen, für 
welche nicht ohne weiteres die an dieser Stelle 
angegebenen Regeln anwendbar sind, wird man 
immer rasch zum Ziele kommen durch die Auf- 


ı) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 18. 


Form GF, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom, der H. Aron Elektrizitätszähler- 


Die Form GF besteht aus dem messenden 
System der Form EF (vgl. Bekanntmachung 
Nr. 921), S. 409 v. 17. Aug. 1914), eingebaut in 
ein rundes Gehäuse, dessen Grundplatte aus 


Die Zähler der Form GF können für 
Spannungen bis 600 V für Stromstärken von 
3 bis 50 A und für Frequenzen von 40 bis 


In Abb. 9 ist die Schaltung eines Dreh- 
strom-Gleichrichters (System Schaefer) gezeigt, 
die etwas verwickelt erscheint. :Es soll kurz 
angedeutet werden, wie auch in diesem Falle 
die erläuterten Regeln und Verfahren die Meß- 
schaltung bestimmen lassen. Man wende wieder 
den Satz an, daß die in den Apparat einge- 
führte Leistung W,’ gleich der Summae aller im 


stellung der drei Hauptgleichungen des Strom- 
kreises, nämlich: B 


W;' = Z [aller Verluste] + W;', . (36 


ferner durch Aufstellung der Integralgleichung 
der Leistungen: 


T 
1 f. 
"=> 4 ipdt. . . (37 
0 i 
und Vereinfachung dieser Gleichung durch 
Anwendung des Kirchhoffschen Gesetzes: 


2(i)=0. .. . . . (38 


Der Vollständigkeit halber sei noch be- 
merkt, daß der Einfluß der erdmagnetischen 
Kraft auf die Wattmeterablesungen W, im all- 
gemeinen vernachlässigbar ist!). Wo ein solcher 
vorhanden ist, muß der Strom in Strom- und 
Spannungsspule kommutiert werden. Bei Ver- 
wendung von Dynamometern zur Bestimmung 
von I, und I, ist im allgemeinen die Kom- 
mutierung des ‘Stromes nicht notwendig. Es 
sei nun kurz eine Erläuterung der Zusammen- 
stellung gegeben, soweit dies nötig erscheint. 

Prof. Heinke?) hat allgemein für pulsie- 
rende Ströme die Bezeichnung Wellenströme 
bzw. Wellenspannungen und Wellenstrom- 
leistungen eingeführt; diese Bezeichnungen 
sind in der Zusammenstellung valeian Da 
Formfaktor läßt sich auch für Wellenströme 
und Wellenspannungen einführen. Epstein 
führte an der weiter unten genannten Stelle das 
Verhältnis von 1. Amplitude des gleichgerich- 
teten Stromes oder der gleichgerichteten Span- 
nung zu ihren Mittelwerten ein und nannte es 
„Welligkeit‘‘ (siehe Zusammenstellung unter 
VD. Dies gilt unter der Annahme, daß dem 
Gleichstrom ein Sinustrom überlagert ist. 
Steinmetz?) hat bei der Ableitung der allge- 
meinen Differentialgleichungen: des. Gleich- 
Tichters bereits mit dieser Annahme gerechnet. 
Der Gefäßwirkungsgrad, der vom Verfasser*) 
eingeführt und bestimmt wurde, ist das Ver- 
hältnis der aus dem Gefäß ausgeführten 
Leistung zur eingeführten Leistung und hält 
sich streng an die Begriffsbestimmung des 
Wirkungsgrades irgend eines elektrischen Appa- 
rates. In demselben Sinne wurde der Gleich- 
richter- Wirkungsgrad r bestimmt, nämlich Ver- 
hältnis der aus dem Gleichrichter abgeführten 
Leistung zur eingeführten Leistung. Dieser 
Auffassung hat sich Epstein®) ebenfalls ange- 
schlossen. Im Gegensatze hierzu steht G. 
Schulze®), der als den Wirkungsgrad des. 
Gleichrichters das Verhältnis der Gleichstrom- 
komponente von W,’ (siehe Zusammenstellung 
unter VIII) zur eingeführten Leistung definiert. 
Dieser Wirkungsgrad wäre demnach ausgelegt 


Jyo PE- u 
als: a ‚— im Gegensatze zu der richtigen 


Begriffsbestimmung des Wirkungsgrades, näm- 
lich Fe. 
ch zyr. 


t 

Die vom Verfasser?) bestimmten und ana- 
lysierten Verluste im Gefäß nannte er Gefäß- 
oder Gleichrichtungsverluste, weil sie ihre Ur- 
sache in dem Gleichrichtungsprozeß haben. 

Um den Grad der Zusammensetzung von 
Gleichstrom und Wechselstromkomponente 
für eine Wellenstromleistung zu kennzeichnen, 
wurde der Begriff Verhältnisfaktor oder Lei- 
stungsverhältnisfaktor vom Verfasser?) vor- 
geschlagen. 

Eine weitere wichtige Größe ist der 
Spannungsabfall‘) im Wellenstromkreise. Es 
ist darunter die Abnahme der Spannung P, von 
halber Belastung bis zu Vollast verstanden aus- 
gedrückt in Prozenten. So war z. B. die 


D’ssertation 1912. 
3) „Handbuch der Elektrotechnik". Rd. I, 8. 43. 
Proc., Am. Inst. El. Eng.” 1905, 8. 748. 
t) Dissertation 1912 
6) Vgl. „ETZ* 1913. 8. 310. a ar aA 
.. ©) Dissertation 1912. 
.Nn Vegl. „ETZ* 191%, 8. 810. 
Dissertation 1912. 
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Zusammenstellung der wichtigsten elektrischen Größen an Gleichrichtern.!) 


Benennungen 
Formeln ee Dr nr ne an Dee Nr 


| Er, 


Deutsch Englisch 


I. Gleichungen der Augenblickswerte. 


ig = Jo +3 sin(kk2nnt— ar); k=1, 2 usw. | | 

is = J +H E Je" sin (k2 n nt— ar"); k=2, 4 usw. = Gleichstrom- + Wechsel- : direct current + alternating 
Pp = Pi + 2 Pr' sin (k2 nnt); k=1, 2 usw. | stromkomponente current component 
p; = P + Z Pi" sin (k2 rn nt); k=2, 4 usw. 


IH. Gleichungen, erhalten durch Analyse. 


i3? = 3,58 + 5,17 sin (d — 31029’) + 1,5% sin (2d+ z + 17033’) + 0,374 sin (3 d — 38032') + 0,108 sin (4 d + ze — 31055’) 
+ 0,183 sin (5 d + 7r + 43°59') + 0,045 sin (6 d — 19'23') + 0,105 sin (7 d + m — 5°19') + 0,068 sin (8 8 + 7 + 72°08') + 0,0581 sin (9 d -+ 30942) 
+ (0,0174 sin (10 ð + = + 20'23') + 0,0137 sin (11 d — 52°35'). 
is = 7,07 + 3,008 sin (2 d — 78025') + 0,182 sin (4 d — 56°33') + 0,157 sin (6 d -+ 7s + 66°10‘) + 0,0958 sin (8d + 8 + 85011’) + 0,196 sin (10 d — m 
P: = 115,1 + 221,2 sin (d-+ a — 10%51') + 136,5 sin (2d-+ m + 70020') + 50 sin (3 8 — 6048') + 34,3 sin (4 ò -+ zæ + 20957) 


+ 38,72 sin (5 d -+ u + 87033‘) + 24,9 sin (6 d+ 27018’) + 194,5 sin (7 d -+ a — 918’) + 20,15 sin (8 d— 67°05') + 13,6 (9 d + 62030') 
+ 17,28 sin (10 d + z — %06') + 17,20 sin (11 d + 2 æ — 40732). 


Ps = 102,7 + 44,7 sin (2 d — 77020') + 2,229 sin (4 d— 58058) + 2,32 sin (6 d -+ æ + 53°28') + 1,625 sin (8 d — 69009") + 12,02 sin (10 d — 2650"). 
HI. Effektivwerte der Wellenströme und Wellenspannungen. 


a, JR? +J +. 5,17? ? | | 
l= Vint ? pa ern > = V35 58? + — : EL 109 —5 — =521 Anodenstrom | | anode current 


,—,— 


I, = Vr ?+ a EP EEE = Yaon + mero _ = 7,4 Gleichgerichteter Strom rectified current 


I, und I; werden richtig gemessen mit ae die Effektiv- 
werte messen (Hitzdraht, Dynamometer). 


ı LP 
P= y PP +~ Athöt. = 215,0 Anodenspannung anode voltage 


y ETNEN 
P= Ņ P"? + aoth t. = 108,7 Gleichgerichtete Spannung rectified voltage 


P, und P, werden richtig gemessen mit Instrumenten, die Effektiv- 
werte angeben (statische Voltmeter, Hitzdrahtvoltmeter). 


IV. Mittelwerte der Wellenströme und Wellenspannungen. 


Jo = 3,58 ; 
0 | Fand Fr werden Melitigangsgeben Mittelwert des Anodenstromes | average p o anode 
"= 107 von Instrumenten, die Mittelwerte angeben ; , 
0 (Drehspulinstrumente). Mittelwert des gleichgerichteten| average value of the rectified 
di Stromes current 
P, = 115,1 j N | 
0 , | P; und P," werden richtig angegeben Mittelwert der Anodenspannung | average a the anode 
P" = 102,7 von Instrumenten, die Mittelwerte angeben = 
ý (Drehspulinstrumente). Mittelwert der gleichgerichteten |, average value of the rectified 
Spannung voltage 
V. Beziehungen zwischen Effektiv- und Mittelwerten. 
h _ 524 _ Formfaktor der Anodenstrom- | formfactor of the anode 
"ji ReO — 1,46, 
Jo 3,58 kurve | current curve 
I _T4 _ 104 Formfaktor der Kurve des ! formfactor of the rectifled 
J TOT gleichgerichteten Stromes | current curve 
P _ 215 _ Formfaktor der Anodenspan- formfactor of the anode 
wei... „21,86, 
Po 115,1 nungskurve voltage curve 
P _ 1087 _, Formfaktor der Kurve der ! formfactor of the rectified 
n = mr = 1,053 R ; | 
P, 102,7 gleichgerichteten Spannung | voltage curve 
VI. Beziehung zwischen Amplitude und Mittelwert. 
J! _ 3,008 | | i : 
770” = 0,425 | Unter der Annahme, daß | Welligkeit der Stromkurve | puleauon -_ nes 
p" 4,7 ı die Wechselstromkomponente | i T 
Pr = 102,7 > 9485 | sinusförmig ist. | Welligkeit der Spannungskurve HUISBUOD SSL BER? 
0 | curve 


VII. Wirkungsgrade. 


Ws 
= W; Transformatorwirkungsgrad transformer efficiency 
m = W; í Gefäßwirkungsgrad | bulb or tank efficiency 
É W, \ Gleichrichtungswirkungsgrad rectification efficiency 
Wy’ . 
ns — Wy | Gleichrichter-Wirkungsgrad | rectifier efficiency l 
| 


1) Die Formeln und Analysen sind meiner Arbeit: „Experimentelle Untersuchu a cksilberd in des 
B. E.V.» 1912, Hofe 5; „Elektr. Kraftbeir. u, Bahnen" 1918, Heft & — ) Enseidzzune 0 an aueckwilberdampf-Gleichrichter für Wechselstrom“ entnommen. „Bulletin | 


1917. 
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Benennungen 


Formeln ee e u Shen re | EEE EHRE SEN 
t Deutaoch Englisch 


VII. Zusammensetzung der Wellenstromleistungen. 


We en BP ee 
z =o Po + g cosæk; k=l, 2 usw. Gefäß- oder Gleichrichtungs- bulb-, tank- or rectification- 
Wo verluste für die Anode losses pro anode!) 
5 = Gleichstrom- +- Wechselstrom- : direct current + alternating 
~ komponente current component 


W, 
Wert von a durch Analyse von Strom- und Spannungs- 


kurve erhalten: 
J P' = + 411,3 | | 


Aa cosa; = — 539,2 ` | 
m cosa; = + 658 | | 
Jo Po | 
JP ..ı _ Faser ı ge SISP g Verhältnisfaktor oder Leistungs- ' relationfactor or power 
a = z Jy P + 5 COS ax verhältnisfaktor | relationfactor 
Zee cosa, =+ 182 Jo Po _ 411,3 -85 | 
~ We 7 8 7 | 
J,' P;' = | 
5608 a =+ 256 - | 
' | 
An cosa; =+ 0,38 
A cosa’ = 1,02 | 
pi | 
A > cos æ; = 052 | WM. en sen | 
| -5 wird mit Hilfe eines Watt- ar 
Er: cos =+ 03 | meters richtig gemessen. | 
i i l | 
u Po cosa = + 0,15 ` 
Au Au cosa =+ 0,12 | 
W 
-3 = 41,480048 
W.' = J” P" ZJ" I Pp" “a — A | 
s =) Po +. cosa"; k=2, 4 usw. usgeführter Effekt output 
Wy = i Gleichstrom- +- Wechselstrom- direct current + alternating 
{ 
Wert von W, durch Analyse von Strom- und Spannungskurve somponente | current Component 
erhalten: | 
Jo = 727 | 
Ja" P," iec = | u u 
Dr a Be = a A Verhältnisfaktor oder Leistungs- relationfactor or power 
PD ae ee Ä verhältnisfaktor relationfactor 
3) cos a = 0,20 = J" Pi" " 0 915 i 
re 
Je! Pi" | i 
cos = 018 | 
J" P u 
- 5 — cos" = 0,07 W wird mit Hilfe eines Watt- 
RR meters richtig gemessen. | 
a ga aw = 073 | 
l 
W;' = 195,38 
COS f3 = po- Ä Leistungsfaktor im Wellen- , powerfactor in the rectified 
3 ee Sn stromkreis eircuit 
= 100. er Spannungsabfall in °/, im voltage drop in °/, in the 
Be Wellenstromkreis rectified circuit 
P} = Spannung bei Halblast l 
I. a „ Vollast 
1) „Electrical World“, Juni 1916, „An analysis of vapor-rectifier losses". 
mäßig die Spannung P,’ bei Halblast und In der vorstehenden Zusammenstellung 


Spannung bei 525 W nutzbarer Leistun 120,7 
* a : diejenige (Py‘‘) bei Vollast und bestimmt dann | sind die wichtigsten elektrischen Größen am 


V und bei 1050 W 104,5 V. Die Abnahme be- ; 
trägt 16,8 V oder 18,6%. Man kann beim | den Spannungsabfall ın Prozenten = 100 | Gleichrichter festgestellt, soweit sie praktisch 


’ R i R . < A 
Gleichrichter natürlich nicht von der , Leer- ? Px — P," , Eine kleinere Leistung, etwa | VOP Bedeutung sind. Es ist für die Berech- | 
aufspannung“ ausgehen wie beim Transfor- P; , BR nung notwendig, gewisse Hauptbegriffe ein- 

ı/, Last, kann bei Glasgleichrichtern nicht ge- | zuführen, um sachgemäßes Arbeiten zu er- 


mator, und doch muß man den Spannungs- 
abfall auf zwei bestimmte Leistungsgrenzen 
beziehen, wenn die Begriffsbestimmung einen 
Sinn haben soll. Deshalb mißt man zweck- 


nommen werden, weil der Lichtbogen etwas | möglichen. Die Schulzesche Begriffsbestim- 
unter Halblast erlischt, sonst könnte man | mung des Wirkungsgrades wurde nicht be- 
natürlich ebenso gut von !/, Last ausgehen. | rücksichtigt, weil sie nicht im Einklang 
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steht mit der in den „Normalien‘“ festgelegten 
Bestimmung des Wirkungsgrades eines elek- 
trischen Apparates, und weil der Verfasser unter 
dem Eindruck steht, daß die ‚„Normalien“ ein- 


zuhalten sind, wenn sie einen Zweck haben 
sollen. 


Eine neue Aschen- und Schlackenförderung 
für Dampfkesselanlagen in Elekirizitäts- 
werken.!) 


Von den Mengen der Verbrennungsrück- 
stände einer größeren Feuerungsanlage, bei- 
spielsweise eines Elektrizitätswerkes, erhält 
man eine Vorstellung, wenn man bedenkt, daß 
bei einem Kessel von etwa 400 m? Heizfläche 
bei Verfeuerung von Braunkohle stündlich 
etwa 1000 kg Asche alfalln. Die Ent- 
fernung der Asche und Schlacke durch 
menschliche Arbeitskräfte erfordert vi-l Zeit 
bzw. großen Lohnaufwand, außerdem sind die 
Arb iter durch die Belästigung von Hitze, auf- 
wirbelnden Staub, Ausdünstung der heißen 
Rückstände, Gesundheitsschädigungen ausge- 
setzt. Ferner ist häufig bi dieser Arbeit ein 
Hinzutreten ‚‚falscher Luft“ in die Feuerung, 
während des Abziehens der Asche und Schlacke, 
unvermeidlich. 
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haupt nicht in Berührung kommen. Die sich 
auf dem Boden der Rinne absetzende Asche und 
feine Schlacke bildet also gewissermaßen einen 
Schutzbelag, dessen Stärke der Höhe der eiser- 
nen Gleitschiene entspricht. Um ein Zerkratzen 
des Bodens der Rinne durch größere Schlacken- 
stücke zu vermeiden, sind die Kratzerschaufeln 
der Schlackenrinne als Tragkörbe ausgebildet, 
welche nur Asche und kl"inere Schlackenteile 
bis etwa 30 mm Stückgröße auf den Boden der 
Rinne gelangen lassen, während größere Schlak- 
kenstücke auf den Tragkörben liegen bl.iben 
und über den Boden der Rinne schwebend durch 
das Wasser befördert werden. Die Kratzer- 
schaufrIn folgen so dicht aufeinander, daß ein 
Durchfallen größerer Schlackenstücke als etwa 
30 mm zwischen denselben ebenfalls ausge- 
schlossen ist. 

Die Bewegung der Rinne ist eine so lang- 
same, daß eine außerordentlich gründliche Ab- 
lösohung und Abkühlung der Schlacke und 
Asche erfolgt. Am Ende der Rinne steigt ihr 
Boden so an, daß die mitgeführte Schlacke 
und Asche aus dem Wasser auftaucht 
und am Ende der Rinne entweder in darunter 
geschobene Förderwagen oder auch in fest- 
stehende Behälter bzw. auf zur Weiterförderung 
dienende Förderbänder ausgeschüttet wird. 

In Abb. 1 ist die Entleerung der Asche in 
einen Förderwagen dargestellt. Schon auf diese 
Weise wird natürlich an Bedi’nungskosten außer- 
ordentlich gespart, da die Abfuhr der gesamten 
Asche und Schlacke allır Kessel von einer ein- 
zigen Stella aus erfolgt. und die Arb’iter mit 
dem Öffnen und Schließen der zahlreichen 
Aschentrichter sowie mit dem Ablöschen und 
der Entlzerung der glühenden Schlacke und 


Asche in die Förderwagen nichts mehr zu tun 
haben. | 
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man berücksichtigt, daß wiederum infolge der 
grringen Arbeitsgeschwindigkeit der Förder- 
rinne an die Wartung nur geringe Ansprüche zu 
stellen sind. ' 

Im folgenden sei noch ein selbsttätiger 
Asohenabscheider b»sprochen, welchen die 
Gesellschaft für künstlichen Zug G. m. b. H., 
Charlottenburg, im Zusammenhang mit der in 
Abb. 1 besprochenen Schlacken- und Aschen- 
förderungsanlage durchgebildet hat. Der in 
Abb. 2im Schnitt und Abb. 3 in Ansicht wieder- 
gegebene Abscheider ist zur Abführung von 
Staub oder Asche von solchen Stellen be- 
stimmt, an denen sie sich in besonders 
großen Mengen niederschlägt, und eignet sich 
daher beispielsweise zum Einbau unterhalb von 
Staub- und Flugaschenfängern. Unter dem in 
Blech oder Mauerwerk ausgeführten Staub- 
oder Aschenbehälter ist ein kurzer guß- oder 
schmiedeeiserner Stutzen angebracht, welcher 
unten offen ist. Darunter befindet sich ein 
flacher gußeiserner Behälter b, welcher so hoch 
mit Wasser gefüllt ist, daß der Stutzen a mit 
seinem unteren Rande in das Wasser eintaucht. 
Das Wasser, dessen Spiegel mittels eines in die 
Zulritung eing:schalteten Überlauf- oder 
Schwimmventils stets auf gleicher Höhe ge- 
halten wird, bildet also einen dauernd voll- 
kommen gas- und luftdichten Abschluß der 
Staub- oder Aschenbehälter g’grn die Außen- 
luft. Die in den Behälter niederfallenden Rück- 
stände werden, sobald sie die Wasseroberfläche 
berühren, so durchnäßt, daß sie spezifisch schwe- 
rer werden als das Wasser und infolgedessen in 
demselben zu -Boden sinken. Nun b: findet sich 
in dem Behälter b ein ebenfalls gußeisernes 
Rad c, dessen Drehachse senkrecht auf dem 
etwas schrägen Boden des B :hälters b steht. 
Das Rad c_besitzt eine Anzahl Flügel, welche 
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Abb. 1. Quer- und Längsschnitt durch eine Entaschungsaulage (Bauart Bohwabach). 


Aus wirtschaftlichen, betriebstechnischen 
und gesundheitlichen Gründen war man des- 
halb bestrebt, heiße Schlacke und Asche selbst- 
tätig fortlaufend und völlig staubfrei zu ent- 
fernen. Eine nach diesen Gesichtspunkten sich 
aufbauende neue Schlacken- und Aschenförde- 
rung wird in Abb. 1 bis 3 wiedergegeben und 
nachstehend besprochen. Bei dieser Schlacken- 
und Aschenförderung fallen die heißen Rück- 
stände aus den Sammeltrichtern durch die Fall- 
rohre unmittelbar, d. h. unter völligem Luft- 
abschluß in einen Wasserbehälter, in welchem 
sie vollständig abgelöscht und aus den sie dann 
selbsttätig, fortlaufend und völlig staubfrei ent- 
fernt werden. 

Die Aschen- bzw. Schlackentrichter a, b 
und c sind unter jedem Rost zu einer Gruppe 
zusammengefaßt, so daß von sämtlichen Kesseln 
die Asche und Schlacke durch die Fallrohre 
unmittelbar in das \Vasser einer Förderrinne 
gelangt. Letztere ist aus einem Betonsockel 
gebildet, welcher gleichzeitig als Träger eines 
leichten Eisenfachwerks dient. Die Ränder der 
Rinne bilden die unteren Gurtungen des Eisen- 
fachwerks, und diese wiederum sind auf jeder 
Seite der Rinne mit Fahrschienen belegt, auf 
welchen die Tragrollen der Förderkette geführt 
sind. Diese selbst ist als kräftige Stahlbolzen- 
kette ausgeführt und besitzt besondere Be- 
festigungsglieder, an welche die eigentlichen 
Kratzerschaufeln angeschlossen sind. 

` Um jede Abnutzung der Betonrinne durch 
die Kratzerschaufeln auszuschließen, ist in dem 
Boden der Rinne eine besondere Gleitschiene 
angelegt, auf welcher die Kratzerschaufeln glei- 
ten, so daß sie mit der Betonrinne selbst über- 


1) Die Arbeit wurde vom Verfasser im Frühjahr 1915 
verfaßt, konnte aber von ihm selbst, infolge seiner mili- 
tfrischen Einberufung, erst jetzt hier veröffentlicht werden. 


Am Kopfe der Rinne werden die Förder- 
ketten von den Antriebarädern erfaßt und über 
die ebenfalls mit Laufschienen bel®gten oberen 
Gurtungen des Eisenfachwerks nach dem hin- 
teren Ende der Rinne zurückgeführt. Der aus 
einem Elektromotor nebst Schneckenrad und 
Zahnrädervorgelege be- 
stehende Antrieb ist in 
das Kopfende der Rinne 
eingebaut. An ihr m 
hinteren Ende sind die 
Förderketten über Leit- 
räder zurückgeführt, an 
denen eine Spannvorrich- 
tung angreift, welche die 
Förderkette dauernd in 
gehörig angespanntem Zu- 
stande erhält. Infolge der 
geringen Geschwindigkeit 
der Kette sind ihre 
Betriebsverhältnise un- 
gewöhnlich günstige, je- 
denfalls viel günstigere, als 
bei anderen derartig°n An- 
trieben, bei welchen er- 
heblich größere Geschwin- 
digkeiten vorkommen. Es 
ist daher mit einer beson- 
ders geringen Abnutzung 
bzw. mit einer sehr hohen 
Lebensdauer der Kette 
zu rechnen. Der Kraft- 
bedarf stellt sich wegen der sehr geringen För- 
dergeschwindigkeit außerordentlich niedrig und 
bleibt unter gewöhnlichen Betriebsverhält- 
nissen für eine Förderrinne von etwa 25 m 
Länge unter 1,5 bis 2,2 kW. 

Die Wirtschaftlichkeit der Anlage stellt 
sich daher recht günstig, insbesondere, wenn 
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bei langsamer Drehung des Rades den auf dem 
Boden des B:hälters b sich ansammelnden 
Schlamm vor sich herschieben. Da der Boden 
des Behälters b gegen die Horizontale geneigt 
ist, taucht der Schlamm bei der Drehung des 
Rades aus dem Wasser empor und fällt über 
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` a. 


Abb. 2. Sohnitt durch den Aschenabscheider (Bauart Schwabach). 


den Rand g entweder in einen darunter gestell- 
ten Kippwagen oder in einen Vorratsbehälter, 
gregrb’nenfalls auch auf ein Förderband oder 
derglichen. Der Antri b des Rades e erfolgt 
mittels eines Schneckentrieb:zs h von einem 
kleinen Elektromotor oder einem für mehrere 
Vorrichtungen gemeinsamen leichten Wellen- 
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antrieb aus. Der Kraftbedarf beträgt nur einige 
Zehntel kW. Die Vorrichtung Abb. 2 bietet 
folgende Vorteile: Bekanntlich erfüllt jeder 
Aschen- oder Staubfänger seine Aufgabe nur 
dann vollkommen, wenn eine Ansammlung der 
auszuscheidenden Rückstände in dem Fänger 
vermieden werden, da sonst von der angesam- 
melten Asche immer wieder Teilchen empor- 
gewirbelt und mit der entweichenden Abluft 
bzw. den Abgasen fortgeführt werden. Ein 
häufiges Entleeren der Staub- und Aschensäcke 
mittels der bisher bekannten Verschlüsse ist 
aber recht lästig und unterbl-ibt meistens zum 
Schaden der Wirkungsweise der Fäng’r. Dem- 
gegenüber bewirkt der Abscheider Abb. 2 die 
sofortige Entfernung jedes ausgeschiedenen 
Teilchens. Trotzdem ist der Arbeitsaufwand 
für die Entleerung auf ein Mindestmaß zurück- 
geführt, da nur die vollen Wagen abzufahren 
sind, während die Füllung der Wagen mit dem 
ausgrschiedenen Schlamm v®bliständig selbst- 
tätig vor sich geht. 

Ein weiterer Vorzug des Abscheiders (Abb. 2) 
ist der dauernd vollkommen gas- und luftdioh te 
Abschluß der Staub- und Aschensäcke. Durch 
diesen Umstand werden der Eintritt von Neben- 
luft in die Abgaswege wie auch das Heraus- 
treten staubhal:'iger Abluft vermieden. Ferner 
werden b^i der Vorrichtung nach Abb. 2 Staub 
und Asche in abgrlöschtem Zustande als gut 
durchnäßter Schlamm ausgrschieden, es wird 
also die Entwicklung von Staub und gesund- 
heitsschädlichen Gasen vermieden. Dieser Um- 
stand bewahrt die B>dienungsmannschaft vor 
Belästigung und Gesundheitsschädigung-n und 
die in nahe benachbarten gelegenen Gebäuden 
stehenden Maschinen vor den bekannten nach- 
teiligen Folgen, herb’ig’führt durch Verstau- 
bung (z. B. erhöhte Lagrreibung). 

Erfahrungsgemäß geht übrigens bei den 
bisherig’n Verschlußarten bein Abziehen der 
Asche die meiste Zeit dadurch verloren, daß 
die Arbeiter sich vor Hitze, Staub und Aus- 
dünstungen zu schützen suchen, indem sie das 
Nachlassen des Staubes abwarten und über- 
haupt in der Brdienung der Verschlüsse sehr 
vorsichtig und langsam zu Werke gehen. Auch 
das bisber notwendige Ablöschen der heißen 
Asche nimmt die Zeit der Leute sehr in An- 
spruch und ist häufig sogar mit ganz besonderer 
Staubentwicklung verbunden. Bei der vor- 
liegenden Vorrichtung beschränkt sich die Ar- 
beit nur auf Entleeren des mit Aschenschlamm 


Abb. 8 Ansicht des Ascohenabscheiders 
(Bauart Sohwabach). 


gefüllten Kippwagens in größeren Zeitabstän- 
den, und Unterschieben eines leeren Wagens. 

Die Ansicht eines nach Abb. 2 ausgeführten 
Aschenabscheiders, angeordnet in einem Elek- 
trizitätswerke, veranschaulicht Abb. 3. Der 
hier angebrachte Aschenabscheider hat sich 
im Betriebe gut bewährt und die bei den 
früheren Verfahren der Asche- und Schlacke- 
förderung in Erscheinung getretenen unange- 
nehmen Belästigungen der Bedienungsınann- 
schaft sind in Fortfall gekommen. 


Ingenieur Otto Brandt, Charlottenburg. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik I 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Negativer Widerstand. 
[Physical Review, (2), Bd. 7, S. 141.] 


Im Versuchrlaboratorium der General 
Electric Company untersucht A. W. Hull in 
einer Vakuumröhre die Elektronenemission 
durch einen Glühdraht, dem eine auf + Po- 
tential gehaltene Metallplatte gegenüber steht; 
sie bewirkt eine sekundäre Elektronenem ission 
aus der Platte (oft d-Strahlen genannt), die so 
groß werden kann, daß mehr Elektronen aus 

ieser Platte austreten, als auf sie eindringen. 
Dieses Verhältnis sau picht einem negativen 
Widerstand. Wird daher z. B. zwischen diesen 
beiden Elektroden eine dritte grlochte Elek- 
trode (nach Art der Liebenröhre) angeordnet, 
die auf höherem + Potential gehalten wird, als 
die oben genannte Metallplatte, und wird die 
Vakuumröhre r iteinem Ohmschen Widerstand 
in Reihe geschaltet, so hat der negative Wider- 
stand eine Verstärkung des Potentialabfalls ım 
Ohmschen Widerstand zur Folge, die um so 
größer ist, je mehr der Ohmsche Widerstand 
und der negative Widerstand dem Zahl°nwerte 
nach gleich sind. Der Apparat ist also ein 
Spannungsverstärker; 1000- bis 10 000-fache 
Verstärkungen erscheinen dem Verfasser n.ög- 
lich. Weitere bedeutsame Ergebnisse mit sgol- 
chen negativen Widerständen werden in Aus- 
sicht gestellt. Zar. 


Anlangsbedingungen für die Korona. 
[Physical Review, (2), Bd. 7, S. 285.] 


Die Koronarrschrinungen zeigen nach J. 
Kunz, daß die kritische elektrische Kraft an 
der Dralitoberfläche bei der Entladung urge- 
kehrt proportional der Quadratwurz: l aus dem 
Deöhthalbmeaser ist, indessen verschieden für 
positive und negative Korona. Der Druckein- 
fluß läßt sich durch die Stoßionisation nn 

r. 


Photoelektrisches Relais. 
[Physical Review, (2), Bd. 7, S. 282.) 


J. Kunz und J. Stebbins haben mit 
Alkalimetallen vnd Helium-, Argon- und Neon- 
füllung photoelektiische Zellen von hoher Er p- 
findlichkeit hergestellt, die als Detektoren, für 
elektrische Wellen sehr empfohlen Mn 

Tr. 


Untersuchungen an Röntgentransformatoren. 
[Phys. Zeitschr., Bd. 17, S. 106.) 


C. Déguisne untersucht mit dem Oszillo- 
graphen für einen mit Synchrongleichrichter 
versehenen Röntgentransforn:ator die Rück- 
wirkung des sekundären Strom kreises auf den 

rimären und auf das Magnetfeld, ferner die 
trom- und Spannungsänderungen in der 
Röntgenröhre, stoßartige Entladungen, Wan- 
derwellen, Wellenwiderstand, Wellenreflexion 
usw. Zdr. 


Wärmeleitung und Strahlung von Wolfram- 
drähten und das mechanische Äquivalent des 
Lichtes. 


[Physical Review, (2), Bd. 7, S. 151, 152.] 


Mit Worthings Wert der Wärmeleitfähig- 
keit des Wolframs bei 2410° findet J. Long 
muir einen Temperaturkoeffizienten 0,00023 
für diese Wärmeleitung, der nit den Angaben 
von Jaeger und Diesselhorst übereinstimmt. 

Unter Benutzung eines Holborn-Kurl- 
baumschen Pyrometers wird die Strahlung 
einer Wolfran'spirale bestimmt. Die Innen- 
flächen der Spirale, die dem schwarzen Körper 
nahekommen sollen, erscheinen einstweilen 
deutlich röter als die Außenflächen ; doch wer- 
den genauere Messungen in Aussicht gestellt. 


Das gefundene mechanische Äquivalent 
des Lichtes stimmt mit dem von Nutting ge- 
gebenen Wert sehr gut überein, dagegen gar 
nicht mit demjenigen von Ives, Coblentz und 
Kingsbury. Zdr. 


-Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Schwankungen bei nächtlichen Übermittlungen 
der Funkentelegrapbie. 


[Proc. Inst. Radio Eng., Bd. 4, April 1916, 
S. 131, 149) 


Die Universitäten von Nord Dakota und 
Washington haben eine Reihe von Versuchen 
angestellt, um die Energieschwankungen bei 
nächtlichen Funkensendung°n und ihre Ur- 
sachen zu ermitteln und dabei, soweit möglich, 
den Zusammenhang zwischen Wetter und 
Funkensendung aufzuklären. Die Versuche 

ingen von den Funkspruchstellen in Grand 
For s (Nord Dakota) und in St. Louis aus und 
wurden auf die Zeit der Dämmerung und der 
völligen Dunkelheit beschränkt, weil in Grand 
Forks nur 13, in St. Louis sogar nur 7 A im 
Lufileiter zur Verfügung standen. Da die Ent- 
fernung zwischen den beiden Stellen 1250 km 
beträgt, waren während der Sommerritte 
wegen der starken Ablenkung und der ungün- 
stigen Übern ittlungsdedingungen keine Beob- 
achtungen möglich. 

Die nächtliche Überlandverständigung ist 
besonders unregelmäßig und scheint bis zu 
einem gewissen Grade vom Wetter des vorher- 
geg angenen Tages abhängig zu sein. Es wurde 

stgestellt, daß trübes Wetter während des 
Tages für die darauffolgende nächtliche Wellen- 
sendung günstig ist, besonders wenn die Be- 
wölkung allgemein war, und ber erkenswerter- 
‚weise auch dann, wenn sie ausschließlich in der- 
Nähe des Senders vorgeherrscht hat. Bewol- 
kung in der Umgebung des Empfängers hatte 
geringen oder gar keinen Einfluß. Man hatte 
angenommen, San dieser Einfluß auf die durch 
den Regen hervorgerufene Änderung der Boden- 
beschaffenheit zurückzuführen sei; dem wider- 
spricht aber das Ergebnis von Versuchen, die 
während eines sechswöchigen Zeitraumes im 
Herbst 1913 vorgenommen worden sind und 
bei welchen, trotz häufiger Bewölkung, nicht 
ein Tropfen Regen in dem zwischen den briden 
Versuchsstellen liegenden Landstrich gefallen 
ist. Trotzdem ist während dieser Versuche der 
günstige Einfluß der Bewölkung fast durch- 
weg festgestellt worden. Die an kommende 
Energie erreicht bei nächtlichen Übermitt- 
lungen so hohe Werte, daß ein Verlust, wie 
man ihn allgemein annimmt, ausgeschlossen 
erscheint. Eccles und andere vermuten, daß 
dies auf Zurückstrahlung und Brechung zurück- 
zuführen sei. 

Die Versuchsstelle in St. Louis arbeitete 
mit 7 A im Luf:leiter bei 850 m Wellenlänge 
einem logarithn.ischen Dekrement von 0,14 un 
einer -Funkenstrecke von 700 m/s. Der Luft- 
leiter ist 30 m hoch, 8,5 m breit und 100 m 
lang. Der Empfänger besteht aus einem Bun 
induktor, Unterbrecherkondensatoren, 3200- 
ohmigen Fernsprechern und einem Empfangs- 
audion. Zur Messung der Hörbarkeit waden 
während der Versuche Fernsprecher in Neben- 
schlußschaltung verwendet. Die Versuchsstelle 
in Grand Forks arbeitete mit folgenden Wellen: 


Wellenlänge ap m Lo nn ae st 
1500 m 12,0 0,11 
850 ’ 12,5 0,09 
500 ,, 11,5 0,18 


Die 1500 m langen Wellen wurden von 
einem dreidrähtigen Luftleiter entsandt, der 
am fernen Ende 6 m, am nahen Ende und bei 
der Einführung 4 m breit war. Die Länge des 
Lufileiters betrug 245m, die Kapazität 0,013uF. 
Die 850 und 500 m langen Wellen gingen von 
einem 46 m langen fünfdrähtigen Luftleiter aus, 
der 4m breit war, und dessen Einführung 15 m 
von dem nächst gelegenen Ende begann. Die 
Kapazität des Lufileiters betrug 0,0012 „F. 
Eine Funkenstrecke von 1100 Entladungen 
i. d. Sek. wurde von einem 60 Per- - 
former gespeist, unter Verwendung eines 
8-schlitzigen rotierenden Entladers, der einen 
Löschfunken lieferte. Die Empfängeranordnung 
in St. Louis bestand aus einem Ringinduk- 
tor, Unterbrecherkondensatorın, 3200-ohmigen 
Fernsprechern und einem Doppelaudion. 

Obwohl den Versuchsleitern die Bedenken, 
die gegen die Anwendung von Fernsprechern 
in Nebenschlußschaltung geltend gemacht wer- 
den, nicht unbekannt waren, glaubten sie doch 
durch das einfache Nebenschlußverhältnis in 
Verbindung mit dem Audion einen guten An- 
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halt für die Zeichenstärke zu bekommen, wenn 
sie Widerstand und Selbstinduktion der Fern- 
sprecher berücksichtigten. Bei 750 Per betrug 
er tatsächliche Widerstand des 3200-ohmigen 
Fernsprechers der benutzten Bauart 6200 2 
und seine Selbstinduktion 1,48 H. Bei 1000 Per 
betrugen diese Werte 7250 2 und 1,36 H. 


Die Beobachtung der Zeichenstärke wurde 
während der Nacht stündlich, in der Zeit 
vor und nach Sonnenuntergang und Sonnen- 
aufgang alle 15 min angestellt. Anfangs arbei- 
tete die Stelle in Grand Forks mit 1500 und 
500 m langen Wellen, die in Abständen von 
2 min aufeinander folgten, um den erforder- 
lichen Ausgleich im Luftleiter und in den Sen- 
derverbindungen eintreten zu lassen. Die An- 
rufe dauerten 3 min. Unregelmäßige und 
schnelle Sendung mittels einer selbsttätigen 
Taste war günstiger und gab ein zu verlässigeres 
Bild als der anfangs verwendete Sekunden- 
Ticker. Außerdem fanden Beobachtungen der 
allgemeinen Sendeverhältnisse anderer Funk- 
spruchstellen von Zeit zu Zeit während der 
Nacht statt, wobei die Empfindlichkeit des 
Empfängers durch Verbindung des Audion mit 
einem Summer annähernd einheitlich gemacht 
wurde. Die Versuche wurden in den Nächten 
des 23. XII. 1914, 7. I., 28. I., 6. III., 17. IV. 
und 10. VI. 1915 ausgeführt. Außerdem fand 
ständig ein Versuch zwischen den beiden 
Stellen von 9h 30 m bis 10h abends an jedem 
Montag und Donnerstag statt, u. zw. ungefähr 
bis zum 1. V. 1915. Von.da ab waren die von 
St. Louis ausgegangenen Zeichen in Grand 
Forks nicht mehr wahrzunehmen. 

Die Ergebnisse der Versuche sind in einer 
Reihe von Kurven niedergelegt worden. Gleich- 
zeitig wurden Wetter-, Schnee- und Eiskarten 
für den Zeitraum der Versuche angefertigt. 
Die Versuchsleiter ziehen aus den Ergebnissen 
gende Schlüsse: Anscheinend gibt es zwei 
Arten von A A der nächtlichen 
Zeichenübermittlung. Die eine besteht in 
einem schnellen Abnehmen, die andere in 
einem langsamen Hin- und Herschwanken der 
Zeichenstärke. Die Schwankungen der ersten 
Art sind vermutlich auf Veränderungen in der 
Art der Interferenzwirkungen zurückzuführen. 
Diese können örtlicher Natur sein und beim 
Sender oder Empfänger auftreten oder auch 
durch die Oberflächenbeschaffenheit der Erde 
zwischen den beiden Stellen hervorgerufen wer- 
den, namentlich wenn die Oberfläche bis zur 
Zusammenbhanglosigkeit zerklüftet ist. Die 
zweite, langsamere Schwankung wird ihre Ur- 
sache in Brechungen der Wellen durch die ioni- 
sierten Luftmassen im bermittlungsraam 
haben, die zeitweilig eine linsenartige Samm- 
lungs-, bisweilen aber eine Zerstreuungswirkung 
ausüben. Fast alle schnellen Schwankungen 
bei den 1500 m langen Wellen zeigten sich bei 
den 500 m langen Wellen verdoppelt. In um- 
gekebrtem Sinne gilt dies Verhältnis nicht ohne 
weiteres. Die Versuche hinsichtlich der wechsel- 
seitigen Beziehungen zwischen den verschiede- 
nen Übermittlungen waren zu unvollständig, 
um ein fertiges Ergebnis zu liefern. Im Alig - 
meinen kann man aber sagen, daß sich bei 

leichen Übermittlungsbedingungen die schnel- 
E Schwankungen nicht notwendig gleich ver- 
alten. 

Die Versuche haben unzweifelhaft ergeben, 
daß im Winter und zur Nachtzeit kurze Wellen- 
längen, während des Tages größere Wellen- 
längen den Vorzug verdienen. Die Hauptrich- 
tung der Übermitilungskurven zeigt, daß die 
Tageslichtionisation, welche für die allgemeine 
Absorption maßgebend ist, am Abend schneller 
aufhört, als sie am Morgen wieder einsetzt. 


Bei der Besprechung der Versuche führte 
J. Zenneck aus, daß der Empfangsstrom be- 
kanntlich von dem Dekrement des Empfangs- 
luftleiters ebenso wie von dem Dekrement des 
Sendeluftleiters wesentlich abbängt. Beide De- 
kremente hängen ihrerseits von den Einflüssen 
der Atmosphäre ab. Nasse Witterung verur- 
sacht ein merkliches Anwachsen des Dekre- 
ments des Luftleitere. Messungen des Emp- 
fangsstromes kann man nur vergleichen, wenn 
beide Dekremente konstant geblieben oder 
wenn sie gemessen und ihre Änderungen in 
Rechnung gezogen worden sind. Zenneck erhob 
Einwendungen gegen die Benutzung von Fern- 


sprechern in Nebenschlußschaltung und emp- 


fahl die Verwendung von Galvanometern. 


A. S. Blattermann hob hervor, daß der 
Luftleiterwiderstand von den gewöhnlichen 
Veränderungen der atmosphärischen Bedin- 

ungen unabhängig ist. Bei einem gut ange- 
Toten Luftleiter könne bisweilen der Wider- 
stand ein Mehrfaches des Ohmschen Wider- 
standes der Drähte, Nebenschlüsse und Erd- 
leitungen sein, so daß die geringen Änderungen, 
die in diesen Auftreten, den Gesamtwert des 
Luftleiterwiderstandes und demzufolge der 
Stromstärke nur unbedeutend beeinflussen. 


Ka. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 
Messung von Dielektrizitätskonstanten. 
(Phys. Zeıtschr., Bd. 17, 8. 114.) 


In Stromresonanzschaltung wird die Di- 
elektrizitätskonstante eines (lritenden) zwischen 
den Kondensatorplatten befindlichen: Dielek- 
trikums mindestens gleich genau wie nach der 
Nernstschen Methode bestimmt; eine Kompen- 
sation der Leitfähigkeit des Dielektrikums Ist 
dabei nicht nötig. Auch Kapazitäten von 
Selbstinduktionen sowie Phasenfaktoren von 
Satzwiderständen können nach dieser Schal- 
tungsart gemessen werden. Zar. 


Der Vreeland-Oszillator und seine Verwendung 
tür Wechselstrommessungen. 


[Journal Telegr., Bd. 40, S. 121, 145, 169, 193.) 


Tobler und Schild untersuchten die 
elektrischen Eigenschaften des Vreelandschen 
Oszillators!). Er besteht aus einem Queck- 
silber-Lichtbogen mit 2 Anoden (Abb. 1, A, 42), 

arallel zu denen ein den Lichtbogen b-ein- 
Hussender Schwingungskreis liegt (C P, 4, K 
A,P,C). Durch diese Rückwirkung des Schw.n- 


Abb. 1. Oszillator von Vreeland. 


gungskreises entsteht ein Wechselstrom von 
einer Periode, die einzig und allein durch die 
Selbstinduktion und Kapazität des Schwin- 
gungskreises nach der Formel 
RE EE 
2nyLC 

bestimmt und voılkommen konstant ist. Man 
hat es hier gewissermaßen mit einer idealen 
Lichtbogenschwingungerster Art zutun, beider 
der Wechselstrom dem Gleichstrom gewisser- 
maßen nur überlagert ist und ihn nicbt unter- 
bricht. Der Wechselstrom ist hier annähernd 
gleich dem Y2-fachen Teil des nach jeder 
Anode fließenden reinen Gleichstromes. Diese 
Beziehung gilt für den ganzen Bereich, inner- 
halb dessen der Gleichstrom geändert werden 
kann (3,5 bis 8 A, beste Wirkung beieiner Gleich- 
stromspannung von 80 bis 120 V). Bei kon- 
stantem Gleichstrom hat für die verschiedenen 
Frequenzen der Wechselstrom dieselbe Größe, 
vorausgesetzt die Frequenzänderung erfolgt 
durch Änderung der Kapazität. Die Fre- 
quenz kann allerdings nicht über 6200 erhöht 
werden. Bei kleinen Kapazitäten im Schwin- 
gungskrei3 (unter 0,16 uF) setzen die Schwin- 
gungen nicht ein. Der Wirkungsgrad der An- 
ordnung ist sehr schlecht. Es können kaum 
2,5% der zugeführten Gleichstromenergie in 
Form von Wechselstrom entzogen werden. Für 
Untersuchungen an Telephonleitungen und 
-kabeln reicht jedoch die Energie vollkommen 
aus, und der ÖOszillator ist deshalb nach den 
dreijährigen Laboratoriumserfahrungen der 
Verfasser für Beralligs Untersuchungen wegen 
der Einfachheit der Bedienung und der Kon- 
stanz allen bisherigen Anordnungen vorzu- 
ziehen. Freilich ist er in der letzten Zeit durch 
die Kathodenröhren-Generatoren von Meißner, 


wie sie die Gesellschaft für drahtlose Telegra- 
phie baut, weit überholt. A. M. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrischer Eierkocher. 
(Electr. Review a. West. El., Bd. 69, Nr. 5, 
S. 214.) 


Es wird ein eigenartiger elektrischer Eier- 
kocher be:chrieben, dessen Prinzip auch für an- 
dere Zwecke Verwendung finden kann, bei denen 


') Vgl „ETZ“ 1909, 8. 834. 


es sich um Kochen oder Erwärmen durch Dampf 
handelt ;erunterscheidet sich von den bisherigen 
ähnlichen Geräten!) dadurch, daß beiihm kein 
besonderer Heizwiderstand vorhanden ist, dieser 
vielmehr durch das verdampfende W asser selbst 
gebildet wird. Abb. 2 zeigt einen Schnitt durch 
dieses sehr sinnreich durchgebildete Gerät. A ist 
das zur Aufnahme des zu verdampfenden Was- 


Abb. 2. Elektrischer Eierkocher. 


sers bestimmte eigenartig geformte Gefäß. In 
dieses wird eine abgemessene Menge Wasser 
hineingegossen ; es sammelt sich in der Mulde C 
an. In die Mulde ragen zwei Kohlenelektroden 
D hinein, denen der elektrische Strom von 
außen zugeführt wird. Die zwischen den beiden 
Elektroden sich befindende Wasserschicht bil- 
det den Heizwiderstand. Beim Stromzugang 
erwärmt sich diese Wasserschicht und gibt 
ihre Wärme an die übrige Wassermenge ab, 
bis die ganze Masse auf die Verdampfungs- 
temperatur gebracht ist. Der sich bildende 
Dampf schlägt sich zunächst an den kalten 
Eiern — oder sonstigen zum Kochen oder Er- 
wärmen eingeführten Gegenständen — nieder 
und tropft in die Mulde zurück. Haben die 
Eier jedoch eine bestimmte Temperatur ange- 
nommen, so erfolgt die Kondensierung des 
Dampfes nicht mehr an ihnen, sondern an der 
Glocke F. Das hier ablaufende Wasser gelangt 
aber nicht mehr in die Mulde C, sondern wird 
von der Rille G, deren gesamter Inhalt dem 
der Mulde entspricht, aufgenommen. 
Das in der Mulde befindliche Wasser er- 
änzt sich daher nicht wieder und verschwindet 
Bei weiterer Stromzuführung mehr und mehr, 
bis zwischen den Kohlenelektroden D sich 
keine leitende Schicht mehr befindet und der 
Strom somit von selbst unterbrochen ist. 
Es ist klar, daß für jede in dem Geräte zu 
leistende Arbeit eine bestimmte Wassermenge 
in die Mulde eingegossen werden muß, damit 
die Leistung der verlangten Arbeit gerade er- 
reicht ist, wenn sämtliches in der Mulde be- 
finaliche Wasser in die Rille G überdestilliert 
worden ist. Ist die Wassermenge richtig ab- 
emessen, so findet mit onnen, der Ar- 
eitsleistung auch stets selbsttätig ohne jeden 
Schaltermechanismus die Stromunterbrechung 
statt. Der Apparat arbeitet mithin ohne jede 
Wartung und Bedienane und ohne jede Strom- 
verschwendung. 
Der Bericht gibt an, daß zum Kochen von 
3 Eiern die Verdampfung von 11, Teelöffeln 
Wasser genügt. Angaben über den Stromver- 
brauch sind nicht gemacht. Der Apparat wird 
von der Ruvio Electric Co. New York 


City, Broad Street 50, hergestellt und_ver- 
trieben. Th 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Einwirkung elektrischer Ströme auf Gas- und 
Wasserleitungsrohre in Gablonz. 


[Th. Herrmann. Journ. f. Gasbeleuchtung, 
Bd. 57, S. 88.] 


An den Gas- und Wasserrohren der Stadt 
Gablonz traten starke Anfressungen ein, die den 
Streuströmen der elektrisch betriebenen Bahn 
zugeschrieben wurden. Die Spannungen in den 
Gleisen der Bahn sind sehr hoch. Das Auf- 
treten der Streuströme wird dort durch be- 
sonders gute Leitfähigkeit des Bodens, so z. B. 
durch gewerbsmäßiges Verschütten von Säuren 
einer Fabrik, begünstigt. Die Anfressungen 
waren besonders stark unter den Gleisen de! 
Bahn. Infolge der aufgetretenen Verletzungen 
der Rohre strömte streckenweise das Gas aus 
und verursachte Unglücksfälle. Auch das Gas- 
werk selbst, in das die Gleise der elektrischen 
Bahn und Rohrleitungen der städtischen Hoch- 
quellenleitung führten, litt unter diesen Miß- 
ständen. Zwischen Rohren und Apparaten 10 
der Gasanstalt wurden Spannungen bis zu 20 V 
gemessen. Außer den Störungen durch Elektro- 
lyse kamen wiederholt Störungen durch Blitz- 
schläge in die Oberleitung der elektrischen 


= 1) Vgl auch „ETZ* 1916, S. 461. 
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Bahn vor. Um den elektrolytischen Samen 
in der Gasanstalt zu begsgnen, wurde der 
elektrische Betrieb innerhalb der Gasanstalt 
eingestellt. In den Flanschverbindungen der in 


das Gaswerk einmündenden Rohre wurden’ 


durch Glimmerzwischenlagen die Rohrteile von- 
einander isoliert. 

Der Berichter hält diese Schutzmaß- 
‚nahınen an den Rohren, abgesehen von deren 
hohen Kosten, von zweifelhaftem Wert und bei 
Blitzschlägen für gefährlich. Er glaubt, daß nur 
durch Maßnahmen an der Gleisanlage selbst 
(Verminderung des Spannungsgefälles in den 
Gleisen) die Übelstände sich gründlich be- 
seitigen lassen. Mi. 


Zedernholzstangen im amerikanischen 
| Leitungsbau. 


(Telephony, Bd. 70, S. 44.] 


Der Reichtum Amerikas an edleren Holz- 
sorten gestattet dort die ausgiebige Verwendung 
von Zedernholzstangen als Stützpunkte für 
Telegraphen-, Fernsprech- und Starkstrom- 
leitungen. Für die Schwachstromleitungen, in 
denen Stangen von verhältnismäßig geringer 
Länge gebraucht werden, kommt in erster 
Linie die hauptsächlich in den Nordstaaten 
wachsende weiße Zeder in Betracht, während 
die mehr an der pazifischen Küste gedeihende 


rote Zeder wegen ihres hohen und starken | 


Wuchses besonders für Licht- und Kraftan- 
lagen geeignet ist. Eine der ältesten und größ- 
ten unter den amerikanischen Firmen, welche 
Zedernstangen und -maste liefern, ist die Firma 
Lindsley Brothers & Co., Minneapolis (Minne- 
sota), die ihre Tätigkeit im Jahre 1896 in Me- 
nominee (Michigan) eröffnete. Infolge der 
raschen Entwicklung der elektrischen Licht- 
und Bahnanlagen, die in den folgenden Jahren 
in Amerika einsetzte, widmete sich die Gesell- 
schaft bald ausschließlich der Herstellung von 
Stangen der letzteren Art. Wegen der hohen 
Frachtkosten für die Beförderung der roten 
Zedern aus dem Westen nach den Nord- und 
Oststaaten kam ihre Verwendung für die Fern- 
sprechlinien in diesen Staaten nicht in Betracht. 
(regenwärtig unterhält die Firma außerdem 
Stangenlager in Washington, Idaho, Britisch 
Columbia und Minnesota mit zusammen 
100 000 Stangen. Die tägliche Ein- und Aus- 
fuhr an Stangen beträgt bei dem sehr günsti 
gelegenen Eli mh in Nakusp (Britisc 
Columbia) durchschnittlich 1000 Stück. 

Die Gesellschaft besitzt ferner zwei eigene 
Zu bereitungsanstalten, eine dritte istim Bau be- 
griffen. Die Zubereitung der Stangen geschieht 
nach drei verschiedenen Verfahren, u. zw. 
kommt entweder das Tank- oder Tauchver- 
fahren (Tränkung mit Avenarius- Karbolineum), 
das hochgradige Kreosotverfahren, oder 
endlich das heiße und kalte Kreosotverfahren 
in Anwendung. Kz. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Stromersparnis durch geeignete Wagen- 
ausrüstung und -führung. 


[Eleotr. Railway Journ., Bd. 47, S. 685.) 


Während der Tagung der vereinigten 
Bahnen von Illinois trat besonders die Frage 
der Kraftersparnis durch geeignete Wagen- 
ausrustung und -führung in den Vordergrund. 
Es wurde von verschiedenen Seiten darauf 

ngewiesen, daß durch Anwendung eines 
selbsttätigen von der Aufmerksamkeit der Be- 
dienung unabhängigen Temperaturreglers nen- 
nenswerte Ersparnisse an Heizstrom erzielt 
werden. Die Wagenausrüstung muß ferner 
den jeweiligen Strecken sorgfältig angepaßt 
sein, und schließlich sind die Führer über den 
Einfluß von Bremsen und Anfahren sowie ins- 
besondere von Fahrt mit abgeschaltetem Motor 
eingehend zu unterrichten und dauernd zu 
überwachen. Der Einbau von Aus- und Anlauf- 
ıneßwerkzeugen sowie von Zählern, die in 
Amerika seit 1908 bzw. 1910 eingeführt ist, hat 
gute Ergebnisse erzielt. Beachtenswert sind die 
In Abb. 3 u. 4 wiedergegebenen, belehrenden 


pt 
Jekunrden 


Abb. 8. Richtig. 


Schaubilder, die gut sichtbar für die Wagen- 
führer an zahlreichen Stellen von der Hochbahn 
Chicago ausgehāngt werden und stets zu sorg- 
fältigem Fahren mahneu. Brk. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


57. Hauptversammlung des Vereins Deutscher 
Ingenieure. 


Am 26. und 27. XT. 1916 wurde in Berlin 
die 57. Hauptversammlung "des Vereins Deut- 
scher Ingenieure abgehalten. Die Beteiligung 
war trotz der durch den Krieg bedingten 
starken Inanspruchnahme aller technischen 
Kräfte des Reiches außerordentlich groß. Eine 
starke Anziehungskraft übten die in der Tages- 
ordnung aufgeführten Vorträge aus. In seiner 
Ansprache wies der Vorsitzende, Dr.-Ing. 
A. v. Rieppel, auf die Ausreifung des deut- 
schen Staatsgedankens innerhalb der vergange- 
nen 27 Kriegsmonate hin und bezeichnete die 
Hauptzukunftsaufgabe der deutschen Inge- 
nieure als eine wirtschaftliche, technisch wissen- 
schaftliche und organisatorische. Unbebaute 
Bodenflächen seien zu erschließen, Moore urbar 
zu machen, der Kleinbesitz zu fördern, gewisse 
Metalle zukünftig in größtem Stil aufzuspei- 
chern. Das Ausland werde zwar nach wie vor 
auf deutsche Erzeugnisse angewiesen sein, aber 
eine Vergrößerung der Ausfuhr lediglich des 
Handels wegen sei nicht zu unseren Gunsten, 
die Inlandswirtschaft verdiene in erster Linie 
Förderung und bei Gleichwertsfragen die Be- 
vorzugung. Die technischen Wissenschaften 
hätten es als erste Aufgabe zu erachten, für alle 
aus dem Auslande kommenden Stoffe Ersatz zu 
schaffen, worin der Krieg jetzt schon geschicht- 
liche Beispiele gegeben habe. Daneben habe 
die Technik die Verpflichtung, mit höchstem 
wirtschaftlichen Wirkungsgrad zu arbeiten. 
Der Aufstieg der Tüchtigen, die Ertüchtigung 
der Jugend, die Berufswahl und das Lehrlings- 
wesen seien dankbare Zukunftsaufgaben. In 
der Schulfrage bildeten Kürzung der Studien- 
zeit, Schaffung der Haupterundlaren des Wis- 
sens und Anleitung zur eigenen Fortbildung 
das große Ziel. Die Mittel- und Volksschulen 
bedürften einer Neuordnung. Eine Akademie 
für technische Wissenschaften wäre durch Zu- 
sammenschluß der Hochschulen anzustreben. 
Besonders wichtig sei die Beteiligung des Tech- 
nikers an der Staats- und Kommunalverwal- 
tung. Auch sei dem Anwachsen und der Herr- 
schaft eines ungeheuren Beamtentums als für 
das deutsche Bürgertum schädlich entgegenzu- 
arbeiten. Der Ruf nach mehr Persönlich- 
keiten verdiene weitgehendste Unterstützung. 
Schließlich sei vor einer allzu großen Industrie- 
alisierung Deutschlands auf Konten der Land- 
wirtschaft zu warnen. 

Geh. Baurat F. Krause, Berlin, sprach 
im Anschluß hieran über die großen Verkehrs- 
aufgaben Berlins und ihre Durchführung wäh- 
rend des Krieges. Er schilderte, was die Stadt 


Berlin während der Kriegszeit auf dem Gebiet, 


des Straßen- und Rrückenbaues, des Straßen- 
bahnwesens, des Schnellbahnwesens und des 
Hafenbaues geleistet hat. 

Hierauf hielt Prof. Aumund, Danzig, 
einen Vortrag über ‚Die Aufgaben der Techni 
im Dienste der öffentlichen Gemeinwesen“. 
Redner behandelte die Frage nach drei Rich- 
tungen: Umfang und Ergebnis der bisher von 
den öffentlichen Gemeinwesen bearbeiteten 
technischen Aufgaben, Erweiterung und Ver- 
mehrung dieser Aufgaben, zweckmäßige Aus- 
dehnung der Tätigkeit der öffentlichen Ge- 
meinwesen. Als geeignete Form der Unter- 
nebhmung sinnfahl Redner die ‚Öffentliche 
Gemeinwesen-A. G.“, die sich von der pri- 
vaten Aktiengesellschaft nur dadurch unter- 
scheide, daß die Aktien im Besitz der öffent- 
lichen Gemeinwesen seien und blieben, also 
nicht an der Börse gehandelt werden könnten. 
In dieser Wesie würde die wirtschaftliche Lei- 
stungsfähigkeit des privaten Betriebes ge- 
sichert werden. Anderseits würden der ganze 
Gewinn den öffentlichen Gemeinwesen zuge- 
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Betriebskurven der Chicagoer Hochbahn zur Unterweisung von Wagenführern. 


führt und nebenher auch die anderen Vorteile 
des öffentlichen Betriebes zum Wohle der All- 
gemeinheit erzielt werden. 

Im Anschluß an diese Sitzun 
Besichtigung der Ausstellung für 
in Charlottenburg statt. 

In der zweiten Sitzung wurde zunächst der 
Kgl. Baurat Fr. Schmetzer zum Ehrenmit- 
glied des Vereins ernannt und dem Kgl. Bau- 
rat Drug. Schmidt die Grashof-Denkmünze 
verliehen. Hierauf trat die Versammlung in 
die Behandlung geschäftlicher Fragen ein. 

Alsdann folgte der Vortrag von Prof. 
Dr.-Ing. Schlesinger, Charlottenburg, dem 
Geschäftsführer der Prüfstelle für Ersatzglieder, 
über „Die Mitarbeit des Ingenieurs bei der 
Durchbildung der Kunstarme und Kunst- 
beine“. Die Prüfstelle mit ihren Abteilungen 
in Berlin, Düsseldorf, Hamburg, Gleiwitz, Dan- 
zig, Eßlingen und Nürnberg jst auf Anregung 
des Vortragenden vom Verein Deutscher Inge- 
nieure im Jahre 1915 gegründet worden. Ihre 
Tätigkeit spiegelt sich in den von ihr heraus- 
gegebenen Merkblättern wieder, deren Studium 
allen Beteiligten nicht genug empfohlen werden 
kann. Redner beschränkt sein großes Thema 
auf den Ersatz der feblenden Arme und Beine 
und schilderte dann, unterstützt von Licht- 
bildern und kinematographischen Vorführungen« 
die Entwicklung des Arbeitsarmes aus der so- 
genannten „Schmuckhand‘“, um sodann auf 
die der Kunstbeine überzugehen, deren beson- 
dere Wichtigkeit schon daraus hervorgehe, daß 
bis jetzt 8000 Armamputationen etwa 20 000 
Beinamputationen gegenüberständen. Dazu 
komme, daß der Beschädigte ohne Ersatzbein 
an sein Lager gebannt sei, daß er also das 
Kunstglied immer gebrauchen muß, und daß 
die Körper- und Geistesbeschaffenheit für jeden 
Fall eine besondere Lösung verlange. Redner 
geht im einzelnen hierauf ein und schließt mit 
dem Hinweis, daß neben Trostesworten und 
Geldhilfen die Schaffung brauchbarer Ersatz- 
glieder und sachgemäße Wiedereinführung in 
die Arbeit die Schbwerverletzten zu frohen 
Menschen und wirklichen Mitarbeitern machen 
werden. 2. 


fand eine 
rsatzstoffe 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karleruhe. | 


Zahlungsverbote und Patentgebühren. 


Wie der Reichskanzler unterm 28. XII. 
1916 bekannt macht, finden die Vorschriften 
der Bekanntmachungen vom 13. . 1914. 
16. XII. 1914 und 17. X. 1916 (,, Reichsanzeiger‘‘ 
vom 14. X. 1914, 16. XII. 1914und 18. X.1916), 
wonach Zahlungen, die zum Erlangen, Erhalten 
oder Verlängern des Patent-, Muster- oder 
Woarenzeichenschutzes erforderlich sind, von 
den Zablungsverboten gegen England, Frank- 
reich, Rußland und. Rumänien bis auf weiteres 
ausgenommen sind, nur auf Schutzrechte von 
Angehörigen des Reiches, der verbündeten und 
der neutralen Staaten Anwendung. 


Verlängerung der Prioritätsfristen 
in Dänemark.!) 


Der Reichskanzler macht unterm 22. XII. 
1916 bekannt (Reichs-Gesetzbl. S. 1430), dal 
auf Grund des $ 1, Abs. 2, der Verordnung 
des Bundesrates, betreffend die Verlänge- 
rung der im Artikel 4 der revidierten 
Pariser Übereinkunft zum Schutze des gewerb- 
lichen Eigentums vom 2. VI. 1911 vorge- 
schenen rioritätsfristen, vom 7. V. 1915 
Reichs-Gesetzbl. S. 272) und im Anschluß an 

ie Bekanntmachung vom 8. IX. 1916 (Reichs- 
Gesetzbl. S. 1007) die Prioritätsfristen in Däne- 
mark zugunsten der deutschen Reichsangehöri- 
a. nu bis zum 1. VII. 1917 verlängert wor- 
en sind. 


Verlängerung der Zahlungsfrist von Patent- 
gebühren in Schweden. 


Durch königliche Verordnung vom 8. XII. 
1916 wird bestimmt: Patentinhaber, die 
außerhalb des Reiches wohnhaft sind, ge- 
nießen, wenn die Frist für die Entrich- 
tung einer erhöhten Gebühr, wie sie in $ 11 
der Patentverordnung vom 16. V. 1884 vor- 
geschrieben ist, während der Zeit vom 1. I. bis 
zum 30. VI. 1917 abläuft, Stundung der Ent- 
richtung der Gebühr wäbrend dreier Kalender- 
monate, gerechnet von dem Tage ab, an dem 
die Gebühr nach der bezeichneten Verordnungs- 
klasse spätestens bätte entricbtet sein sollen. 
Die Verordnung tritt am 1. I. 1917 in Kraft. 


t!) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 580. 
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VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Maschinennormalien- Kommission. 


Im Anschluß an die Arbeiten über Ver- 
wendung von Ersatzmetallen (vgl. „ETZ“ 
1916, Heft 31, S. 421) hat sich die Kommission 
ınit der Frage beschäftigt, wie weit auch die 
im Interesse der Landesverteidigung wichtige 
Ersparnis an Baumwolle beim Bau von Ma- 
unen und Transformatoren erzielt werden 

ann. 

Es hat sich gezeigt, daß für viele Wick- 
lungen ein vollwertiger Ersatz (insbesondere 
durch Papierumbandelung) gut durchführbar 
ist, und es ist daher zunächst folgende Be- 
stimmung getroffen worden: 


„Umspinnung oder Umklöpplung mit 
Baumwollgarn ist nicht zulässig für Wick- 
lungen mit Drahtquerschnitten von 1,8 mm? 
einschließlich aufwärts bei 


1. Gleichstromdurchflossenen Magnet- 
spulen, 


2. Transformatorspulen. 


(Eine einfache Bindung der Papieriso- 
lierung mittels Baumwollfadens gilt nicht als 
Umspinnung.)“ 


Es ist in Aussicht genommen, den Ersatz 
der Baumwollisolierung auch noch avf andere 
als die vorstehend angegebenen Arten von 
Maschinen und, Wicklungen und auf Drähte 
von weniger als 1,8 mm? Querschnitt auszu- 
dehnen. Versuche hierzu sind bereits in Gang; 
es ist erwünscht, daß solche an möglichst vielen 
Stellen unternommen werden und daß ihre Er- 
gebnisse sowie daraus gewonnene Anregungen 
- möglichst bald an unsere Geschäftsstelle mit- 


eteilt werden, die auch zu näheren Auskünften 
ereit ist. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Emil Frey t. 


Aın 20. XII. 1916 verstarb durch einen 
Herzschlag der Direktor der Kraftübertra- 
sungswerke Rheinfelden, Dr. jur. Emil Frey, 
der mit zu den Pionieren der Elektrotechnik 
gehörte. Im Jahre 1861 in Möhlin, Kanton 
Aargau, geboten, widmete er sich zunächst 
nach dem üblichen Schulbesuch dem Rechts- 
studium in Straßburg. München und Heidel- 
berg, wo er 1883 promovierte. Nach einer prak- 
tischen Tätigkeit trat er zunächst in den Staats- 
dienst über, gründete dann ein Anwaltsbureau 
in Brugg, das hohes Ansehen genoß und wurde 
bald in den Stadtrat der Stadt Brugg berufen, 
wo auf seine Tatkraft hin ein Städtisches Elek- 
trizitätswerk als eine der ersten Unternehmun- 
gen dieser Art gebaut wurde. Schon im Jahre 
1894 wurde er Mitglied der Aargauischen Re- 
gierung und des Schweizerischen Nationalrates 
und war bereits 1895 der Präsident der Aar- 
gauischen Kantonalregierung. Im Jahre 1895 
wurde das Konsortium zur Finanzierung der 
groBen Wasserkraftanlage in Rheinfelden auf 
den strebsamen und erfolgreichen Juristen und 
Staatemann aufmerksam gemacht, das ihn 
dann zum Direktor des Unternehmens wählte, 
Das Werk war wohl das erste, das gıößere 
Kräfte auf weitere Entfernungen verteilte, und 
seine Gründung schloß ein besonderes Wagnis 
ein. Frey hat aber dieses erste größere Wasser- 
kraft- und FElektrizitätsunterncehmen nach 
schwierigen Anfängen zu großer Blüte gebracht 
und obwohl er nicht eigentlich Techniker war, 
sich doch auf diesem Gebeite so eingearbeitet, 
daß er als einer der besten Kenner auf dem Ge- 
biete des Wasserkraftwesens galt, so daß ilın 
u. a. auch der Schweizerische Bundesrat bei 
dem Entwurf des Wasserrechtsgesetzes und die 
Badische Regierung beim Bau des Murgtal- 
werkes als Sachverständigen zuzogen. Nach- 
dem die Rheinfelder Kräfte ausverkauft waren, 
gelang es Frey, die Konzessionierung einer wei- 
teren, noch bedeutenderen Wasserkraftanlage 
bei Augst-Wyhlen im Rhein gemeinsam mit 
der Stadt Basel durchzusetzen. Diese Anlage, 
die unter seiner besonderen Aufsicht ausgeführt 
wurde, gilt wieder als ein Musterwerk und wird 
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für alle weiteren Rheinwasserkräfte auf immer 
vorbildlich bleiben. Die von ihm übernonımene 
Tätigkeit entsprach seiner Neigung und seinem 


Können, weil er ing Weite wirken konnte, wie 


er sich auch stets einen offenen Blick für die ' 


Bedürfnisse der Allgemeinheit bewahrt hatte. 

Aus dieser Veranlagung heraus hatte er es 
auch gewagt, eine Tätigkeit zu übernehmen, 
die damals sowohl für ihn wie für Fachleute 
vollkommen neu war, und die nur von einem 
und einem weitschauenden 


Manne mit Erfolg durchgeführt werden konnte. 

Den aufrechten und unablässig tätigen Mann 

werden seine Freunde und aba nicht 
aas. 


vergessen, 


Von unseren Fachgenossen starben den 
ITeldentod fürs Vaterland:!) 


! Von denYAngestellten<der: Hartmann & 
Braun A.G., Frankfurt a. M 
H. Dessoff, Prokurist und Hauptmann d. L. 
(Inhaber des Eisernen Kreuzes). 
W. Ditt, Laboratoriums- und Werkstätten- 
vorsteher, Vizefeldwebel. 
A. Kehm, Betriebsbeamter 


h und Unter- 
offizier. 


Für Verdienste um das Vaterland haben das 
Eiserne Kreuz erhalten: 


Dr. A. Ebeling, Oberingenieur der Siemens 
& Halske A. G., Berlin, und Hauptmann 
d. Landw. 

Förster, Dr.-Sng.. Direktor der Maschinen- 
bauschule Magdeburg und Hauptmann 
(erhielt auch die Krone zum Ritteikreuz 
I. Kl. des Albrechtsordens mit Schw.). 

Lubszynski, Stadtbaurat von Krefeld und 
Oberleutnant (erhielt das König- 
Ludwig-Kreuz für Kriegsverdienste). 

Dr. Fr. A. Spieeker, Direktor der Siemens 
& Halske A. G. und der Siemens- 
Schuckertwerke, Berlin (Eisernes Kreuz 
am weiß-schwarzen Bande). 

W. Stein, Reg.-Baumeister a. D., Direktor 
der Ham burger Hochbahn und Haupt- 
mann (erhielt das Eiserne Kreuz I. Kl.). 

Folgende Ingenieure der Voigt & Haeff- 
ner A. G., Frankfurt a. M.: 

H. Backstein, Ingenicur, 

F. Eggers, Ingenieur, l 

P. Ehrhardt, Ingenieur, 

R. Erdmann, Ingenieur, 

W. Ernst, Ingenieur, 

H. Geier, Ingenieur, 

W. Klein, Ingenieur, 

H. Klitz, Ingenieur, 

A. Kopp. Ingenieur (erhielt die badische 
Tapferkeitsmedaille), 

E. Kreutzer, Ingenieur (erhielt das baye- 
rische Verdienstkreuz mit Krone und 
Schwertern), 

F. Ley, Ingenieur, 

F. Lindenstruth. Oberingenieur (erhielt 
auch das Eiserne Kreuz I. Kl.), 

C. Manlik, Ingenieur (erhielt auch das sil- 
berne Verdienstkreuz mit Krone an 
Bande der Tapferkeitsmedaille), 

H. Paulmann, Ingenieur, 

J. Rösch, Ingenieur, 

A. Schöniger, Ingenieur, 

J. Sennetelder, Ingenieur. 


Von den Angestellten der Hartmann & 
Braun A. G., Frankfurt a. M.: 


L. Engelmann, Oberingenieur und Leut- 
nant (erhielt auch das Eiserne Kreuz 
I. £ e 


E. Neumann, Oberingenieur und Oberleut- 
nant. 


K. Otto, Ingenieur und Leutnant. 
H. Wilhelm, Ingenieur und Unteroffizier. 


Hochsehulnaehriehten. Dem Privatdozen- 
ten für Elektrotechnik an der Technischen 
Hochschule Hannover, Dipl.-Ina. A. Brück- 
mann, ist der Professortitel verliehen worden. 
=æ Der Privatdozent und Assistent aim Physi- 
kalischen Institut der Universität Giessen, Dr. 
K. Uller. wurde zum a. o. Professor ernannt. 
— Prof. Dr. G. Mie, bisher in Greifswald, 
hat den Lehrstuhl für Physik an der Univer- 
sität Halle-Wittenberg übernommen.?) 


1) Vgl. auch „ETZ" 1915. S. 690; 1916, S. 705: 1917, S. 14. 
1) Vgl. „ETZ* 1910, S. 518. 
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Besprechungen. 


Die Arbeitsleistungen des Menschen. 
Einführung in die Arbeitsphysiologie. Von 
H. Boruttau. Nr. 539 der Sammlung „Aus 
Natur und Geisteswelt‘“. 88 S. in kl. 8°. 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig u. 
Berlin 1916. Preis geb. 1,75 M. 


Vorliegender, von einem namhaften Ge- 
lehrten geschriebenes Werkchen sucht uns in 
ein verhältnismäßig junges, aber höchst be- 
deutungsvolles Gebiet der Wissenschaft ein- 
zuführen. 

Nachden: wir gewisse Grundbegriffe und 
Grundlehren der Mechanik und Muskelphysio- 
logie kennen gelernt haben, erfahren wir, daß 
der Muskel nicht als Wärmekraftmaschine 
angesehen werden kann. Schr viel spricht da- 
für, daß sich im gereizten Muskel ein Spal- 
tungsvorgang abspielt, der die Verkürzung 
desselben zur Folge hat. Der in der Atmung 
aufgenommene und durch das Blut an die 
Körperzellen abgegebene Sauerstoff wird wälı- 
rend der Muskelerschlaffung wieder frei, oxy- 
diert unter Wärmeentwicklung die Spaltungs- 
schlacken und besorgt damit deren rasche Be- 
seitigung. Ist nun der Oxydationsvorgang auch 
nur eine Nebenerscheinung, so kann die Menge 
der in der Ruhe oder in der Tätigkeit frei wer- 
denden Verbrennungsprodukte nicht nur als 
Maß des chemischen Umsatzes, sondern auch 
als Maß der Arbeitsleistung selbst gelten. 
So lernen wir denn im folgenden außer den auf 
mechanischer Grundlage ruhenden Messungen 
der Muskelleistung auch die auf dem Stoff- 
wechsel — insbesondere auf dem Gaswechsel- 
beruhenden kennen. Das Nervensystem dient 
der Auslösung der Muskeltätigkeit, es regelt 
die Stärke der Bewegungen und ordnet das 
Zusammenwirken derselben; seine Bedeutung 
kommt namentlich im Erlernen und Üben zur 
Geltung. Hebt sich auch der Energieumsatz 
des Nervensystems als eines auslösenden Or- 
ganes wenig scharf ab, so darf doch die Gesamt- 
summe der von unzähligen Nervenelementen 
geleisteten Arbeit nicht unterschätzt werden. 
Der stetigen Entwicklung der nervösen Tätig- 
keit ist es in erster Linie zu verdanken, daß die 
im Dienste der Menschheit stehende Daun: 
kraft wohl das Vierfache dessen leistet, was die 
Muskeln sämtlicher Menschen und der ihnen 
dienenden Tiere vollbringen. Die „Psyoho- 
technik“ sucht die Einzelleistung des arbei- 
tenden Menschen auf wissenschaftlicher Grund- 
lage zu erhöhen. Bekannt sind die Bemühungen 
Taylors!), die freilich infolge einer starken 
Reklame überschätzt werden. Die großzügigen 
Bestrebungen der Kaiser-Wilhelim-Gesell- 
schaft beabsichtigen, einzig und allein aus 
dem Wesen der Arbeit selbst heraus — mit 
Ausschaltung aller kapitalistischen Zwecke — 
den Wert der Arbeit zu erhöhen. 

Das gehaltvolle, gemeinverständlich ge- 
schriebene Werkcehen ist dringend zu empfehlen. 

Prof. Angersbach, Weilburg. 


Die Kalkulation von Tief- und Inge- 
nieurbauten. Ein Handbuch für die Bau- 
praxis. Von Architekt G. Blume und Inge- 
nieur Dr. V. Hortig. Mit 12 Tafeln. Vlu. 
148 S. in 8°. Verlag von B. G. Teubner. 
Berlin und Leipzig 1915. Preis 4,50 M. 


Von den drei Teilen des Buches behandelt 
der erste die allgemeinen und besonderen Be- 
dingungen, die von einzelnen Bauverwaltungen 
der Vergebung ihrer Bauarbeiten zugrunde ge- 
legt werden. Da die Vorschriften der verschie- 
denen Verwaltungen doch wesentlich mehr von- 
einander abweichen, als die Verfasser am 
Schlusse des Vorwortes annehmen, wäre ein 
schärferer Hinweis darauf am Platze gewesen. 
daß die Bedingungen nur auszugsweise wieder- 
gegeben sind und nur für die jeweils genau auf- 
“führten Verwaltungen Geltung besitzen. Die 
Nennung des Erlasses vom 17. I. 1900 ist z. B. 
ohne Neuerung des betreffenden Ministeriums 
unverständlich, auch sollte die Behörde nicht 
in der Fußnote, sondern im Text genau ange- 
geben werden. 
Die Tabellen und Angaben des zweiten 
Teiles sind im wesentlichen dem bekannten 
Werke Osthoff-Scheck ‚„Kostenberechnung 
für Ingenieurbauten“ entnommen. Auf die 
Feststellung der Angebotspreise am Schlusse 
des zweiten Teiles hätte etwas näher einge 
gangen werden sollen, da gerade die praktische 
Auswertung der Tabellen dem Anfänger Schwie- 
rigkeiten bereitet. , 

Zu Teil III ist zu bemerken, daß einzelne 
Beispiele die für die betreffenden Bauten eigen- 
tümlichen Verhältnisse nicht scharf genug be- 


u Vgl. „ETZ“ 1914, 8. 724, 801, 950, 1097. 
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. So wäre z. B. als Muster für den Bau 
Ei Wasserversorgungsanläge statt eines Senk- 
brunnens wohl besser ein städtisches Rohrnetz 
behandelt worden. An Stelle des Überfall- 
wehres hätte eine tragende Konstruktion — 
¿etwa eine Plattenbalkenbrücke oder die Decke 
eines Hochbehälters — eine günstigere Gelegen- 
heit geboten, das Veranschlagen eines Eisen- 
betonbaues an einem Beispiel vorzuführen. 
Unter den Brückenbauten hätten diejenigen 
aus Eisenbeton nicht fehlen dürfen. Die zeich- 
nerischen Unterlagen des Kostenvoranschlages 
aus dem Gebiet des Straßenbaues hätten ge- 


nauer durchgebildet werden sollen. Im Lage- 
plan fehlt die Einzeichnung des Maßstabes 
1:5000 und die Angabe der Krümmungshalb- 


messer; im Höhenplan werden die Zwischen- 
stationen statt durch Pfeile besser durch An- 
gaben der Abszissen (5 + 32) dargestellt, auch 
empfiehlt sich die Anführung der Steigungsver- 
hältnisse in Prozenten. 
Trotz der angeführten Mängel, die bei einer 
Neubearbeitung wohl unschwer behoben wer- 
den können, vermag das Buch dem Anfänger 
te Dienste zu leisten, da nach einer hand- 
ichen, knapp gefaßten Zusammenstellung der 
für die Veranschlagung von Ingenieurbauten 
wichtigen Verhältnisse ein Bedürfnis unstreitig 
vorhanden ist. 
Druck und Ausstattung des Buches sind 
als sehr gut anzuerkennen. 
Dipl.-Ing. Altmayer. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Staatliche Elektrizitätswerke in Deutsch- 
land. Von Richard Passow. Heft 1 der Bei- 
träge zur Lehre von den industriellen, Handels- 
und Verkehrsunternehmungen. In Verbindung mit 
dem Staatswissenschaftlichen Seminar der Uni- 
versität Kiel herausgegeben von Dr. R. Passow, 
ord. Professor. IV und 77 S. in 80. Verlag von 
Gustav Fischer. Jena 1916. Preis 2 M. 


Mitteilungen der Physikalischen Gesellschaft, Nr. 18. 
Zum Andenken an Dr. Alfred Kleiner 1879 
bis 1916, Professor der Physik und Direktor des 
Physikalischen Instituts an der Universität Zürich. 
Mit 1 Gravüre 144 S. in 80. Verlag von Ge- 
brüder Loeemann & Co. Zürich 1916. 


Die Kraftanlagen am Walchensee. Die preis- 
gekrönten Entwürfe des Wettbewerbes. Im Auf- 
trage der Preisträger mit Genehmigung der Kgl. 
Bayerischen Staatsministerien des Innern und für 
Verkehrsangelegenheiten herausgegeben von N. 
Holz, R. Thomann, B. Gleichmann. Mit 33 
Tafeln. VIII u. 107 S. in gr. Folio. Verlag von 
R. Oldenbourg. München und Berlin 1916. 
Preis geb. 32 M, 


Vollziehungsverordnungbetreffend dieamt- 
liche Prüfung und Stempelung von Elek- 
trizitätsverbrauchsmessern vom 9. XII. 1916. 
Herausgegeben vom Schweizerischen Bundes- 
rat. 23 S. in kL 80. Bern 1916. 


Doktordissertationen. 


W. Wilke. Untersuchungen über die Grenzen der 
Verwendbarkeit des Indikators bei schnellaufenden 
Maschinen für elastische Medien. Technische 
Hochschule Hannover, 1916. Verlag für Fach- 
literatur G. m. b. H., Berlin und Wien. 


Sonderabdrücke. 


M. Vogelsang. Über den Schutz des Hoch- 
spannungsbetriebes gegen Überstrom und Über- 
spannung. „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 
1916, Heft 33/34. 


R. Nowotny, Das Wesen der Holztränkung mit 
Quecksilbersublimat. „Elektrotechnik und Ma- 
schinenbau“, 1916, Heft 39. 


Neue Zeitschriften. 


„‚Kriegsamt, Amtliche Mitteilungen und 
Nachrichten.“ Heft 1. Dezember 1916. Die obige 
Zeitschrift, die als dienstliche Benachrichtigung 
aufzufassen ist, soll, in zwangloser Reihenfolge 
erscheinend, im Dienste der Behörden und der 
an der Kriegswirtschaft beteiligten Erwerbskreise 
rasches Verständnis der amtlichen Verfügungen 
erleichtern, über die Beweggründe, wenn nötig, 
aufklären, einheitliche Anwendung fördern, wert- 
volle Einzelerfahrungen verallgemeinern. Insbe- 
sondere soll es beim Ausbau des Gesetzes über 
den vaterländischen Hilfsdienst durch schnelle 
allgemeine Benachrichtigung aller 
Stellen dem engen verständnisvollen Zusammen- 
wirken der zur Ausführung berufenen Behörden 
und der Kämpfer an der inneren Front die Wege 
ebnen. Die Schriftleitung befindet sich Berlin W 9, 
Leipziger Platz 13, 


beteiligten 
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HANDELSTEIL. 


Die Arbeiterverhältnisse in der öster- 
reichischen elektrotechnischen Industrie.!) 


E. Honigmann veröffentlicht eine auf 
reichlichem Ziffernmaterial aufgebaute Studie, 
aus der folgendes auszugsweise wiedergegeben 
sei. Über die Zahl der in den österreichischen 
Elektrofabriken beschäftigten Arbeiter be- 
stehen keine amtlichen Nachweisungen, doch 
kann man aus der Unfallstatistik usw. gewisse 
Anhaltspunkte über ihre Entwicklung ge- 
winnen. Im Laufe des Jahrzehnts 1902/1911 
erhöhte sich die Zahl der Vollarbeiter (Summe 
der Jahresarbeitstage sämtlicher Arbeiter di- 
vidiert durch 300) in den elektrotechnischen 
Fabriken von 5510 auf 8032, in den Schwach- 
stromfabriken von 996 auf 2099, in den Kohlen- 
fabriken von 304 auf 403 (1908 wurde hier der 
Höhepunkt mit 543 erreicht, danach senkt 
sich die Kurve ständig), in den Glühlampen- 
fabriken von 712 auf 3824 und in den Kabel- 
fabriken im Jahrfünft 1907/1911 von 1254 
auf 1294 (1910 Höhepunkt: = 1401). Die Zahl 
der Vollarbeiter in der gesamten Stark- und 
Schwachstromindustrie belief sich demnach am 
Schlusse des Zeitabschnittes auf 15652, die 
der vor Kriegsausbruch tatsächlich beschäftig- 
ten Arbeiter jedoch schätzungsweise wie folgt: 
Konzerne 7000 bis 8000, Maschinenfabriken 
3600, Apparatefabriken 1300, Kabelfabriken 
2500, vublar penfabriken 5300, Schwach- 
stromfabriken 5300 und verschiedene 2000 bis 
2500. Das Verhältnis zwischen Konzernen und 
Spezialfabriken ist also mit 7500 : 20 000 an- 
zunehmen gegen 100 000 : 80 000 in Deutsch- 
land. Aus einer Zahlentafel, welche die Ent- 
wicklung innerhalb der Jahre 1890/1914 dar- 
stellt, ist ersichtlich, daß sich in diesem Zeit- 
abschnitt die Arbeiterzahl der Maschinen- und 
Appar atera briki n verfünffacht, der Kabel- 
fabriken versiebenfacht, der Schwachstrom- 
fabriken vervierfacht hat. Ausgenommen bei 
der Herstellung von Glühlampen bleibt die 
Verwendung von Frauen gegen die von Män- 
nern stark zurück; allerdings kann man beson- 
ders in den letzten Jahren verhältnismäßig 
rascheres Anwachsen der weiblichen Arbeiter- 
schaft gegenüber der männlichen beobachten. 
Jugendliche werden fast gar nicht und nur 
als Lehrlinge beschäftigt. Die Lohnverhältnisse 
sind in dem Indu:triczweig, wie durch zahl- 
reiche Zahlentafeln nachgewiesen wird, recht 
günstig und zeigen eine andauernd steigende 
Tendenz, z. B. haben sich die durchschnittlichen 
Tagcslöhne in den Maschinen- und Apparate- 
fabriken von 1900 bis 1914 von 5,09 auf 5,85 
K, in den Kabelfabriken von 3,84 auf 4,76 K, 
am meisten in den Schwachstromfabriken von 
3,99 auf 5,58 K gehoben. Im Vergleich mit 
den jn ähnlichen Gewerbegruppen üblichen 
Durchschnittslöhnen sind die in der Elektro- 
industrie gezahlten entschieden hoch. In der 
Gesamtgruppe „Maschinen, Apparate, In- 
strumente und Werkzeuge‘ verzeichnet die 
Statistik von 1900 bis 1912 eine Steigerung 
von 3,71 auf 4,65 K, welche gegen die in den 
meisten Zweigen der Elektroindustrie zurück- 
bleibt. Die Konzerne zahlten sogar vor Kriegs- 
beginn 6,05 K durchschnittlichen Tageslohn, 
d. i 20% mehr-als die ‚„Transportunterneh- 
mungen‘, von welchen die Statistik die über- 
haupt höchsten Löhne aller Klassen nachweist. 
In den Glühlampenfabriken, welche vorwie- 
gend Frauen beschäftigen, betrug der Durch- 
schnittslohn im Zeitraum 1907/1911 3,21 K, 
vor Kriegsausbruch bereits 3,68 K; das ist 
beträchtlich mehr als in der ebenfalls vorwie- 
end mit Frauen arbeitenden Textilindustrie, 
ür welche die Statistik jn der gleichen Zeit 
die Steigerung von 1,92 auf 2,58 K anführt. 
Über die Lohnverhältnisse in einzelnen großen 
und mittleren Fabriken, insbesondere auch die 
Differenzierung nach Tätigkeit und Geschlecht 
der Arbeiter, auch über die Veränderungen, die 
der Krieg mit sich gebracht, wird in dem Auf- 
satze ebenfalls ausführlich berichtet, doch ge- 
stattet der zur Verfügung stehende knappe 
Raum nicht, hierauf näher einzugehen. 

Der weitaus größte Teil der Arbeiter ist 
gewerkschaftlich organisiert. Die Tätigkeit der 
Ausschüsse und Vertrauensmänner hat sich im 
allgemeinen bewährt, wenigstens wird das 
Einvernehmen zwischen Arbeitgebern und 
-nehmern als recht günstig angegeben ; stärkere 
Differenzen, Streiks, Ausstände, Aussperrun- 
gen u. dergl. sind seit langem nicht vorge- 
kommen, vielmehr verfügen manche Fabriken 
über einen treuen, stellenweise länger als ein 
Jahrzehnt an gleicher Stelle tätigen Arbeiter- 
stamm. Heimarbeit kommt nur ganz vereinzelt 
vor. Bau und Einrichtung der Fabriken sind zum 


1) „Elektrotechn. u. Maschinenb.*, Bd. 34, 1916. Heft 
4 bis 46, Anhang, 9. 239, 247, 250. 
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größten Teile musterhbaft; ihre Gefährlichkeit, 
wie an den Veröffentlichungen der Unfallver- 
sicherungsanstalt nachgewiesen wird, verhält- 
nismäßig gering. Dabei treten die Unfälle. 
welche auf spezifisch elektrotechnische Ar- 
beitsprozesse zurückzuführen sind, weit hinter 
denen allgemeiner Natur zurück. Die Summe 
der von der elektrotechnischen Industrie ge- 
leisteten Versicherungsbeiträge belief sich in 
der Zeit 1902 bis 1907 auf 162 000 K im Jahres- 
durchschnitt, in dem darauf folgenden gleich- 
langen Zeitabschnitt bereits auf 282000 K. 
Die sozialpolitische Bedeutung des Indu- 
striezweiges kann auch aus der Steigerung der 
Lohnsummen erkannt werden, die in den beiden 
gleichen Zeitabschnitten sich von insgesamt 

63,977 Mill. K auf 80,962 Mill. K gehoben 
haben; sie wuchsen von 10,792 Mill. K auf 
16,192 Mill. Kim Jahresdurchschnitt, also um 
rd 50 {e Was sonstige sozialpolitische Leistun- 
gen der Unternehmer anlangt, so bestehen 
mehrfach, besonders bei den größeren Fabriken, 
Pensionsfonds, Hilfs- und Sparkassen für Ar- 
beiter und Beamte, Stiftungen u. dergl., ver- 
einzelt auch Pensionsberechtigung auf Kosten 
der Arbeitgeber. Auch regelmäßige Urlaube 
sind stellenweise sowohl für die Beamten als 
auch für die Arbeiter obligatorisch eingeführt. 
Besonders während des Krieges sind vielfach 
Maßnahmen zur Lebensmittelversorgung, z. B. 
Gründung von Konsumvereinen, Kantinen 
u. dergl. getroffen worden. Einzelne Fa- 
briken, besonders solche, die nicht in der Groß- 
stadt liegen, haben Arbeiterhäuser, Heim- 
gärten, Krippen u. dergl. errichtet. 

Der Lehrlingsausbildung wird immer 

Aufmerksamkeit zugewendet, obwohl 

as in Österreich herrschende Zunftwesen 
mancherlei Hemmnisse in den Weg legt. Durch 

Vorträge, Kurse u. dergl. sucht man die Aus- 
bildung der jugendlichen Arbeiter zu fördern, 
aber auch die gelernten Männer tiefer in das 
Verständnis ihrer Arbeit einzuführen. Fa- 
briken auf dem Lande ermöglichen durch ent- 
sprechende große Beiträge, daß staatliche Fort- 
bildungsschulen in ihrem Wohnsitz errichtet _ 
werden können. Durch Beistellung eigener 
technischer Berater als Lehrer in solchen Unter- 
richtsanstalten bewirkten sie besonders gute 
Ausbildung in den für ihr Unternehmen wich- 
tigen Fächern. Auf dem Lande wurde auch 
von den Fabrikanten die Erfahrung gemacht, 
daß die aus bäuerlichen Kreisen stammenden 
Arbeiter zwar längere Zeit für die Anlernung 
brauchen, dann aber gewöhnlich tüchtiger, 
verläßlicher und suhänglicher werden, als die 
aus anderen Fabriken oder Handwerksbetrieben 
stammenden Kollegen. 

‚ Der Schluß des Aufsatzes bringt noch 
einen kurzen Überblick über die Arbeiterver- 
hältnisse in der ungarischen Elektroindustrie, 
welche parallele Erscheinungen zeigt wie die 
österreichische, obwohl ihre Bedeutung für die 
Gesamtwirtschaft des Staates vorläufig noch 

eringer ist. Immerhin ist auch in ihr eine er- 

euliche Entwicklung und ein damit Schritt 
haltendes Verständnis der Unternehmer für 
die Erfüllung ihrer sozialen Pflichten deutlich 
zu erkennen. Hogn. 


In Kriegszeiten, 


Gründung einer russisch-japanischen Bank. 
Die japanische Regierung hat beschlossen, in 
Tokio eine russisch-japanische Bank zu grün- 
den, welche die Entwicklung des Handels mit 
Rußland unterstützen soll. Für diesen Zweck 
sind 20 Mill. Yen angewiesen worden. Die 
Gründung wurde von dem Verband zur Förde- 
rung des Handels mit Rußland betrieben, zu 
dessen Mitgliedern eine Reihe der größten indu- 
striellen Unternehmungen mit 17 Min. Yen Ge- 
samtkapital gehören, und an dessen Spitze der 
bekannte japanische Großindustrielle, General 
Tsujmura, steht. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., 
Berlin.!) Nach dem Bericht über das am 31. VII. 
1916 abgelaufene 14. Geschäftsjahr wurde der 
Absatz der Friedenszwecken dienenden Er- 
zeugnisse im zweiten Kriegsjahr durch behörd- 
liche Maßnahmen und weitere Einzirhungen 
von Arbeitskräften beeinflußt. An der Her- 
stellung und Durchbildung von Ersatzstoffen, 
insbesondere für elektiische Leitungen und 
deren Isolierung, nahm die Firma erheblichen 
Anteil. Die hieraus gefertigten elektrotech- 
nischen Fabrikate entsprachen den an sie ge- 
stellten Anforderungen; es bedurfte indessen 

eraumer Zeit, um die Herstellungsmethoden 
dem neuen Material anzupassen und das Ver- 
trauen der Verbraucher zu den Ersatzstoffen 
zu gewinnen. Die ne... Nachfrage konnte 
allerdings nıcht ganz befriedigt werden. Die 


1) Bericht über 1914/15 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 16. 
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Werkstätten dienten in großem Umfange der 
Herstellung von Kriegsmitteln für Heer und 
Marine; Erfahrungen aus Front und Werkstatt 
brachten neue Anregungen und Verbesserungen. 

Durch die starke Beanspruchung der clıe- 
ınischen Fabriken und der Schwerindushie er- 


gab sich eine erhebliche Beschäftigung auf dem 


Gebiete der Stromerzeugung und Stromunnfor- 
mung, die Einheiten bis zur Größe von 60 000 
kVA in Generatoren und Transformatoren bei 
Übertragungsspannungen bis 100 000 V erfor- 
derten. KEinankerumformer und Motorgene- 
ratoren bis zu 4000 kW Nutzleistung wurden 
in Angriff genommen. Die Tätigkeit der Firma 
auf dem Gebiete elektromotorischer Antriebe 
entsprach der gesteigerten Beanspruchung aller 
auf den Kriegsbedarf eingestellten Industrie- 
zweige. Die großen Anlagen der Reichs-Stick- 
stoffwerke wurden dem Betrieb übergeben. Die 
Kupfermobilmachung wurde unterstützt durch 
Austausch veralteter kupferreicher Maschinen 
wegen zeitgemäße kupferarme Typen und von 
Kupferleitungen gegen Leitungen aus Ersatz- 
metallen. | 

Dem Geschäftsgewinn von 25,2 Mill. M 
(27,989 i.V.) stehen Handlungsunkosten von 
2,214 Mill. M (2,186 i.V.), Zinsen von 6,705 
Mill. M (6,732 1.V.) und Abschreibungen von 
1,545 Mill. M (1,540 i. V.) gegenüber. Der Rein- 
xewinn beträgt 15,035 Mill. M (17,530 1.V.). Der 
Überschuß von 15,311 Mill. Ma i. V.) wird 
zur Verteilung einer Dividende von 10% (wje 
i. V.) verwendet, die 9 Mill. M (wie i. V.) erfor- 
dert; zurückgelegt werden 2,5 Mill. M (wie i.V.). 
Zuwendungen an Beamte und Arbeiter erfordern 
1,5 Mill. M en i. V.) Dem Dispositionsfonds 
werden 0,5 Mill. M (wiei.V.), der Kriegsfürsorge- 
stiftung 1,5 Mill. M (4 i.V.) überwiesen; die 
verbleibenden 0,311 Mill. M (0,275 i. V.) werden 
vorgetragen. 

Die Bilanz, welche mit 354,016 Mill. M 
(346,340 i.V.) abschließt, weist folgende wich- 
tigere Posten auf: Barbestand, Wechsel und 
Wertpapiere 18,795 (11,138 i. V.), Beteiligungen 
19,823 Mill. M (20.267 i.V.), Guthaben und 
Schuldner 187,161 Mill. M (172,311 i. V.), Roh- 
materialien und Fabrikate 49,996 Mill. M 
(47.363 i.V.), im Bau befindliche Anlagen 29,131 
Mill. M (45,568 1.V.), Grundstücke und Gebäude 
43,138 Mill. M (25,509 1.V.), Kraftwerk Siemens- 
stadt 1,980 Mill. M (2,383 i.V.). Gläubiger und 
Anzahlungen betragen 68,059 Mill. M (61,691 
1.V.). — zZ. 


Siemens & Halske A. G., Berlint). In dem 
am 31. VII. 1916 abgelaufenen 20. Betriebsjahr, 
das zeitlich mit dem zweiten Kriegsjahr zu- 
sammenfällt, ist die Firma bei der Mehrzahl 
ihrer Arbeitsgebiete in überwiegendem Maße 
durch die Tätigkeit für den Krieg in Anspruch 
genommen worden. Im einzelnen gab es 
wesentliche Verschiebungen, durch welche ver- 
ınehbrte Umstellungen, Neueinrichtungen, Ein- 
sehränkungen und Erweiterungen hervorge- 
rufen wurden. 

Stark beansprucht wurden in dieser Be- 
ziehung die weitverzweigten Gebiete des Signal- 
und Befehlsübermittlungswesens, der Leitungs- 
und drahtlosen Telegraphie, der Telephonie, 
sowie die Werke für den Bau von Explosions- 
motoren und zur Herstellung von Kohlenelek- 
troden für verschiedene Verwendungszwecke. 
Infolge der mancherlei neuen Bedürfnisse und 
Erfahrungen war eine große technische Ar- 
beitsleistung zu bewältigen, wobei erhebliche 
Fortschritte und Erfolge erzielt wurden. Auch 
außerhalb der gewohnten Gebiete wurde für 
die Bedürfnisse des Heeres und der Marine eine 
rege Tätigkeit ausgeübt. Die Gesanterzeugung 
ist hinter derjenigen des Vorjahres nicht zurück- 
geblieben. Auch das finanzielle Ergebnis 
schließt sich mit seiner Gesamtsumme trotz 
Verschiebungen in einzelnen Abteilungen dem 
vorjährigen im allgemeinen an. — 

Die aus dem vorjährigen Gewinn in einen 
Kricgsfürsorgefonds eingelegten 3 Mill. M sind 
inzwischen mjt dem vorjährigen Beitrag der 
Siemens-Schuckertwerke von 4 Mill. M Grund- 
kapital einer „Kriegsfürsorgestiftung Siemens- 
stadt‘ überwiesen worden, die landesherrliche 
Genehmigung gefunden und ihre Wirksamkeit 
bereits aufgenommen hat. Aus den diesjährigen 
Erträgnissen sollen weitere 1,5 Mill. M der 
Stiftung zufließen, welche dann bei einer gleich 
hohen Zuwendung seitens der Siemens- 
Schuckertwerke ein Kapital von 10 Mill. M 
aufweist. 

Von den Angestellten der Firma und der 
Siemens-Schuckertwerke waren bis 31. X. 1916 
8935 Angestellte und 24619 Arbeiter, insge- 
samt 33 554 Mann zu den Fahnen einberufen. 

Der Geschäftsgewinn betrug 16,142 Mill. M 
(17.684 1.V.), die Handlungsunkosten der Zen- 
tralverwaltung betrugen 1.112 Mill. M (1,109 
i.V.), Anleihezinsen 1,843 Mill. M (1,864 ı.V.), 


1) Bericht über 1914/15 vgl. „ETZ“ 1915, 8. 16. 
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Abschreibungen auf Gebäude 0,430 Mill. M 
(0,388 1.V.). Dem Kriegsfürsorgefonds wurden 
1,5 Mill. M (3 i. V.) zugewendet. Der Reinge- 
winn stellt sich auf 11,257 Mill. M (11,324 i. V.), 
der Überschuß auf 12,504 Mill. M (12,538 i.V.). 
Die Verteilung von 12% Divıdende (wie 
i. V.) erfordert 7,560 Mill. M (wie i.V.), die Son- 
derrücklage 2 Mill. M (wie 1.V.), Zuwendungen 
an Beamte und Arbeiter 0,9 Mill. M (wie i.V.), 
Zuweisung an den Dispositionsfonds 0,5 Mill. M 
(wie RE Gewinnanteil des Aufsichtsrates 
0,332 Mill. M (wie i.V.). Der Vortrag beträgt 
1,212 Mill. M (1,246 i.V.). 
In der Bilanz, die mit 216,673 Mill. M 
(207,486 i.V.) abschließt, stehen unter Aktiva 
Kasse, Bankguthaben und Wertpapiere: 34,729 
Mill. M (18,989 i.V.), dauernde Beteiligungen: 
83,357 Mill. M (88,521 1.V.); Grundstücke und 
Gebäude (auch Neubauten): 19,570 Mill. M 
(20,016 i. V.); Rohmaterial: 2,680 Mill. M (3,631 
1.V.); angefangene und fertige Waren: 21,386 
Mill. M (20,138 1.V.); Unternehmungen bzw. 
Beteiligungen an solchen: 3,683 Mill. M (4,094 
1.V.). Schuldnern mit 43,3 Mill. M einschl. Ge- 
winn von den Siemens-Schuckertwerken aus 
1915/16 (46,024 i.V.) stehen Gläubiger mit 
28,383 Mill. M (28,514 i.V.) gegenüber. —z. 


Elektrizitäts-A. G. vormals Schuckert & Co., 
Nürnberg.!) Für das am 31. VII. 1916 abge- 
laufene 24. Geschäftsjahr 1915/16 wird eine 
Dividende von 8% (6% i.V.) auf das unver- 
änderte Aktienkapital von 70 Mill. M gezahlt. 
Von den Beteiligungen haben die Siemens- 
me 10% (wie i. V.) gebracht. 

ie 

Wien, verteilen 7% (5 Nr Von der Rheini- 
schen Schuckert- Gesellschaft für elektrische In- 
dustrie A. G., Mannheim, wurden 5% Si i.V.) 
von der Continentalen Gesellschaft für elek- 
trische Unternehmungen, Nürnberg, 2%% auf 
deren Vorzugsaktien (3 1, i.V.) erzielt. Die Be- 
teiligung an der Fränkischen Überlandwerk 
A. G., Nürnberg, brachte wieder 5%, diejenige 
an der Großkraftwerk Franken A ‚ Nürn- 
berg, 5% (51 i. V.). Die Gesamtbeteiligung an 
der A. G: afslund, Vinderen bei Kristiania, 
wurde von einem norwegischen Konsortium 
übernommen. Ebenso wurden die gesamten 
italienischen Beteiligungen günstig abgestoßen. 
Die Officine Elettriche dell’ Isonzo, Triest, 
wurde in ihrer Tätigkeit durch den Krieg weiter 
behindert, da die Dampfzentrale in Monfalcone 
sowie die Wasserkraftzentrale in der Feuerzone 
liegen. Von den Angestellten der Firma sowie 
den bayerischen Betrieben der 8. S. W. stehen 
4468 im Felde, 319 von ihnen sind bereits ge- 
fallen. 

Die Gewinne aus Anlagen, Unternehmun- 
gen und Effekten betrugen 10,332 Mill. M (8,731 
1.V.). Die Verwaltungskosten stellten sich auf 
0,464 Mill. M (0,487 LY), Obligationszinsen auf 
1,974 Mill. M (2,060 i. V.), Zinsen, Bankspesen, 
Provisionen, Steuern, Talonsteuerreserven auf 
1,342 Mill. M (1,187 i.V.) und Abschreibungen 
auf Gebäude auf 14,545 Mill. M (14,842 i.V.). 
Der Reingewinn beträgt 6,537 Mill. M (4,982 
i.V.). der Überschuß 8,069 Mill. M (6,314 i. V.). 
Hiervon werden 0,525 Mill. M (0 i. V.) dem 
Unterstützungsfonds und 0,343 Mill. M (0,233 
i. V.) als Gewinnanteil dem Aufsichtsrat, den 
Vorstandsmitgliedern und Beamten überwiesen. 
Die vorgeschlagene Dividende von 8% (614 1.V.) 
erfordert 5,6 Mill. M (4,550 i.V.); 1,601 Mill. M 
(1,532 i. V.) werden auf neue Rechnung vorge- 
tragen. In der Bilanz, die mit 140,030 Mill. M 
0 i. V.) abschließt, werden unter Aktiva 

er Anteil am Stammikapital der Siemens- 
Schuckertwerke sowie das unkündbare Dar- 
lehen an diese unverändert mit 44,950 Mill. M 
bzw. 25 Mill. M bewertet. Grundstücke und 
Gebäude stehen mit 1,388 Mill. M (1,402 i. V.), 
das Baukonto mit 0,446 Mill. M (1,164 i. V.), 
elektrische Zentralen in eigener Verwaltung mit 
1,681 Mill. M (1,758 i. V.), Effekten mit 30,785 
Mill. M (48,166 i. V.) zu Buch. Schuldnern mit 
35,755 Mill. M (14,835 i.V.) stehen Gläubiger 
mit 0,876 Mill. M (1,158 i.V.) gegenüber. 


Wearenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Errichtung einer Verteilungs- und Be- 
ratungsstelle für Rohzink. Mitte Dezember 
fand unter dem Vorsitz des Kommerzienrats 
Netter, Berlin, eine Versammlung von Ver- 
tretern der Blech- und Lohnverzinkereien statt, 
in der nach längerer Aussprache einstimmig die 
Errichtung einer Verteilungs- und Beratungs- 
stelle für Rohzink beschlossen wurde. Die Ver- 
sammlung wählte Kommerzienrat Netter als 
Vorsitzenden, Fabrikbesitzer Berger, Leipzig, 
zu seinem Stellvertreter, ferner einen geschäfts- 
führenden Ausschuß, einen Geschäftsführer und 


3) Bericht über 1914/15 vgl. „ETZ“ 1916, S. 28. 
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b. H., Berlin. 
Electricity 


sterreichischen Siemens- Schuckertwerke, 


einen Schriftführer. Die neuerrichtete Ver- 
teilungs- und Beratungsstelle für Rohzink hat 
ihren Sitz in Berlin (Börse) und hat ihre Tätig- 
keit bereits aufgenommen. | 


Firmenverzeichnis. 


Elektro - Maschinen - Reparatur - Werkstatt. 


Karl Koppel & Co., Kattowitz (oftene Handels- 
gesellschaft). . 


Änderungen in der Verwaltung. Mctall- 
gesellschaft Frankfurt a. M. Neu in den Auf- 
sichwsrat gewählt: A. Merton, Direktor der Me- 
tallbank und der Metallurgischen Gesellschaft 
(an Stelle von W. Merton }). 


Konkurse. Elektrizitäts-Zentralem.b. H.. 
Aachen. 


Neue Genossenschaften. 
nossenschaft m. b 
50 M) — 


Elektrizitätsge- 
. H., Brock (Haftsumme: 
Elektrizitäts-- und Maschinenge- 


nossenschaft m. b.H., Arnhausen, Kr. Belgard 


Dunn 100 M; höchste Anteilzahl eines 
enossen: 100). — Elektrizitätsgenossenschaft 


m. b. H., Friedeburg (Ostfriesland). 


Verschiedene Nachrichten. 


H. Aron Elektrizitätszählerfabrik G. m. 
Die bisher im Besitz der Aron 


i l eter Ltd., London, gewesenen 
Geschäftsanteile der Firma sind in den Besitz 


deutscher Staatsangehöriger übergegangen, und 
es ist demzufolge die Zwangsverwaltung aufge- 
hoben worden. (Geschäftsführer: E. Schoder). 


Seit 1. I. 1917 ist der Vertrieb der Fabrikate 


dieser Firma der Aron Elektrizitäts- Gesell- 
schaft m. b. H., Charlottenburg, Wilmersdorfer- 
straße 39 übertragen worden; ebenso tritt letz- 
tere Firma in alle Lieferungs- und Garantie- 


verpflichtungen ein und übernimmt alle Rechte 
un 


Pflichten der ersteren. 


Elektrizitätswerk Olten Aarburg A. G., 
Olten. Die Gesellschaft, die über ein voll ein- 


gezahltes Aktienkapital von 11 Mill. Fr ver- 
fügt und eine Erhöhung von 4 Mill. Fr in Aus- 
sicht genommen hat, Be 

stellung weiterer Mittel tür die Vollendung des 
im Bau befindlichen Kraftwerkes Olten-Gösgen 
und auch zur Umwandlung der noch ausstehen- 
den Obligationen von Anleihen aus den Jahren 


absichtigt zur Bereit- 


1903 und 1908 eine 5%,-ige Obligationsanleihe 
von 15 Mill. Fr aufzunehmen. 


Neues Elektrizitätsversorgungsunterneh- 
men in Rußland. Unter dem Na „ Ugle- 
tok“ wurde in Petersburg eine Aktiengesell- 
schaft mit 50 Mill. Rbl Kapital gegründet, 
welche sich mit der Errichtung von Überland- 
zentralen zur Versorgung von Industrie und 
Landwirtschaft mit elektrischem Strom be- 
schäftigen will. 

Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rheinland» 
und Westfalens angehörenden Elektrizitäts- 
werken sind im Oktober 1916 insgesamt 48,631 
Mill. KWh (76,999 i. V.), im November 1916 ins- 
gesamt 104,426 Mill. kWh (84,749 i.V.) erzeugt 
worden. — Im Oktober 1916 hatten die Städti- 
schen Berliner Elektrizitätswerke 56447 
Abnehmer (+ 3574 g. V,) und 24643 Hausan- 
schlüsse (+ 972 g. V.). Die nutzbare Energie- 
abgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 33,023 Mill. 
kWh (+ 9,311 g. V.) Im November 1916 stieg 
die Zahl der Abnehmer auf 57600 (+ 4192 

.V.), die Zahl der Hausanschlüsse auf 24775 
+ 926 g. V.). Die nutzbare Energieabgabe be- 
trug 35,876 Mill. kWh (+ 9,704 g. R. 


Woarenpreise, 


Metalle. New York, 5. I. 1917, für 1 lb 


(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt die erten 3 Quartale 
nom. 28,00/32,00 ct 


Rohzinn . 42,50/42,75 » 
Zink . 9,75 „ 
Blei 17,40 y 


') Vgl. ETZ* 1916, 8. 708; 1917, 8. 16. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Beant- 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufiigen, sonst wird 
angenommen, dak die Antwort nur an dieser Stelle im 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit einer 


deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Ano- 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Frage 1. Wer liefert ein gutes Flußmittel, 
welches zum elektrischen Schweißen von ver- 
schiedenen Eisensorten unter Zuhilfenahme von 


weichem schwedischen Holzkohleneisen Verwen- 
dung findet? 


Abschluß des Heftes: 6. Januar 1917. 
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Berlin, 18. Januar 1917. 


Heft 3. 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 


- Mitwirkung in Württemberg.') 
Von H. Büggeln, Stuttgart. 
Wohl kaum ein anderer deutscher Bundes- 


staat wird sich rühmen können, eine so ausge- 
dehnte Stromversorgung wie Württemberg zu 


besitzen. Hier gibt es nur noch einige Miniatur- 


gemeinden und Einzelhöfe, die gegenwärtig den 


Segen der Elektrizität nicht genießen. Das ist 


einerseits einer liberalen Staatspolitik zu ver- 
danken, die die freie Entwicklung nicht gehin- 
dert hat, anderseits haben die zahlreichen 
kleinen Wasserkraftanlagen, die die elektrische 
Energie ursprünglich als Nebenprodukt erzeug- 
ten, mit zur frühzeitigen und raschen Entwick- 


lung beigetragen. Erst nach und nach, als der 


Elektromotor seine einflußreiche Rolle zu spie- 
len begann, sind diese Wasserkräfte durch alle 
Arten von Wärmekraftmaschinen ergänzt wor- 
den. 

Nach der Zusammenstellung der Elektri- 
zitätswerke Württembergs für die Rechnungs- 
jahre 1911 und 1912 (herausgegeben von der 
Ministerialabteilung für Straßen- und Wasser- 
bau) gab es 1912 in Württemberg 273 selb- 
ständige Elektrizitätswerke (50 im Besitz von 
Gemeinden und Gemeindeverbänden, 223 im 
Privatbesitz), die mit einer gesamten Ma- 
schinerleistung von etwa 72500 kW versehen 
waren. 9 dieser Werke bezogen den Strom von 
anderer Seite, und 50 Werke, darunter die 
größten, standen in gegenseitigem Stromaus- 
tausch?). Die gegenwärtige Gesamtleistung 
aller württembergischen Werke beträgt etwa 
100000 kW und die Spitzenleistung etwa 
60 000 bis 65 000 kW, so daß also 35 000 bis 
40 000 kW als Aushilfskräfte anzusehen sind. 
Da sich letztere wiederum auf viele Werke ver- 
teilen, so kann von einer wirtschaftlichen Aus- 
nutzung der installierten 100 000 kW nicht die 
Rede sein. 

Um zu untersuchen, wie der gegenwärtige 
ünwirtschaftiche Zustand der Stromerzeugung 
am wirksamsten geändert werden kann, müssen 
wir uns das mit elektrischer Energie versorgte 
Gebiet etwas näher ansehen: Von der Bevölke- 
rung gehören 882 421 Einwohner der Land- 
wirtschaft an. Vorhanden sind 314 829 land- 
wirtschaftliche Betriebe mit 1453898 ha 
Grundfläche, wovon 1 241 427 ha bewirtschaf- 
tet werden, während der Rest Wald, Öde oder 
Weideland ist. Nun läßt sich statistisch nach- 
weisen, daß 1914 für je 1 ha bewirtschafteter 
Grundfläche durchschnittlich etwa 85 kWh er- 
zeugt werden mußten, insofern es sich nieht um 
ganz neu versorgte Gegenden mit noch wenigen 
Anschlüssen handelt. Während des Krieges ist 
die Zahl der erzeugten kWh auf durchschnitt- 
lich 40 gestiegen, und nach dem Kriege wird sie 
voraussichtlich mit etwa 45 kWh ihren Höhe- 
punkt erreichen. Da vor Kriegsausbruch nur 
etwa 70%, des landwirtschaftlichen Gebietes 
mt elektrischer Energie versorgt wurden, so 
hat damals die Stromerzeugung für Zwecke der 
Landwirtschaft rd 80 Mill. kWh betragen. 

Für den übrigen Teil der Bevölkerung kann 
man in der gleichen Zeit eine Stromerzeugung 
L en ae son Con- 


rad Wittwer Stutt 2 . . Ü -a 
', gart, erschienen ist. Über elektrische 
srohmrtschaft in Württemberg siehe auch ;„ETZ“ 1916, 


u Vgl. „ETZ“ 1912, 8. 673. 


von etwa % kWh für den Einwohner an- 
nehmen. Das ergibt für 1,42 Mill. Einwohner 
rd 180 Mill. kWh. 

Demnach dürfte die Stromerzeugung in 
Württemberg im Jahre 1914 insgesamt etwa 
160 Mill. kWh betragen haben. Das entspricht 
einem Ausnutzungsfaktor von 0,183 und einer 
Ausnutzungszeit von 1600 h. Hierbei verstehe 
ich in Übereinstimmung mit Klingenberg 
unter „Ausnutzungsfaktor‘‘ den Wert: 


| z. T. aufspeicherungsfähig sind, besitzt Würt- 


temberg höchstens an der Argen eine Wasser- 
kraft der letzteren Art. Die anderen FluBläufe 
haben nur ein geringes Gefälle und führen sehr 
unbeständige Wassermengen. Allerdings scheint 
eine günstige Vereinbarung mit Bayern wegen 
Teilung der noch freien Ilerkräfte bevorzu- 
stehen. Hiervon würde Württemberg etwa 
17 000 kW für öffentliche Zwecke bekommen, 
da die Generaldirektion der Staatsbahnen an 


 jährlichef Stromerzeugung mit den eigenen Maschinen in kWh 


Dagegen habe ich statt des von Klingenberg 


verwendeten Ausdrucks „Benutzungsdauer“, 
der nur die Spitzenleistung in kW berücksich- 
tigt, die Ausnutzungszeit gewählt, die man er- 
hält, wenn man den Ausnutzungsfaktor mit 
8760 multipliziert, oder den Wert: 


“ausgebaute Gesamtleistung inakW x 8760 h- 


eine Beschlagnahme zum Zwecke der Elektri- 
sierung der Vollbahnen nicht mehr denkt. 
Da der Ausbau der Wasserkräfte in Würt- 
temberg sehr kostspielig ist und im Mittel nicht 
unter 1800 M/kW zu stehen kommt, so will ich 
mit nur 30000 kW mittlerer Gesamtleistimg 


—— 


jährliche Stromerzeugung mit den eigenen Maschinen in kWh 


ausgebaute Gesamtleistung des Werkes in kW 


Aus?’dem statistischen Material, das ich den 
Statistiken der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke aus den Jahren 1911/12 und 1913/14 
entnommen und in 4 Zahlentafeln meiner 
Veröffentlichung zusammengestellt habe, geht 
hervor, daß meine Berechnungen für den 
Ausnutzungsfaktor und die Ausnutzungszeit 
recht wohl stimmen dürften. 

Nun sind inzwischen weitere Gebiete von 
Württemberg mit elektrischen Leitungen ver- 
sehen worden. Auch Hohenzollern wird teils 
durch den Bezirksverband Oberschwäbische 
Elektrizitätswerke, teils durch das Elektrizi- 
tätswerk Glatten von Württemberg aus ver- 
sorgt. In etwa 10 Jahren, also im Jahre 1926, 
werden voraussichtlich alle Haushaltungen der 
beiden Bundesstaaten an die Leitungen der 
öffentlichen Elektrizitätswerke angeschlossen 
sein. Die Einwohnerzahl wird zu dieser Zeit 
etwa 3 Millionen, 1 Million landwirtschaftliche 
und 2 Millionen industrielle oder bürgerliche, 
betragen, und es werden dann etwa 60 Mill.kWh 
für die Landwirtschaft und wenigstens 400 
Mill. kWh für den anderen Teil zu erzeugen 
sein. Dabei ist angenommen, daß sich auch 
die großen Industrieanlagen und die Staats- 
betriebe fast ausnahmslos an die Öffentliche 
Elektrizitätsversorgung anschließen werden. 

Allerdings läßt sich dieses Ziel nur durch 
eine erhebliche Verbilligung der Stromerzeugung 
erreichen. Zu diesem Zwecke müssen zunächst 
die ausgebauten und noch auszubauenden 
Wasserkräfte möglichst vollständig, d. h. mit 
möglichst 8760 h im Jahre, ausgenutzt werden. 
Ferner sind die Wärmekraftwerke auf die Min- 
destzahl, die aus Gründen der Betriebssicher- 
heit noch notwendig erscheint, zu beschränken. 

Leider ist es mit den Wasserkräften in 
Württemberg verhältnismäßig schlecht be- 
stellt. K. Flügel gibt sie in einer Veröffent- 
lichung über die volkswirtschaftliche Bedeu- 
tung der badischenWasserkräfte mit 600000 PS 
gegenüber 2,6 Mill. PSin Baden und 3 Mill. PS 
in Bayern an. Für ausnutzbar hält er in Würt- 
temberg nur 60 000 PS, was einer elektrischen 
Leistung von 40 000 kW bei einem elektrischen 
Wirkungsgrad von etwa 91% entspricht. Wäh- 
rend indessen die bayerischen Flußläufe, die 
meist von den Alpen kommen, beständige 
Wassermassen führen und ebenso wie in Baden 


rechnen. Hiervon kommen 17000 kW auf 
die Iller und 8000 kW auf den Neckar. Die 
weiter benötigte Energie kann, wie Klingenberg 
nachgewiesen hat, am besten mit Dampftur- 
bineneinheiten von 15 000 bis 20 000 kW Lei- 
stung erzeugt werden. Da man ohne weiteres 
in der Lage ist, ganz Württemberg und Hohen- 
zollern bei Wahl einer Spannung von 100 000 V 
von einer Stelle aus mit Strom zu versorgen, 
so läge nichts näher als der Gedanke, in oder 
bei Stuttgart, also im Mittelpunkt des Indu- 
striebezirkes, ein großes Dampfkraftwerk zu 
errichten. Eine solche Art der Stromerzeugung 
würde unbedingt am wirtschaftlichsten sein. 
Ich möchte aber beileibe nicht zu einer so 
weitgehenden Zentralisierung raten, sondern 
schon aus Gründen der Betriebssicherheit eine 
gewisse Verteilung der Stromerzeugungsstellen 


vorschlagen. Überhaupt muß der Bau neuer 


Dampfkraftwerke möglichst umgangen werden, 
weil in Württemberg einige moderne Großkraft- 
werke vorhanden sind, die trotz kleinerer 
Dampfturbineneinheiten als 15000 kW wirt- 
schaftlich genug arbeiten. Für die Zwecke der 
Großwirtschaft kämen in erster Linie die 
Dampfkraftwerke in Stuttgart, Altbach, Ulm 
und Ellwangen in Betracht. Auch Heilbronn 
sollte in das Ganze eingefügt werden, was aber 
eine Umänderung seines anormalen Strom- 
systems (Frequenz = 40) notwendig machen 
würde. 

Die erforderliche Masechinenleistung dieser 
Dampfkraftwerke läßt sich etwa folgender- 
maßen bestimmen: Für landwirtschaftliche 
Zwecke sind die Regentage in der Dresch- 
periode maßgebend. Hier schnellt gegenwärtig 
die Leistung für je 1000 Einwohner auf etwa 
40 kW im Mittel empor, während an anderen 
Dreschtagen durchschnittlich 80 kW und außer- 
halb der Dreschperiode etwa 10 kW erforder- 
lich sind. Demnach wird 1926 die Spitzen- 
leistung für 1 Million landwirtschaftliche Ein- 
wohner nicht unter 40 000 kW betragen. Für 
die anderen Betriebe schätze ich zu derselben 
Zeit die Spitzenleistung der Kraftwerke auf 
60 000 kW, wenn insgesamt die früher berech- 
neten 460 Mill. kWh erzeugt werden sollen. Es 
muß also eine Gesamtleistung von 100 000 kW 
jederzeit vorhanden sein. Aber auch jetzt sind 
Aushilfskräfte nötig, die bei Schäden an ein- 
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z elnen Maschinen in Tätigkeit treten müssen. 
Solche Schäden sind am ersten bei der höchsten 
Belastung zu befürchten und vielleicht gerade 
dann, wenn noch dazu großer Wassermangel 
herrscht. Deshalb will ich damit rechnen, daß 
einschließlich der 30000 kW aus den 
Wasserkräften eine gesamte Maschinenleistung 
von 150000 kW vorhanden sein muß. Die 
Dampfkraftwerke werden also mit einer Ge- 
samtleistung von 120 000 kW auszurüsten sein. 
Hierbei werden am zweckmäßigsten für Stutt- 
gart, Altbach und Ulm je 80000 kW und für 
Heilbronn und Ellwangen je 150 000 kW. vor- 
zusehen sein. | 

Die Verteilung der Energie wird wie seither 
in der nächsten Umgebung der Kraftwerke mit 
den heute üblichen Spannungen von 5000, 
10 000, 15 000 und 20 000 V erfolgen. Allmäh- 


Norden 
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schiedenen bestehenden Werke ganz bequem 
an die 15 000 V-Sammelschienen der Transfor- 
matorenwerke angeschlossen werden können. 
Auch eine Verständigung zwischen den fünf 
Dampfkraftwerken wird ganz leicht möglich 
sein. Am besten wird man hierzu eine Signal- 
leitung verwenden, die am staatlichen Gestänge 
verlegt wird und außer Ferngesprächen auch 
andere Signale ermöglicht. 

Um die Kosten der Anlage zu bestimmen, 
geht man am besten von dem Gesichtspunkte 
aus, als ob noch gar keine Kraftwerke vor- 
handen wären. Mit Ausnahme der Wasserkraft- 
werke, für die ich die Kosten mit durchschnitt- 
lich 1800 M/kW annehme, habe ich die Kosten 
für die Dampfkraftwerke, Transformatoren- 
werke und Leitungen nach !Klingenberg be- 
stimmt und auch die beim badischen Murg- 
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Da sich bei einem solchen generellen Ent- 
wurf die Anlagekosten für die einzelnen Teile 
nicht trennen lassen, so rechne ich als jährliche 
Unkosten für Verzinsung, Abschreibung, In- 
standhaltung, Tilgung, Verwaltung und Be- 
dienung durchichnittlich 8%, vom Neu- 
wert der Gesamtanlage und nehme an, 
daß auch das geringe Betriebsmaterial für die 
Wasserkraftwerke darin entbalten ist. Der Satz 
von 8%, vom Neuwert ist reichlich hoch, 
wenn man bedenkt, daß der größte Teil der 
Anlagekosten durch Grunderwerb und Bau- 
werke entsteht. Jedenfalls übertrifft er im 
Mittel die Sätze, die beim badischen Murgkraft- 
werk und bei den preußischen Wasserkraftan- 
lagen im oberen Quellgebiet der Weser zur An- 
wendung kommen sollen. 


Demnach betragen die festen }Jähr- 
lichen Kosten rd 8 Mill. M. 


Dazu kommen die Kosten für die Betriebs- 
stoffe in den Dampfkraftwerken. Der Brenn- 
stoffpreis für 100 000 WE hat in Stuttgart und 
Umgebung vor dem Kriege zwischen 0,27 und 
0,80 M geschwankt, und mit 1 WE sind daselbst 
im Mittel 0,110 Wh erzeugt worden. Obwohl 
in den zukünftigen Großkraftwerken der Aus- 
nutzungsfaktor und die Wärmewirtschaftlich- 
keit günstiger werden wird, soll dennoch mit 
Rücksicht auf die jedenfalls höheren Brenn- 
stoffpreise mit 0,30 M für 100000 WE und 
0,110 Wh/WE gerechnet werden. Unter diesen 
Voraussetzungen wird der Brennstoffpreis für 
1 kWh 2,78 Pf betragen. Nach der Statistik 
wird man für Wasser mit 0,02 Pf/kWh und für 
Schmier- und Putzstoffe mit 0,05 Pf/kWh rech- 
nen müssen. Demnach wird die mit Wärme- 
kraft erzeugte kWh 2,8 Pf kosten. 

Wie wir gesehen haben, müssen insgesamt 
460 Mill. kWh im Jahre für die nutzbare Ab- 
gabe erzeugt werden. Dazu kommen die Ver- 
luste für die Energie, die an den 15 000 V-. 
Sammelschienen der Transformatorenwerke ab- 
gegeben werden soll. Die Stromerzeugung 
steigt dadurch auf rd 500 Mill. kWh. 

Nun kann man annehmen, daß die 
30 000 kW der Wasserkräfte an 800 Tagen im 
Jahre 16 h (von 6 bis 12 Uhr vormittags und 
von 1 bis 11 Uhr nachmittags) voll ausnutzbar 
sind, während sich die volle Ausnutzungsmög- 
lichkeit an den anderen 65 Tagen auf etwa 3 h 
beschränkt. Während der gesamten übrigen 
Zeit wollen wir mit einer Ausnutzung von 
15 000 kW rechnen, da diese Leistung wohl nie 
unterschritten werden dürfte. Demnach beträgt 
die Stromerzeugung in den Wasserkraftanlagen 
jährlich etwa 200 Mill. kWh, entsprechend 
einem Ausnutzungsfaktor von 0,765 und einer 
Ausnutzungszeit von 6700 h. Für die übrigen 
300 000 kWh läßt sich nun ohne weiteres ein 
Ausnutzungsfaktor von 0,285 bzw. eine Aus- 
nutzungszeit von 2500 h und für die Gesamt- 
anlage ein Ausnutzungsfaktor von 0,880 und 
eine Ausnutzungszeit von 8880 h berechnen. 
Das sind Werte, die nicht nur erreicht, sondern 
bei der Entwicklung, in der die Elektrizität 
noch immer begriffen ist, leicht überschritten 


lich wäre eine normale Mittelspannung von | kraftwerk gemachten Erfahrungen benutzt. 


15000 V anzustreben, weil die meisten würt- 
tembergischen Überlandwerke mit dieser Span- 
nung arbeiten. Die gesamte überschüssige 
Energie wird den im Leitungsplan (Abb. 1) ent- 
haltenen Transformatorenwerken in Stutt- 
gart, Heilbronn, Ellwangen, Göppingen, Ulm, 
Aulendorf, Rottweil und Tübingen zugeführt, 
wo die Spannung zunächst allgemein auf 
15000 V und dann auf 100000 V gebracht 
wird. Die Transformierung auf die Mittelspan- 
nung kann vielfach durch billige und wirtschaft- 
liche Autotransformatoren erfolgen. An ver- 
schiedenen Stellen werden auch selbsttätige 
Reguliertransformatoren eingebaut werden 
müssen. 

Die Verteilung der 100 000 V-Leitungen ist 
aus dem Leitungsplan deutlich zu entnehmen. 
Ebenso geht für den Kenner der württembergi- 
schen Verhältnisse daraus hervor, daß die ver- 


Mit Rücksicht auf die durch den Krieg hervor- 
gerufenen Preisänderungen habe ich in sinn- 


gemäßer Weise Aufschläge gemacht. So bin 
ich auf folgende Anlagekosten gekommen: 
Wasserkraftwerke von ins- kW Mill. M 

gesamt . ... a. 30 000 54 
Dampfkraftwerke von ins- 

gesamt . .. 2... 120 000 27,6 
Transformatoren werke 

von insgesamt . 150 000 1,8 


80 km Doppelleitung 
8x7 0mm?...... 

870 km Einfachleitung 
8x70 mm?...... | 

Fernsprechanlagen, Reguliervorrichtun- 
gen sowic Änderungen und Eircän- 
zungen an bestehenden Leitungen 


zusammen 7,81 


9,29 


zusammen 100,00. 


werden können. 

Die Betriebsstoffkosten für die 300 
Millionen inden Wärmekraftwerken er- 
zeugten kWh lassen sich aus dem Vor- 
stehenden mit 8,4 Mill. M berechnen, 
die zu den 8 Mill. M festen Kosten hinzu- 
kommen. Demnach werden die Gesamt- 
kosten für 460 Mill. M an den Sammel- 
schienen abgegebenen kWh 16,4 Mill. M 
und die Kosten für die kWh 8,56 Pf be- 
tragen. Das ist etwa derselbe Preis, wie er 
für die Sammelschienen der Transformatoren- 
werke des Murgkraftwerkes (8,7 Pf) berechnet 
worden ist. 

Ein geringer Verlust von höchstens 4%, im 
Mittel wird allerdings noch bis zu den Abnahme- 
stellen der Stromabnehmer entstehrn, so daß 
damit die Selbstkosten für die dort nutzbar 
abgegebene, mittelspannungsseitig gemessene 
kWh auf etwa 3,7 Pf steigen. Da ein mittlerer 
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Gewinn von etwa & Mill. M, entsprechend 
einem Reinüberschuß von 6% des be- 
reita mit 5% verzinsten Anlagekapi- 
tals. Selbstverständlich müssen die Verkaufs- 


preise für den Strom nach den allgemeinen üb- 


licher Regeln abgestuft werden, so daß die für 
das Unternehmen wirtschaftlichsten Abnehmer 
auch den billigsten Strompreis bekommen, der 
wie beim Murgkraftwerk mit etwa 4 Pf/kW] 
bemersen werden kann. 

Wie ans dem Leitungsplan hervorgeht, 
habe ich auch Verbindungen mit Bayern und 
Baden vorgesehen, ohne zunächst die Frage 
m prüfen, ob vielleicht ein Strombezug von 
dort wirtschaftlich ist. Jedenfalls ist eine solche 
Verbindung recht zweckmäßig, zumal Baden 
sich wiederum mit den Pfalzwerken zusammen- 
schließen und außerdem noch einige Spitzen- 
kraftwerke an der Wutach und Dreisam errich- 
ten will. Auch am Oberrhein sind noch recht 
erhebliche Wasserkräfte verfügbar, deren Aus- 
han geplant wird. 

. Es wirft sich nun die Frage auf, ob und 
auf welche Weise sich die württembergische 
Regierung an dem Unternehmen beteiligen soll. 
Meines Erachtens ist der beste Erfolg durch 
Gründung einer gemischt-wirtschaftlichen Ak- 
tiengesellschaft zu erreichen, an der die be- 
stehenden Werke so weitgehend wie möglich 
zu beteiligen sind. Diesen bliebe ihr bisheriges 
Gebiet, das gesetzlich abzugrenzen wäre, für 
den Stromverkauf erhalten. Die an dem Unter- 
nehmen beteiligten Werke müßten auf die 
eigene Stromerzeugung verzichten. Ferner 
müßten die beteiligten Eigentümer der größeren 
Wasserkraftanlagen letztere abtreten, wofür sie 
eme dem Kapital entsprechende Anzahl Anteil- 
scheine erhalten. Sodann müßte das Groß- 
unternehmen die Dampfkraftanlagen der Stadt 
Stnttgart in Münster, der Neckarwerke in Alt- 
bach und vielleicht auch in Bissingen, des Port- 
landzementwerkes Lauffen in Heilbronn, des 
Überlandwerkes Jagstkreis in ‚Ellwangen und 
die der Stadt Ulm erwerben. Der Staat würde 
den Ausbau der Illerkräfte und aller anderen 
ausbauwürdigen Wasserkräfte, sowie den Bau 
der Transformatorenwerke und Leitungsan- 
lagen übernehmen und Anteilscheine an die 
Werke abtreten, die sich mit Kraftwerken nicht 
beteiligen können oder noch weitere Anteile zu 
erwerben wünschen. Irgend ein Zwang sollte 
möglichst nicht ausgeübt werden. 


‚Nur die kleinen Wasserkraftanlagen von 
woniger als 200 bis 800 kW vorbleiben im Be- 
itz der jetzigen Unternehmer, müssen aber 
dauernd parallel mit den Großanlagen arbeiten. 

tch Überregung können sie zur Verbesserug 
des Leistungsfaktorst) beitragen. Für die Ab- 
gabe des überschüssigen Stromes kann man 
Ihnen auf den Zusatzstrom, den sie jetzt mit 
wirtschaftlichen Wärmekraftmaschinen er- 
zeugen müssen, einen Nachlaß gewähren. 

‚ Ein Nachteil wird keinem der beteiligten 
Werke entstehen, am wenigsten denen, die ihre 
Kraftwerke durch Anteilscheine vergütet be- 
kommen. Sollten sie in einzelnen Fällen den 
Strom jetzt vielleicht etwas billiger erzeugen, 
Š fließt der zukünftig zu bezahlende Mehr- 
trag automatisch in Gestalt von Dividenden 
weder zurück. Es können also lediglich rein 
a niche Gründe sein, wenn vereinzelter 
atk en gegen ein solches Unternehmen 
3 oben wird. Aber schließlich ist das Wohl 
*s ganzen Landes doch wichtiger als das rein 
Bachs Interesse einzelner Leute, die in 
= wirtschaftlichen Lage gar nicht geschädigt 

‚en, sondern höchstens die ganz falsche 
à mung haben, ohne eigene Stromerzeugungs- 

| weniger zu gelten. 
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schaft ist für Württemberg gerade deshalb be- 
sonders geeignet, weil bei der von mir vorge- 
schlagenen Da E die großen Fa- 
brikationsgesellschaften gar keinen Einfluß auf 
dar Unternehmen bekommen. Diesen Nach- 
teil wirft man bekanntlich anderen derartigen 
‚Unternehmungen mit Recht oder Unrecht vor. 
Die jetzt bestehenden württembergischenWerke 
sind indessen mit verschwindenden Ausnahmen 
von den sogenannten Großkonzernen vollstän- 
dig unabhängig. | 

Die Verhältnisse liegen also für die Grün- 
dung eines württembergischen gemischt-wirt- 
schaftlichen Unternehmens unter Beteiligung 
des Staates und der bestehenden Elektrizitäts- 
werke denkbar günstig. Ein Zustandekommen 
würde daher neben einer bedeutenden Er- 
höhung der Betriebssicherheit große wirtschaft- 
liche Werte schaffen und der Industrie, der 
Landwirtschaft und der gesamten Bevölkerung 
von Württemberg ınd Hohenzollern zum Segen 
gereichen. 


Stabilität der Drehstrom - Kraftübertragung 

mittels Asynchronmotoren und die zweck- 

mäßige Ausbildung des Überstromschutzes 
in Kraftübertragungsnetzen. 


Von Dr.-Ing. H. Thoma, Wilhelmshaven. 


(Schluß von 8. 20.) 


Die Frage, ob durch Anwendung von 
schnellwirkenden Spannungsreglern diese Ver- 
hältnisse gebessert werden können, soll an 
anderer Stelle dieses Aufsatzes noch behandelt 
werden. | 

Aus vorstehender Untersuchung ergibt sich 
zunächst, daß die Überlastbarkeit eines Dreh- 
strommotors sehr viel kleiner ausfällt, wenn 
man ihn von einem annähernd gleich großen 
Stromerzeuger speist. Da dieses Ergebnis vor- 
stehender Stabilitätsuntersuchung vielleicht 
einiges Befremden erregen mag, habe ich nicht 
unterlassen, den versuchsmäßigen Nachweis 


dafür an einem kleinen Drehstrommotor in Ver- |' 


bindung mit einer etwa gleichgroßen kleinen 
Synchrondynamo zu liefern!) Die Abb. 4 zeigt 
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Abb. 4. Aufgenommene Relastungscharakteristiken 
ftir eine Synehrondynamo nebst Asynohronmotor. 


die versuchsmäßig aufgenommenen Belastungs- 
charakteristiken für eine Synchrondynamo von 
etwa 0,8 kV A-Leistung bei 1500 Umdr/min und 
50 Per/sin Verbindung mit einem kleinen Dreh- 
strommotor M Di% der Siemens-Schuckert- 
werke, von 0,370 kW Leistung bei einer syn- 
chronen Drehzahl von 1500 Umdr/min. 

In Abb. 5 ist ferner das Kreisdiagramm 
dieses Drehstrommotors nach den Ergebnissen 
von Leerlauf- und Kurzschlußversuch aufge- 
zeichnet. Außerdem ist eine Reihe von ge- 
messenen Belastungspunkten aus der Bremsung 
des Motors mit diesem und einem größeren 
Stromerzeuger (vgl. Abb. 6) eingetragen, aus 
welchen sich ergibt, daß das Verhalten des Mo- 


s) Die Versuche wurden im Institut für angewandte 
Elektrizität der Universität Göttingen vorgenommen. Für 
die gütige Erlaubnis, die Hilfsmittel dieses Instituts be- 
nutzen zu Burten, big ich Herrn Ge tBimon be- 
sonderen Dank schuldig. 


torr keine erheblichen Abweichungen vam 
Kreisdiagramm zeigt, ausgenommen jedoch die 
Lage des gemessenen Kippunktes. Bei':der 
Bremsung mit dem etwa gleich großen Strom- 
erzeuger (Abb. 5) ergibt sich, daß bei normaler 


àbb. 5. Kreindiagramm des benutzten Aspnohronmoters. 


Spannung der Motor kaum bis zu seiner nor- 
malen Leistung belastet werden kann, ohne 
außer Tritt zu fallen und stehen zu bleiben. Bei 
Nachrechnung der Stabilitätsgrenze nach der 
oben abgeleiteten Bedingung findet man auch 
quantitativ das Ergebnis der Rechnung durch 


den Versuch so genau bestätigt, als man es 


erwarten konnte. „Nach dem Kreisdiagramm 
wäre der Motor auf das 21,-fache überlastbar. 
Bei der Bremsung mit einem dreifach sp lei- 
stungsfähigen Stromerzeuger, welcher außer- 
dem eine stärker gekrümmte Leerlaufcharak- 
teristik hat (vgl. Abb. 6), würde in der Tat eine 


Abb. 6. Aufgenommene Belastungscharakteristik 
fiir eine größere Bynchrondynamo mit demselben 
Asynchronmotor. 


Überlastungsfähigkeit des Motors auf etwa das 
Doppelte der Normalleistung festgestellt. In 
diesem Falle liegt der entsprechende Kipp- 
punkt K, im Kreisdiagramm (Abb. 5) nicht 
mehr erheblich tiefer als der für streng kon- 
stante Spannung geltende Kippunkt Kọ Im 
allgemeinen verhält sich der Motor, wenn er 
von dieser dreifach größeren Dynamo gespeist 
wird, unter normalen Spannungs- und Be- 
Jastungsverhältnissen nicht viel anders als eine 
konstante Belastung, wie ein Blick auf Abb. 6 
zeigt. Jedoch treten auch bei diesen günstigen ` 
Eigenschaften der Dynamo bei stark erniedrig- 
ter Spannung und mäßigen Belastungen des 
Motors ähnliche Kipperscheinnngen wie in 
Abb. 4 ein. Ea 

Von praktischer Bedeutung ist ferner die 
Frage nach der Überlastbarkeit eines größeren 
Drehstrommotors. welcher neben anderen 
Stromverbrauchern an einem Netz arbeitet. 
wobei in der Regel angenommen werden kann, 
daß unter letzteren keine anderen überlasteten 
Asynchronmotoren sind. Zur Prüfung dieser 
Frage denke ich mir zunächst die Belastungs»- 
charakteristik des Stromerzeugers berechnet 
oder gemessen für den Fall, daß der zu unter- 
suchende Motor ausgeschaltet ist. Wenn das 
Netz ein normales Beleuchtungsnetz ist, so 
ähnelt die so erhaltene Belastungscharakteri- 
stik für das Netz allein ohne den zu prüfenden. 
Motor, in Zukunft ‚Netzcharakteristik‘“ ge- 
nannt, der Leerlaufcharakteristik. Sind aber 
außerdem noch andere Motoren vorhanden, so 
wird diese Netzcharakteristik der Belastungscha- 
rakteristik in Abb.2 (8.18) gleichen und je nach 
der Belastung und den sonstigen Eigenschaften 
der Motoren ein oder mehrere instabile Bereiche 


86 


= eae a nn nn nn nn nn ae 
ei Io 


aufweisen, Soll. nun die Uberako eines 
srößeren Drehstrommotors für dieses Netz 
untersucht werden, so: ist es wegen des linearen 
Zusaramenhanges aller in die Rechnung. ein- 
„ahenden- Größen zulässig, die neue Belastung 
der alten zu überlagern. oder, mit. anderen 
Worten, die Notzcharakteristik genau so zu be- 
handeln, wie in Abb. 2 die Leerlaufeharakteri- 
tik. Damit läßt sich die Belastungscharak- 
teristik mit Einschluß des zn untersuchenden 
Motors anfzeiehnen. Als instabile Bereiche er- 
„eben sich wieder die rückläufigen Äste der Be- 
lastungscharakteristik: daher sind auch die Be- 
dingungen für die Grenze der Stabilität die- 
selben wie früher. wenn man nur für die Kon- 
stanten WY und & die Werte aus der oben defi- 
nierten Netzeharakteristik einsetzt. Es können 
sich. dabei -mehrere stabile und instabile Be- 
reiche ergehen. Beispielsweise würde ein stark 
belasteter und em . 
schwach belasteter Mo- 
tor für dən gemeinsa- 
men Stromerzeuger 
eine Charakteristik 
ähnlich Abb. 7 geben. 
indem: bei Sallendem 
Kirregerstrom zunächst. 
der stark belastete 
Motor stehen bleibt, 
worauf sich noch ein 
kurzer stabiler Be- 
triebszustand des 
schwach belasteten Mo- 
tors anschließt, bis 
endlich auch letzterer 
stehen bleibt. Es läßt sich somit. auch die Sta- 
bilität und Überlastbarkeit eines im Vergleich 
‚um Stromerzeuger beliebig kleinen Motors 
prüfen, wenn man nur die Konstanten W und & 
der Netzcharakteristik kennt. Um nun eine 


Abb. 7. Schema einer 
zusammengesetzten 
Belastungscharakteristik. 


anschauliche Darstellung über den Einfluß der ' 


Stromerzeugergröße auf die Überlastbarkeit 
eines Drehstrommotors zu geben, denke ich mir 
einen normalen Drehstrommotor mit folgenden 
Bigenschaften: 


1. das Kippmoment im Kreisdiagramm bc- 
trägt das 21,-fache des normalen Mo- 
mentes; 


2. der Leerlanfstrom beträgt 1, 
= stromes. 


Der Einfachheit halber wird ferner das ein- 
fachere Heylandsche Kreisdiagramm an Stelle 
des genaueren der Rechnung zugrunde gelegt. 

Wird nun für die den Neisungswinkel der 
Netzcharakteristik bei der Normalspannung 
darstellende an yp ein hestinimter Wert, 
beispielsweise W = 2, angenommen, so läft sich 
für verschiedene Werte der Rückwirkung des 
normalen Motorstromes auf das Magnetfeld des 
Stromerzeugers, also für verschiedene Werte 
der Konstanten &. die Abnahme des wirklich zu 
erwartenden Kippmomentes des Motors gegen- 
über seinem Kippmoment im Kreisdiagramm 
berechnen und als Funktion von & auftragen. 
Unter gleichartigen Maschinen ist & nnr ab- 
hängig von dem Größenverhältnis von Motor 


70 


0,9 


Q 
= 


Überiastarbert 
> 
N 


04 


06 
otorgröß e 


08 


Abb. & Abnahme der Überlastungsfühigkeit normaler 
Ausrohronmotoren in Abhängigkeit vom H N. 
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und Stromerzeuger, welches man che an 
Stelle von ¥ abtragen kann (vgl.. Abb. 8). sofern 
man für einen bestimmten Wert von & das 
Größenverhältnis annimmt. - In Abb. 8 ist für 
= 0,5 die Stromerzeugergröße gleich der 
Motorgröße gesetzt, was heißt. daß der gleich- 
große Stromerzeuger von der Rückwirkung des 
normalbelasteten “Motors so beeinflußt wird, 
daß er einen doppelt so großen Erregerstrom 
als seinen Leer lauferregerstrom braucht. Hat 
der Stromerzeuger größere oder kleinere Anker- 
rückwirkung. so muß selbstverständlich der 
Maßstab der Abszisse entsprechend geändert 
werden. Das Kurvenbild (Abb. 8) soll dabei 


entsprechend dem summarischen Charakter 


seiner Berechnung nur einen Anhalt. über die 
Größenordnung der untersuchten Rückwir- 
kungserscheinung geben. Ist die Synehron- 
dynamo n. mal größer als der Motor, so wird 
dessen Kippmoment gegenüber dem aus dem 
u ed 100 
Kreisdiagramm berechneten um etwa . u 
verkleinert. 


Die Frage, wieweit die nachgewiesenen Iu- 
stabilitätserscheinungen von Drehstrommotor 


und Synehrondynamo durch Verwendung eines ` 
selbsttätigen Spannungsreglers für die Syn- ` 
chrondynamo beseitigt werden können. will ich ` 
hier nicht ausführlich beantworten, sondern : 


nur die am leichtesten zu übersehenden Ergeb- 
nisse einer entsprechenden Untersuchung vor- 
bringen, deren ausführliche Wiedergabe ich mir 
für eine andere Gelegenheit vorbehalten möchte. 


Spannungsregler, sogenannte Schnellreg- . 
ler, lassen sich in zwei Klassen einteilen; erstens : 
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solche, die für ihre Funktion von vornherein : 
voraussetzen, daß die Klemmspannung des be- 


liebig belasteten Stromerzeugers für ganz lang- 
same und kleine Verstellung der vom Regler 


betätigten Reglungsorgane, z. B. des Regelungs- ` 


widerstandes, 
che ich „nicht kompensierte Regler“ 


Verlauf des Reglungsvorganges dureh maßvolle 


Beschränkung “der Regelungsgeschwindigkeit, 


7. B. Anbringung einer Ölbremse erreicht. Der 


Regler darf sich. nur so schnell bewegen, daß - 


die Dynamospannung nicht allzuweit hinter der 
im Beharrungszustand zu ihr gehörigen Regler- 
stellung naehhinkt. so daß bei Belastungsände- 
rungen Regler und Stromerzeugerspannung 
sich. meistens nach einigem Nachpendeln, zu 
einem neuen Beharrungeszustand zusammen- 
finden. Es ist einleuchtend, daß die mögliche 
Regelungsgeschwindigkeit derartiger Regler und 
damit ihre Brauchbarkeitt um so mehr herab- 
gesetzt wird, je größer die magnetische Träg- 
heit, d. h. die Induktanz der Magnet wicklung 
des Stromerzeugers ist, und je steiler die Be- 
lastungscharakteristik verläuft (vgl. Abb. 2). 
Die Bedingungen, an welche sich das Arbeiten 
nicht kompensierter Regler knüpft, sind also 
derart, dals diese Regler zur Beseitigung von 
Instabilitäten nach Abb. 2 nicht brauchbar 
sind. Damit soll aber nicht geleugmet werden, 
daß in den meisten Fällen eine wesentliche Ver- 
besserung der Betriebsverhältnisse durch Auf- 
stellung der artiger Regler zu erzielen ist. In 
den neisten Fällen liegen die instabilen Be- 
triebszustände unterhalb der normalen Netz- 
spannung. Solange die normale Netzspannung 
noch einen hinreichend stabilen Betriebszu- 
stand ergibt, kann man auch mit derartigen 
Reglern die Größe der Spannnngsfälle gegen- 
uber den Verhältnissen bei Handrezline we- 
sentlieh herabsetzen und damit den Eintritt in 
instabile Bereiche vermeiden. Je mehr man 
sich aber einem instabilen Bereich nähert. desto 
weiter muß damit die Regelungsgese hwindiekeit 
des Reglers beschränkt werden. womit wie- 
derum die Größe des Spannungsabfalls bei plötz- 
lichen Belastungen zunimmt. Während unter 
den vollständig. stabilen. Betriebsverhältnissen 
eines Beleuchtunganetzes ‚die Einstellung dere 


auch nur langsame und kleine | 
Veränderungen zeigt. Bei diesen Beglern. wel- . 
nennen 
will. wird ein hinreichend schwingungsfreier 
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artiger TEN keinerlei Schwierig- 
keiten macht; da man einfach die Ölbremge 
hinreichend anziehen kann, bis keinerlei Pen- 
delerscheinungen mehr zu bemerken sind, işt 
man. mit diesem Mittel bei einer Kraftüber. 
tragunssanlage sehr beschränkt. da sonst der 
Spannungsabfall des Stromerzeugers bei plötz- 
licher Belastung zu groß wird und man sich in- 
stabilen Zuständen der ganzen Kraftübertra- 
gung nähert, bei denen ein rasches Absinken 
der Netzspannung auch ohne weitere Belastung 
eintritt. Dies mag auch die großen Schwierig- 
keiten erklären, welche die Einstellung .der- 
artiger. Regler in. Kraftübertragungsanlagen 
macht. Wenn man diesen Schwierigkeiten aus 
dem Wege gehen will. muß die Ankerrückwir- 
kung im Stromerzeuger beschränkt werden. 

"In der amerikanischen Praxis hat sich bei- 
spielsweise für die Arbeitsbedingungen, unter 
denen ein Tirrillregler befriedigend wirken kann, 
die Faustregel gebildet. daß der Erregerstrom 
des Stromerzeugers bei Vollast nicht mehr als 
das Doppelte des Leerlauferregerstromes sein 
darf. Diese an sich merkwürdige, aber offenbar 
durch praktische Erfahrung begründete Faust- 
regel findet ihre ungezwungene Erklärung in 
den angedeuteten Eigentümlichkeiten nicht 
kompensierter Regler. 

Soll das Arbeiten des Reglers von den 
Eigenschaften der Charakteristik des Strom- 
erzeuzers möglichst unabhängig gemacht wer- 
den oder, was auf dasselbe hinauskommt. die 
Regelungsgeschwindigkeit über die angedeutete 
Grenze gesteigert werden. so muß man dem 
Regler einen „statischen“ Charakter geben, d.h. 
ihn so einrichten. daß er bei Vollast eine. wenn 
auch nur wenige Prozente, niedrigere Dynamo- 
spannung einstellt, als bei Leerlauf. Da aber 
eine Abhängigkeit der Dynamospannung von 
der Belastung, zumal dieser Art, unerwünscht 
ist, muß sie durch eine besondere Einrichtung. 
welche ieh „nachwirkende Kompensation” 
nennen will, nachträglich wieder beseitigt wer- 
den. Ts zeigt sich, daß damit eine außerordent- 
liche Erhöhung der Regelungsgeschwindigkeit 
bei vollständig schwinzungsfreiem Verlauf der 
Spannungskurve möglich “ist. Der versuchs- 
mäßige und rechnerische Beweis, daß damit der 
Betrieb eines Asynehronmotors in dem labilen 
Bereich der Charakteristik des Stromerzeugers, 

zwischen den Punkten K} und K, in Abb. 2 
möglich ist, so daß also der Asynchronmotor 
wieder fast: seine volle Überlastbarkeit unab- 
hängig von seiner Rückwirkung auf die Dyna- 
mospannung erhält, muß noch geführt werden. 
Wie sich bei genauerer Untersuchung ergibt. 
müssen dabei ausgeschieden werden Spannungs- 
regler, welche unter Vermittlung einer oder gar 
mehrerer Erregermaschinen auf den Strom- 
erzeuger einwirken, etwa indem ein Regelungs- 
widerstand im Nebensehlußkreis der Erreger- 
maschine verstellt wird. da die Verschleppung 
des Regehingsvorganges, bedingt durch die für 
die Selbsterregung der Eirrerermasehinen nötige 
Zeit, meist zu gr ob sein dürfte, um unter derart 
ungünstigen Bedinzuneen einen Betrieb zu er- 
möglichen. 1) 

Im vorstehenden wurden die Eigenschal- 
ten der in den meisten Kraftwerken vorhan- 
denen Schnellregler und die Bedeutung dieser 
Regler für das Zusammenarbeiten von Syn- 
chrondynamo und Asynehronmotor m aller 
Kürze behandelt, um von vornherein dem Ein- 
wurt zu begegnen, daß die Untersuchung des 
Zusammenarheitens von Motor und Stromer- 
zeuger gegenstandslos sei, weil ja doch fast 
immer Schnellregier vorhanden sind. | 

Es scheint mir nun noch nützlich im eit- 
zelnen die Folgerungen zu besprechen, welehe 
sich aus der einmal erkannten gegenseitigen 

tüekwirkung von: Strnmerzeugern und: Mo» 
toren für eine zweekmäßige Ausgestaltung des 
Überstromschutzes in ausgedehnten Kraftüber‘ 
tragungsänlägen ergeben. ° | 
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)) Einiges Nähere über Spannunguregler findet man 
in meiner Schrift „Der Tirrillregler”. ‚Berlin 1914. 
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` f Zuńächst werde der folgende Fall geprüft. 
Eie Synehrondynamo sei von einem oder 
mehreren Motoren, die selbst wieder normal be- 
lastet sind, zu einem bestimmten Bruchteil 
seiner Nennleistung, beispielsweise zu !/, be- 
lastet. Wie stark darf ich nun die Dynamo be- 
lasten, ohne daß der Motor stehen bleibt? Die 
früher angestellte Stabilitätsuntersuchung zeigt, 
wie die zulässige Belastungsgrenze zu be- 
stimmen ist. Um weitere Rechnungen zu ver- 
meiden, habe ich zur Veranschaulichung der- 
artiger Belastungsvorgänge die Belastungs- 
sronze für den bereits- früher untersuchten 
Stromerzeuger und Motor versuchsmäßig in 


folgender Weise festgestellt. Der Motor wurde 
dureh eine mechanische Bremse mit seiner ` 


halben Normalleistuug belastet, während der 


ven einer konstanten Gleichstromspannungs- 
quelle erregte Stromerzeuger auf seine Normal- : 


spannung erregt wurde. Dann wurde eine drei- 


phasige Drosselspule plötzlich an die Dynamo- ' 
klemmen geschaltet und das Verhalten. des. 
Drehstrommotors beobachtet. Eigentlich wäre 
non eine Aufnahme des Vorganges mit schnell- ` 
registrierenden Meßgeräten am Platz gewesen. ; 
Da mir aber solche nicht gerade zur Hand‘ 


waren, habe ich mir durch Anbringung eines | 
roBen und schweren Schwungrades auf der 
Welle des Asynehronmotors geholfen. Durch 
den Einfluß des Schwungrades wird der Kipp 
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Jekunden seit Beginn des Kurzschlusses 


Abb. d Kurzschluß mit 55% der Dynamoleistung: 
Stabiles Verhalten. 


vorgang so verzögert, daß sich das Wesentliche‘ 
dieser Erscheinung durch gleichzeitiges, periodi- 
sches Ablesen gewöhnlicher Meßgeräte ermit- 
teln läßt. Abb. 9, 10 und 11 zeigen das Resultat. 
In Abb. 9 ist die Belastung so gewählt, daß 
sich gerade noch ein stabiler Betrieb des Motors 
ergibt, in Abb. 10 tritt eben Kippen cin, Abb. 11 
»eigt den Vorgang bei noch stärkerer Belastung. 
Sofort nach Einschalten der Belastung beginnt 
ie Netzspannung, entsprechend der hier sehr’ 
kleinen Zeitkonstanten der Erregerwicklung 
der Dynamo schnell zu fallen, nach Ablauf der: 
ersten Sekunde fällt sie aber viel langsamer ab.’ 
Dies rührt daher, daß der mit dem großen 
Schwungrad versehene Motor sich während des’ 
ersten, seiner Größenordnung nach der Zeit-' 
konstanten des Stromerzeugers gleichenden 
leitabschnittes (etwa bis zum Ablauf der ersten’ 
Sekunde) noch nicht wesentlich verzögert. 
Pannung und Belastungsströme verlaufen da-. 
ber zunächst so, als ob der Stromerzeuger mit 
konstanter Impedanz belastet wäre. ' Erst im 
weiteren Verlauf des Belastungsvorganges ver-: 
’ogert sich der Motor und steigert seine Strom- 
aufnahme, womit die wechselseitige Rückwir- 
kung von Motor und Stromerzeuger eingeleitet 
wrd, welche dann soweit geht, bis entweder ein 
nener Belastungszustand erreicht wird (vgl. 
Abb. 3) oder langsameres (vgl. Abb. 10) oder 
enelleres (vgl. Abb. 11) T'mkippen der ganzen 
bertragung eintritt: = DE 
A Beim ‚Weglassen des Schwungrades zeigen 
Mim wesentlichen dieselben: Erscheinungen, 
/edoch verläuft der Kippyorgang: viel schneller, 
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und die Rückwirkung‘ des Motors auf den 
Stromerzeuger setzt sogleich nach dem Moment 
der Belastung ein, so daß eine Trennung des 
Kippvorganges in seine einzelnen Teile nicht 
mehr möglich ist. 

Wesentlich ungünstiger liegen die Ver- 
hältnisse, wenn die plötzlich hinzukommende 
Belastung nicht wie eine konstante Impedanz 
mit fallender Spannung ihren Strombedarf ver- 
ringert, sondern ihn vermehrt, etwa wie ein 
anlaufender großer Motor. Für die Betriebs- 
verhältnisse eines Einphasenbahn-Kraftwerkes 
wurde diese Erscheinung bereits früher erklärt. 

Durch diese Versuche ist erwiesen, daß die 


scheinbaren Überlastungserscheinungen in den . 


Abb. 9 bis 11 z. T. von der nachträglichen, 
wechselseitigen Rückwirkung des Asynchron- 
motors auf die Synchrondynamo herrühren. 
In praktischen Fällen sind stets die: Zeitkon- 
stanten der Stromerzeuger größer, die Schwung- 


massen der Motoren kleiner, so daß man letz- 


tere meist vernachlässigen darf. Der Be- 
lastungsvorgang spielt sich dann scheinbar als 
eine 


heblich stärker als die ursprüngliche Belastung 
erscheint. | 

Da eine größere Gesumtheit von Motoren 
für die Stromerzeuger im Kraftwerk im wesent- : 
lichen wie ein einziger größerer Motor wirkt, 
ergeben sich aus der beschriebenen Erscheinung 


Abb. 10. Kurzschluß mit 65% der Drnamoleistung: 
Langsames Kippen. 


Belastungsversuche an einer Synchrondynamo und an einem halbbelasteten Asynchronmotor. 


sofort wichtige Rückschlüsse für den Über- 
stromschutz in Kraftverteilungsnetzen. Wird 
ein für Beleuchtungswerke stromlieferndes 
Kraitwerk einer mäßigen plötzlichen Belastung 
unterworfen, so wird auch nur ein mäßiger Be- 
lastungsstrom.und ein mäßiger Abfall der Netz- 
spannung eintreten. Handelt es sich dagegen 
um. gin Kraftverteilungswerk mit nicht zu 
kleinen und nicht zu schwach belasteten Mo- 
toren, so kömmen recht mäßige Belastungen sehr 
erhebliche Spannungsabfälle im Werk und sehr 
unangenehme Überlastungserscheinungen er- 
zeugen. Man glaubt nun häufig, sich gegen 
diese störenden Erscheinungen durch Unter- 
teilung des Netzes in einzelne Zweige und Auf- 
stellung selbsttätiger Schalter mit unabhängiger 
Zeitauslösung. schützen zu können. Die Zeit- 
einstellung wird so gewählt, daß die vom Kratt- 
werk entfernter liegenden Netzteile mit kleine- 
rer, die näher gelegenen mit größerer und end- 
lich die Stromerzeuger mit der größten Ver- 
zögerung abgeschaltet werden. In Beleuch- 
tungsnetzen scheint diese Einrichtung einwand- 
frei zu arbeiten, bei Kraftverteilungsanlagen 
zeigt sich jedoch der Mangel, daß nicht etwa 
bloß Schalter in dem ursprünglichen Kurz- 
schluß- Stromkreis auslösen, sondern auch Schal- 
ter, welche zu zweifellos ganz gesunden Lei- 
tungen gehören; d. h. die verwickelte und sorg- 
fältig eingestellte Sicherungseinrichtung ver- 
fehlt vollkommen ihren Zweck, da sich die Stö- 
rung auch auf gesunde Netzteile fortpflanzt. 
= Für diese Erscheinung, welche aus nahe- 
liegenden Gründen mit wachsender Netzgröße 


Überlastungserscheinung ab, welche er- ' 
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immer Jästiger und unerträglieher wird, ergibt 
sich nun aus den vorangegangenen theoreti- 
schen Untersuchungen und den angestellten 
Versuchen eine befriedigende Erklärung. Tritt 
in einem Zweige eines Kraftverteilungsnetzes 
ein mäßiger Kurzsehluß oder auch nur eine 
stärkere Überlastung ein, so entsteht allerdings 
zunächst nur in dem betreffenden Stromkreis 
ein kräftiger „„Überlastungs‘“- oder Kurzschluß- 
strom, welcher die betreffenden Überstrom- 
relais in Bewegung setzt. Infolge der gebräuch- 
lichen Größe der Verzögerungszeiten des Über- 
stromrelais — 5 bis 20 s — kann der Über- 
lastungsstrom auf die Stromerzeuger im Kraft- 
werk hinreichend zurückwirken und die Span- 
nung der Stromerzeuger zum Fallen bringen. 
Sobald aber erst einmal ein erheblicher Abfall 
der Spannung der Stromerzeuger eingetreten 
ist, steigern auch die Motoren in den gesunden 
Zweigen ihre Stromaufnahme, was weiteres 
Fallen der Spannung der Stromerzeuger be- 
wirkt. In gleichem Sinne wirkt auch der mit 
der Netzspannung fallende, bei manchen An- 
lagen nicht unbeträchtliche wattlos voreilende 
Leerlaufstrom des Netzes, sofern er nicht durch 
den 'wattlos nacheilenden Teerlaufstrom: der 
Transformatoren usw. aufgehoben oder über- 
troffen wird. Gegenüber dem entsprechenden 
Belastungsvorgange in einem Beleuchtungsnetz, 
in welchem mit sinkender Spannung stets die 


Ampere 
SO O9 NSS 8 


San & 


D u a 2 % 20 24 
Sekunden sel Begmn des Kurzschlusses 


Abb. 11. Kurzschluß mit 100 % der Dynamoleistung: 
Schnelleres Kippen. 


Strombelastung des Stromerzeugers abnimnit, 
wird hier der Stromerzeuger durch das An- 
wachsen der Motorströme ungleich stärker be- 
ansprucht und die ganze Kraftübertragung 
kann infolge des Abfalls der Netzspannung 
unter ihren Sollwert in dem früher erklärten 
Sinne in einen instabilen Betriebszustand 
hineingeraten, was die Ausbreitung der Über- 
lastungserscheinung auf das ganze Kraftnetz 
bedeutet. Gegenüber der bisher aus dem Kreis- 
diagramm des Asynchronmotors bekannten 
Kipperscheinung weist unsere Stabilitätsunter- 
suchung nach, dab das Umfallen der Netzspan- 
nung und damit der Motoren bereits bei klei- 
nerem Abfall der Sammelschienenspannung im 
Kraftwerk. zu erwarten ist, als man an Hand 
des Kreisdiagramms annehmen möchte. Wäh- 
rend nämlich ein normaler Drehstrommotor bei 
genau konstanter Spannung, also nach Maß- 
gabe seines Kreisdiagrammes eine 91,-fache 
Überlastbarkeit aufweist, oder, was auf dasselbe 
hinauskommt, bei normaler Belastung erst bei 
dem 0,63-fachen der Normalspannung außer 
Tritt fällt, zeigen die Versuche (vgl. Abb. 9 
bis 11), daß in Wirklichkeit das Umfallen der 
Netzspannung, selbst wenn der Stromerzeuger 
nur zur Hälfte oder zu !/, mit halbbelasteten 
Motoren belastet ist, bei wesentlich kleineren 
Spannungserniedrigungen eintritt, und daß fer- 
ner die durch die ursprüngliche Überlastung 
hervorgerufenen Überlastungserscheinungen im 
Kraftwerk infolge der gegenseitigen Rückwir- 
kung der Motoren und Stromerzeuger außer- 
ordentlich gesteigert werden. Es ist damit die 
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sehr. lästige Erscheinung erklärt, daB selbst 
mäßige plötzliche Belastungen, z. B. unsanftes 
Anlassen eines großen Motors in einem Kraft- 
netz das Herausfallen auch der gesunden Lei- 
tungszweige und Überlastung der Kraftwerks- 
maschinen bei gleichzeitigem Rückgang der 
Netzspannung bewirken. 

Gegen diese Erscheinung ist selbstver- 
ständlich die Aufstellung eines schnellwirken- 
den Spannungsreglers das gegebene Mittel. 
Natürlich muß auch für eine angemessen gute 
‚ Geschwindigkeitsregelung der Kraftwerkma- 
schinen Sorge getragen werden, jedoch sind 
hier die unbedingt nötigen Anforderungen leich- 


ter zuerfüllen. Die meist als-Antriebsmaschinen 


verwendeten Dampfturbinen haben, von Aus- 
nahmefällen, wie z. B. reine Heizdampfturbinen 
abgesehen, so große Schwungmassen, daß die 
Anlaufzeit, d.i. die Zeit, welche erforderlich ist, 
nm unter Wirkung des normalen Drehmoments 
die nicht belastete Turbine von Stillstand auf 
normale Drehzahl zu beschleunigen, 10 bis 80 s 
beträgt. Selbst sehr einfache, langsame Ge- 
schwindigkeitsrerler können daher die Dreh- 
sahlschwankungen der Turbine in mäßigen 
Grenzen halten. Dazu kommt noch, daß die 
Belastbarkeit der Drehstrommotoren bei ver- 
änderlicher Netzspannung und Frequenz nicht 
von der Netzspannung, sondern im wesent- 
lichen vom Verhältnis von Netzspannung zur 
Frequenz abhängt. Ein Abfall der Frequenz 
beeinträchtigt daher die Belastbarkeit der Dreh- 
strommotoren und damit die Stabilität des Be- 
triebes nicht, da bei unverändertem Magnetfeld 
des Stromerzeugers die Netzspannung nur pro- 
portional mit der Frequenz und nicht etwa 
schneller fällt. Wenn etwa der Spannungsregler 
bei Abfall der Frequenz die Netzspannung kon- 
stant hält, würden hiermit die Belastungsver- 
hältnisse nur verbessert. 

An dieser Stelle möchte ich anch noch 
darauf hinweisen, daß die mit der Änderung 
der Netzfrequenz verknüpften Belastungsstöbe 
ur Beschleunigung der umlaufenden Massen 
der am Netz arbeitenden Motoren nebst Arbeits- 
maschinen wohl nicht die wesentliche Ursache 
des unerwünschten Herausfallens gesunder Lei- 
tungen bei Kurzschlüssen in anderen Netzteilen 
sein können. Wird nach dem Abschalten des 
Kurzschlusses derStromerzeuger durch seine An- 
triebsmaschine beschleunigt. so verteilt sich die 
überschüssige, zur Besehleunigung dienende An- 
triehsleistung auf die Schwungmassen des 
Stromerzeugers und auf sämtliche Schwung- 
massen der Motoren. Für jeden Motor, nebst 
yugehöriger Arbeitsmaschine läßt sich ähnlich 
wie oben für den Stromerzeuger eine Anlaufzeit 
definieren als die Zeit, welche vergeht, bis der 
Motor nebst unbelasteter, reibungslos geduch- 
ter Arbeitsmaschine unter dem Einfluß seines 
normalen Drehmoinentes seine normale Dreh- 
zahl annimmt. 

bezeichnet man mit 


Ty = Aulaufzeit des Stromerzeuger. 
Ly = Normalleistung des Stromerzeugers, 
Te Ta... Ta = Anlaufzeiten der verschiede- 


nen am Netz hängenden Motoren, 
Hyi La + Zu = deren Normalleistung, 

— den Bruchteil der Leistung des Strom- 
erzeugers, weleher plötzlich zur Be- 
schleunigung der umlaufenden Massen 
frei wird, 

= die zur Beschleunigung des Motors wit 
der Ordnungszahl ¿i entfallende Lei- 
stung, ausgedrüekt in Bruchteilen seiner 
Normalleistung, 


so ergibt eine einfache Überlegung bei Vernach- 
lässigung des Schlnpfes der Motoren die Be- 
ziehune 
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Der zweite Bruch ist stets kleiner als eins; 
der erste, das Verhältnis der Anlaufzeit jedes 
Motors zur Anlaufzeit des Stromerzeugers, 
stellt ebenfalls in normalen Fällen einen recht 
kleinen Wert dar, so daß sich ergibt, daß im 
allgemeinen: die Frequenzschwankungen keine 
starke Belastung der Motoren zur Folge haben 
werden. Es erscheint mir daher richtig, als 
wesentliche Ursache der Überlastungserschei- 
nungen in den gesunden Netzseiten den Abfall 
der Netzspannung zu betrachten. 


Soweit es sich nur um die Beseitigung des 
betriebsstörenden Einflusses von Belastungs- 
stößen oder kleinerer Kurzschlüsse handelt, 
welche die Höchstleistung der Stromerzeuger 
nicht überschreiten, ist die Aufstellung eines 
schnellwirkenden Spannungsreglers der rich- 
tige Weg zur Abhilfe. Dab man dabei an die 
Regelungsgeschwindigkeit der Spannungsregler 
erheblich größere Anforderungen als an die Tur- 
binenregler stellen muß, geht daraus hervor, 
daß die für die Bemessung der Regelungsge- 
schwindigkeit des Geschwindigkeitsreglers ma b- 
gebende Anlanffrist der Antriebsmaschine die 
Größe von 10 bis 30 s hat, während für den 
Spannungsregler die vollständig analoge mitt- 
lere Zeitkonstante des Stromerzeugers je nach 
seiner Größe 1 bis +4 s beträgt, wobei ich unter 
„mittlerer Zeitkonstanten‘ des Stromerzeugers 
die Zeit verstehe, innerhalb welcher sich der 
Stromerzeuger unter dem Einfluß der plötzlich 
angeschalteten normalen: Erregerspannung auf 
seine normale Spannung erregt, wenn man sich 
seine Magnetwicklung ohne Ohmschen Wider- 
stand, nur mit Induktanz behaftet denkt. 

Sobald aber bei einer Überlastung die 
Höchstleistung der Stromerzeuger überschritten 
wird und es sich demnach um einen eigentlichen 
Kurzschluß im Netz handelt, ist natürlich der 
Spannungsregler kein zureichendes Mittel, da 
man durch die Rücksicht auf die verfügbare 
Eırregerenergie und andere Umstände auch mit 
der größtzulässigen augenblicklichen Überlast- 
barkeit des Stromerzeugers beschränkt ist. Man 
muß dann bestrebt sein, den schadhaften Netz- 
teil durch selbsttätige Überstromschalter mög- 
lichst schnell abzuschalten. Leider zeigt sich 
nun, daß die bekannten Überstromrelais und 
Schalter keineswegs geeignet sind, in solchen 
Fällen die Ausbreitung der Störung auf gesunde 
Netzteile zu hindern. Dieser Fehler ist auch 
von anderer Seite schon beklagt worden. Ich 
selbst hatte mich mit einem derartigen Fall ein- 
gehend zu befassen, welcher den Strombezug 
eines industriellen Großabnehmers von einem 
ausgedehnten Überlandnetz betraf. Der Grob- 
abnehmer verlangte, daß Störungen in anderen 
Bezirken des Netzes von seinem mit eigenem 
Anschlußkabel versehenen Unterwerke fern- 
blieben. Es stellte sich dabei heraus, daß die 
z. 4t. bekannten Mittel zur Erfüllung dieser 
sewiß berechtigten Forderung nicht ausreich- 
ten. Eine befriedigende Erklärung der lästigen 
Erscheinungen und Anhaltspunkte zu deren 
Bekämpfung scheint sich aus der Theorie 
der gegenseitigen Rückwirkung von Syn- 
chrondynamos und Asynehronmaschinen zu 
ergeben. was mir auch den Anlaß gab, diese 
Suche bier auseinanderzusetzen und ausführ- 
lich zu begründen. 

Im einzelnen möchte ich als Resultat der 
praktischen Beobachtung folgendes zusanımen- 
stellen: 


1. Abhängige Zeiteinstellung arbeitet 
bei mäßigen Überlastungen gut, bei stärkeren 
Kurzschlüssen tritt, wie allgemein bekannt, der 
Mangel auf, dab mehrere oder alle im Kurz- 
schlußkreis liegenden Schalter ausschalten; die 
Erscheinung der Ausbreitung der Überlastung 
in gesunde Zweige scheint aber auch hier nicht 
ausgeschlossen. Da dies nicht befriedigte, 
wurde „unabhängige Zeiteinstellune‘” eingo- 
haut. | 

2.Unabhängige Zeiteinstellung zeigte 
ganz allgemein den Mangel, daß bwi Kurz- 


‘stabilen Betriebsverhältnisse zu kommen. Die 
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schlüssen auch die Schalter in gesunden Lei- 
tungen herausfielen, weshalb sie noch weniger 
als die abhängige Zeiteinstellung befriedigte und 
wieder durch diese ersetzt wurde. Dabei ver- 
läuft, nach der von mir im vorstehenden ver- 


suchten Erklärung, der Vorgang folgender- 
maben: 


— 


Bei einem schwächeren Kurzschluß sinkt 
die Netzspannung zunächst nur auf mäßige 
Werte, welche aber infolge der sofort ein- 
setzenden Rückwirkung der Motoren auf den 
Stromerzeuger genügen, um das ganze System 
zum Umkippen zu bringen (vgl. das Versuchs- 
diagramm Abb. 10 u. 11). Bei der Sehnellig- 
keit des Umkippens ist dieses schon beendet. 
bevor der Kurzschluß mit Verzögerung abge- 
schaltet ist, der unzulässig hohe Belastungs- 
strom der Motoren setzt dann schon vor Ab- 
schalten des ursprünglichen Kurzschlusses die 
Überstromrelais in den gesunden Zweigen in 
Bewegung. Wenn dann nach Abschaltung des 
Kurzschlusses die Netzspannung etwas steigt. 
haben die Motoren doch schon einen zu großen 
Schlupf angenommen, wirken infolgedessen 
stark auf das Kraftwerk zurück, bis auch die 
zu den ursprünglich gesunden Zweigen gehöri- 
gen Schalter herausfallen. 

Bei groben Kurzschlüssen kaun natürlich 
die Netzspannung so stark sinken, daß die Mo- 
toren zunächst, obwohl sie noch stärker ver- 
zögert werden, nur wenig Strom aufnehmen. 
Wenn aber nach Abschaltung des Kurzschlusse* 
die Netzapannung wieder ansteigt, so zeigen 
dieselben Erscheinungen wie eben beschrieben: 
die Motoren zeigen eine unzulässige Stromaul- 
nahme, so daß die entsprechenden Schalter 
herausfallen. 


Für den geschilderten Verlauf der Über- 
lastungsvorgeänge sind zwei Umstände mab- 


gebend: 


1. die Zeit, welche bis zum Umkippen der 
Motoren nach Eintritt des Spannungs- 
abfalls vergeht, ist gehr klein; 


. die Zeit, welche vergeht, bis nach Eintritt 
der Belastung der Stromerzeuger seine Span- 
nung verliert, ist zwar größer als jene, aber 
auch noch wesentlich kleiner als die ge- 
bräuchliche Einstellzeit der unabhängigen 
Relais. 


to 


Zu 1. möchte ich bemerken. dab man iu 
normalen Fällen den Motoren Anlanfzeiten von 
etwa 5 s zuschreiben kann. Dabei genügt bei 
größeren. Motoren bereits eine Schlupfver- 
mehrung von 5%, um in die geschilderten w- 


Zeit, welche vergeht, bis der normal belastete 
Motor, bei vollständigem Ausbleiben der Span- 
nung, sich bis zu instabilen Betriebszuständen 
verzögert, beträgt demnach 5x0.05 = 0,25 > 
und ist also sehr klein im Vergleich zur Ein- 
stellzeit gebräuchlicher Relais. 

Die Zeit, welche nach Eintritt nicht allzu 
heitiger Kurzschlüsse vergeht, bis gröher. 


 Spannungsabfälle des Stromerzeugers eintreten. 


ist von der Größenordnung der Zeitkonstante 
des letzteren abhängig und dürfte in der Rege! 
größer sein.?) . 

Um den geschilderten Mangel der Ausbret- 
tung der Überlastungserscheinungen auf ge- 
sunde Netzteile zu beseitigen — ein. Mangel. 
dessen Beseitirung mit wachsender Netzgröbt 
immer dringlicher wird — wäre zu versuchen. 
zunächst etwa unabhängige Überstromschalter 
zu bauen, welche so genau und fein einstellbar 
arbeiten, daß man insgesamt mit viel kleineren 
Eimstellzeiten als jetzt üblich auskommt. Dies’ 
Aufgabe zerfällt in zwei Teile. Zunächst müßte 
das Überstromrelais mit zuverlässigeren und 
genaueren Verzögerungsmechanismen ausge: 
rüstet werden. In dieser Richtung scheine! 
mir Verbesserungen möglich. Zweitens müßt 


— 


.— 


1) Zu beachten ist, daß die „Zeitkonstante* des Stromu 
rzuugers eine Funktion der Belastunmverhältnisee iet und 
duroh den Kurzschlußstrom stark berabgmetzt wird. Ya 

oma, .Der Tirriliresler”, S. 3. 
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man bestrebt sein, die im Schalter entstehende 
Verlustzeit möglichst klein zu halten, d. i. die 
Zeit, welche vergeht von dem Augenblick, in 
dem die Schaltbewegung beginnt und nicht 
mehr durch etwa wieder abnehmenden Kurz- 
schlußstrom rückgängig gemacht werden kann, 
bis zum Augenblick der vollständigen Strom- 
unterbrechung. Eine einfache Überlegung lehrt 
nämlich, daß die Differenz der Einstellzeiten 
„weier hintereinander in demselben Stromkreis 
liegenden Überstromrelais größer sein muß als 
die Verlustzeit, wenn anders bei Überstrom nur 
der eine Schalter und nicht beide auslösen sollen. 
Mit verbesserten Einrichtungen kann man viel- 
leicht huffen, die Kurzschlüsse sehr schnell, 
etwa innerhalb einer Sekunde abzuschalten, so 
daß bis zu geschehener Abschaltung die Netz- 
spannung nicht zu sehr sinkt und die Asyn- 
shronmotoren nicht umkippen oder die Störung 
in die gesunden Netzzweige ausbreiten. Ob und 
wieweit sich auch für Synehronmotoren Ähn- 
liches erreichen läßt, müßte der Versuch lehren. 

Es scheint mir nicht ausgeschlossen, auch 
mit einer vervollkommneten abhängigen Zeit- 
einstellung, welche für den Betrieb naheliegende 
Vorteile bieten würde, ähnliches zu erreichen, 
wenn sich eine hinreichend scharfe Abgrenzung 
der Auslösezeiten erzielen läßt. Natürlich 
müßte z. B. der Fehler der gebräuchlichen ab- 
hängigen Relais mit Ferrarisscheibe beseitigt 
werden, nach einem kräftigen Impuls infolge 
ihrer mechanischen Trägheit bis zur Auslösung 
nachzulaufen, auch wenn inzwischen der Kurz- 
schlußstrom schon unterbrochen wurde. 

Selbstverständlicb muß man mit dieser 
schnellwirkenden Ausgestaltung des Überstrom- 
schutzes den Nachteil in Kauf nehmen. daß 
die Schalter für den vollen momentanen Kurz- 
sehlußstrom der Stromerzeuger bemessen wer- 
den müssen, der ja bekanntlich ein Vielfaches 
des Dauerkurzschlußstromes ist. 

Immerhin wäre der Vorteil, Störungen auch 
in Kraftverteilungsnetzen örtlich beschränken 
zu können, so groß, daß dafür mancherlei Mehr- 
kosten in Kauf genommen werden können. 
Namentlich für Großabnehmer elektrischer 
Energie, welche selbst bei kurzzeitigen Strom- 
unterbrechungen empfindliche Verluste erlei- 
den, kann die Häufigkeit selbst kurzzeitiger 
Störungen bei der vergleichenden Berechnung 
der Wirtschaftlichkeit von eigenem Kraitwerk 
und Strombezug vom Überlandnetz ausschlag- 
sebend sein. 

Der vorliegende Versuch, die wichtige 
Frage des Überstromschutzes unter einem 
neuen Gesichtspunkte darzustellen, möge als 
eine Anregung zu neuen Studien betrachtet 
werden. 1 


| Mitteilungen | 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Präfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.') 


Nr. 114. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
l. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
anheiten, ist folgendes System von Elektrizi- 
tätszählern zur Beglaubigung durch die Elek- 
tfischen Prüfämter im Deutschen Reich zuge- 
lassen und ihm das beigesetzte Systemzeichen 
erteilt worden. i 


System 9553], Form W 5, Induktionszähler für 
einphasigen Wechselstrom,. hergestellt 
von den Siemens-Schuckertwer- 
ken in Nürnberg. 


Charlottenburg, den 25. November 1916. 
j . _ Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
| gez. E. Warburg. 
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9 „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ wie N. 63. 


. Beschreibung. 
System EA ; 


Form ;W 5, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom, hergestellt ivon den Siemens- 
Schuckertwerken in Nürnberg. 


1. Meßbe reich. 


Die Zähler der Form W5 sind für ein- 
phasige Wechselstrom - Zwei- und Dreileiter- 
anlagen bestimmt. Sie können als Zweileiter- 
zähler für Spannungen bis 260 V, für Strom- 
stärken von 1 bis 15 A und für Frequenzen 
von 40 bis 60 Per/s, als Dreileiterzähler für 
Spannungen bis 2 x 260 V, für Stromstärken 
von 2 x 1 bis 2 x 15 A und für Frequenzen 
von 40 bis 60 Per/s beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Der Zähler (Abb. 1) ist ein Induktions- 
motor, dessen Kurzschlußanker aus Alumi- 
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Abb. 1. 


niumblech durch einen Dauermagnet gebremst 
wird. Das Spannungseisen ist oberhalb, das 
Stromeisen unterhalb der Aluminiumscheibe 
angeordnet. Die Phasenverschiebung zwischen 
dem Stromfeld und dem Spannungsfeld ist 
nicht regelbar, die genaue Abgleichung dieser 
Phasenverschiebung auf 90° bei induktions- 
loser Belastung wird vielmehr beim Aufbau 
des Zählers durch Aufbringen von KurzschluB- 
blechen auf die Schenkel des Stromeisens oder 
den Mittelzinken des Spannungseisens be- 
wirkt. Ein Blechband X, das um eine Joch- 
hälfte des Spannungseisens gelegt und durch 
eine Drahtschleife von regelbarem Widerstand 
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Abb. 2. 


geschlossen ist, bewirkt eine kleine Unsymme- 
trie des Spannungsfeldes. Dadurch erhält die 
Scheibe einen kleinen Vortrieb, welcher die 
Reibung teilweise aufheben und den Anlauf 
erleichtern soll. Eine an der Achse befestigte 
Hemmfahne kb wird durch Streulinien der 


Spannungsspule angezogen, sie dient zur Ver-. 


hinderung des Leerlaufes. | 

Die Spannungsspule besteht aus Kupfer- 
draht, die Stromspule aus Kupferdraht oder 
aus Aluminiumdraht. Abb. 1 stellt einen Zwei- 
leiterzähler, Abb. 2 einen Dreileiterzähler 
dar. 


3. Schaltungen. | 


Die Schaltung ist aus den beiden Abbil- 
dungen ersichtlich. Bei Dreileiterzählern für 


Spannungen bis 2 x 130 V ist die Spannungs- 
spule des Zählers mit den Außenleitern, für 
Spannungen über 2 x 180 V bis2 x 260 V mit. 
einem Außenleiter und dem Nulleiter: ver- 
bunden. In demletzten Fall wird der Klemmen- 
bügel a herausgenommen und die Verbindung b 
hergestellt. 


4. Eichung. 


Bei der Eichung sind der Reihe nach fol- 
gende Einstellungen vorzunehmen: 


Nach halbstündiger Belastung des Span- 
nungskreises: 

1. Einstellung der richtigen Umdrehungs- 
zahl bei der Nennlast durch Verdrehen 
des Bremsmagnets; letzterer kann hier- 
für mit einer Feinverstellung durch Zahn- 
radausschnitt und Trieb oder Schnecke 
versehen sein. 

Einregelung bei induktionsloser Be- 

lastung mit dem 20. Teil des Nenn- 

stromes durch Einklemmen eines passen- 
den Teiles der Drahtschleife unter die 

Schrauben der Blechbandwicklung k auf 

dem Joch des Spannungseisens. 

3. Beseitigung eines, bei Steigerung. der 
Nennspannung um 20% ‘etwa vorhan- 
denen, Leerlaufes durch Abbiegen der 
Hemmungsfahne h von der Achse. Nach- 
prüfen des Anlaufes. 


t9 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zäh- 
ler betrug bei voller Belastung 4,6 bis 5,1 gem, 
der Anlauf erfolgte bei 0,2 bis 0,4%, des Nenn- 
stromes, die Drehzahl war bei Vollbelastung 
40 bis 65 in der Minute. Der Eigenverbrauch 
der Spannungsspule betrug 0,45 bis 0,6 W, 
der Eigenverbrauch einer Stromspule aus 
Kupfer betrug 0,9 bis 1,3 W, einer Stromspule 
aus Aluminium etwa 3 W. 

Die Zähler können ohne Schaden zu neh- 
men mit dem 1,25-fachen der Nennlast bean- 
sprucht werden. 


Betrachtungen über die elektrische Raum- 
heizung im Wissenschaftlich-Photographischen 
Institut der Technischen Hochschule 
zu Dresden.!) 


‚ Während, wie Dahlgren auf dem Balti- 


schen Ingenieurkongreß in Malmö ausführte?), 


die Betriebskosten der in elektrischen Heiz- 
körpern ausgenutzten Energie in Schweden 
— für Deutschland können ähnliche Verhält- 
nisse zugrunde gelegt werden — wenigstens 7,2 
Pf/kWh für Wärmekraftwerke und wenigstens 
2,28 Pf/kWh für Wasserkraftwerke betragen. 
kann eine elektrische Raumheizung trotzdenı 
in wirtschaftlicher Weise auch unter besonderen 
Bedingungen mit Dampf- und Warmwasser- 
heizung in Wettbewerb treten. Ein solcher Fall 
liegt bei der elektrischen Heizanlage der Tech- 
nischen Hochschule zu Dresden vor. Der für 
die elektrische Beleuchtung und Heizung er- 
forderliche Strom wird gleichsam als Neben- 
produkt gewonnen. so daß für seine Erzeugung 
eigentlich nur die Tilgungskosten der Maschinen- 
anlage, die Maschinistenlöhne, Schmierungs- 
und Abnutzungskosten anzusetzen sind. Der 
erzeugte Dampf selbst wird, nachdem nur etwa 
20% seines Wärmewertes für die Maschinen- 


1) Nach H. Frank. „Der. Geo dh ite- N M 
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leistung zur-Elektrizitätserzeugung entuommen 
werden, weiter zur Heizung unmittelbar ver- 


wendet. Ä 
Das Elektrizitäts- und Heizwork der Hoch- 


schule enthält 2 Kessel von je 130 m? Heiz- 


fläche und: 1 Kessel von 180 m?, die zusammen 
6600 kg/h Dampf bei 8,5 at und einer Über- 
hitzung auf 300° C erzeugen. An Maschinen 
sind vorhanden: 2 Turbodynamos von je 
130 kW und eine von 500 kW bei 220 V Gleich- 
strom, zusammen also 760 kW Höchstleistung. 
Der Abdampf einer Turbine von 2 at Spannung 


dient. zur Heizung des elektrotechnischen In- 
stituts, der mechanisch-technischen Versuchs- 


anstalt, der mechanischen Abteilung, des Ma- 
schinenlaboratoriums und des Hörsaalgebäudes. 
Dieser Heizbetrieb wird hauptsächlich vor- 
mittags durchgeführt; dabei wird die elektrische 
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vermieden werden, und «ebenso Hautverbren- |: W.Kübler folgend, mit ‚ Heizerfo 


nungen durch zufällige Berührung des Heiz- 
körpers nicht vorkommen können, eine eigent- 
liche Heizkörperverkleidung also überflüssig 
wird. Durch ein über jedem Heizkörper ange- 
brachtes Deckelblech wird die erwärmte Luft 
abgelenkt und mit den umgebenden kälteren 
Luftteilen vermischt, sowie die Staubabsetzung 
verhindert. Für die Anlage war eine zu er- 
zielende Raumtemperatur von 20° Č bei 
einer Außentemperatur von —20° C vorge- 
schrieben. Mit Rücksicht auf günstige Ver- 
teilung der Temperatur im Raum wurden die 
Heizkörper stets am Fenster aufgestellt, was 
in bezug auf Vermehrung der Kosten bei elek- 
trischen Leitungen nicht viel besagen will und 
für die Gleichmäßigkeit der Lufttemperatur am 
Boden und an der Decke eines Raumes günstig 


irkungs’ 
| ) L irkungs- 
grad eines jeden elektrischen Heizkörpers ist an 
und für sich 100 %, da die gesamte in Form von. 
Elektrizität in den zu heizenden Raum einge. 
führte Energiemenge dort nach dem Joulescheu 
Gesetz in Wärme umgewandelt wird. Be- 
trachtet man jedoch Körper und Raum unter 
Berücksichtigung der physiologischen Anufor- 
derungen des Benutzers als eine Einheit, su 
elangt man zu einer anderen Beurteilung des 
3egriffs Wirkungsgrad. Unter diesem Gesichts- 
punkt wird als ‚Heizerfolg‘‘ bezeichnet: das 
Verhältnis zwischen der Wärmeleitung der in 
Raum aufgestellten Heizkörper zur Wärme- 
leistung einer aus der Gesamtheit der Um- 
schließungsflächen des Raumes gebildeten Heiz- 


lg‘“ angespro‘, 
chen wissen möchte, da der Begrit Wi : 
grad hierfür nicht recht Babe Der W 


Mittag 


Abb. 1. 


Mittlere Betriebsspannung 445 V. Ganze Einschaltzeit 7 h 42 min. 12 s. = 321%, der Betriebszeit. Außentemperatur im Mittel — 4,30 E. 
Die Flächen unter der gebrochenen Linie bedeuten die Heizzeiten. 


Leistung zur Ladung von 2 Akkumulatoren- 
batterien von 756 -+- 486 Ah bei dreistündiger 
Entladung verwendet. Die Maschinenleistung 
wird bei diesem Heizbetrieb nur zu !;, ausge- 
nutzt, am Nachmittag und Abend arbeitet die 
Turbodynamo mit Kondensation. Im nach- 
träglich fertiggestellten Neubau der Bau- 
ingenieurabteilung, in dem das Wissenschaft- 
lioh-Photographische Institut untergebracht 
ist, beträgt der größte Wärmebedarf 1,2 Mill. 
WE/h gegenüber 2 Mill WE/h bei den erst- 
erwähnten vier Gebäuden. Die hier eingebaute 
Reizung ist Warm wasser-Schnellumlaufheizung 
mit Pumpenbetrieb und Wärmespeichern für 
Zeiten der Nichtverwendbarkeit der Maschinen- 
wärme, die sonst für die Warmwasserheizung 
ausgenutzt wird. Da vormittags und mittags 
Strom im Überschuß zur Verfügung steht, 


Mitternacht 


Belastung des Netzes durch die elektrische Heizung, lleizgruppe |. 


ist. Iu den Fensternischen sind. wwa die Wärme- 
abstrahlung an die Außenwände zu verkleinern, 
2 em dicke Wärmeschutzbeleze aus „Korke- 
lith“ angebracht, die mit Hochglanzlack über- 
zogen sind. Die elektrischen Heizkörper sind 
gleichmäßig auf die Außenleiter des Gleich- 
strom-Dreileiternetzes verteilt, wobei der Heiz- 
körper selbst mit dem geerdeten Nulleiter ver- 
bunden ist; hierdurch ist jede Gefahr selbst bei 
eintretendeınm Körper- oder Kurzschhiß ver- 
mieden. 

Um die Temperatur unabhängig von der 
Bedienung immer auf gleicher Höhe zu halten, 
wurde eine selbsttätige Regelung vorge- 
Sehen. Die Heizstromkreise sind in fünf 
Gruppen geschaltet. die durch je einen Fern- 
schalter in oder außer Betrieb gesetzt werden. 
Diese Schützen werden durch Kontaktthermo- 


fläche. welche auf 20°C innerer Oberflächen- 
temperatur erhalten wird. Der Heizerfolg be: 
trägt also 100 ©, wenn sämtliche Umschließungs- 
wände des Raumes Heizflächen mit einer Ober- 
flächentemperatur von 20°C sind. Die Ver- 
wirklichung einer solehen Heizung ist natürlich 
weder praktisch durehführbar, noch aus hygi- 
enischen Gründen zulässig. Bei dem zu gehen- 
den Mittelweg zwischen Theorie und Praxis 
kommt man indes zu der Schlußfolgerung, daß 
zu einer hygienisch einwandfreien und dabei 
wirtschaftliehen Heizung nur Heizkörper mit 
einer Oberflachentemperatur von 70 bis 80° C 
zu verwenden sind. Bei diesen Temperaturen 
beginnt einerseits die Stanbzersetzung noch 
nieht, anderseits fällt die Wärmestrahlung bei 
dieser Temperatur noch nicht lästig. Wenn- 
gleich manche Heizkörperkonstruktionen, bei 


Tafel 1. Vergleich der elektrischen Heizanlage der Technischen Hochschule zu Dresden. 


Kl Me Berechnete 
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Peobuchtote |  Berechnete | Beobachtee | Ieoh | eireto | Beebe | Unjerychiede der berechneten und 
1 1° Heiz- 1 ; .| Wärwmeverluste | °` Wärnreverlustr Wärmeverl/h, bez.| Wärmeverl/h, bez. Wiäh, | mittlere mittlere ino 

Raum. a en a auf 1 m® Raum- | auf I m? Raum- | bezogen na Raum- au l | in %o 

, gruppe gene WE h WE ihale inhalt | non fenchtig- an bezogen au onsohleien 

. yo Ri z t keit m R o e: ips i w 
i - Au- : Fort "An , Fort, An- Fort- An- Fort- a der vollen, ee An- Fort- An- Fort- 

Nr. | Nr. heizen | heizen [heizen heizen‘ | heizen heizen | heizen heizen Nättigun heizen | heizen | heizen heizen 
Es | 
164 abhängig I 2210 l 1 923 2595 19 29,5 — 25,8 34,6 9,6 464 == 197 |— 589 + 12041 — 14,8 + 16,8 
165a I selbständig 1715. 1491 2595 719 25,5 | 20,4 35,6 99 464 40 200 1— 880:+ 772 | — 34,0 | + 107,5 
165 abhängig 3572 3 105 510 1440 15,1 13.1 21,9 6,1 464 — 19,0 1— 1618. + 1665 | — 31,2 : -+ 115,6 
169 ' LI selbständig 2277 1950 | 2507 1130 25,0 | 21,8 25,4 12,4 412 47 18,7 — 30 + 8501— 13:+ 752 
167 II selbständig 15195 15214 | 15152 7089 36,2: 315 31,4 ` 16,9 4852 H) 20,2 | 2013 | + 6035 | + 15,3 | + 85,2 
166 abhängig III 1746 1518 2854 155l 15,2 15,2 25,1 183,5 ðlö = 19,3 1— 1133 — a3 | — 39,4 $a 2,1 
163 IV solbständig v 712 Ə 836 6345 2484 36,9 32,0 34,9 13,7 566 42 19,0 |+ 5367'!+3352| + 5,8 + 135,0 
163a abhängig IV | 1851 160] 2115 s28 | 394 34,2 | 450 — 176 378 — 21,1 | 264:4 7832| —125' + 945 


wurde eine elektrische Heizanlage geschaffen. 
Während abends der elektrische Heizbedarf 
nachläßt, setzt der Beleuchtungsbedarf ein, so 
daß die Belastungsverhältnisse der Maschine 
günstige sind. 

Die elektrische Heizung ist mit ,, Radio- 
phor“-Heizkörpern Bauart Frank-Siemens aus 
seführt. Diese bestehen im wesentlichen aus 
zwei dünnwandigen elliptischen Blechzylindern 
von 700 mm Höhe. die ineinander geschoben 
und an beiden Endflächen miteinander ver- 
schweißt sind. Der enge Zwischenraum der 
beiden Hohlzylinder wird mit einer schwer 
hrennbaren, elektrisch isolierenden und cehe- 
misch indifferenten Flüssigkeit gefüllt. Die 
elektrische Heizwiceklung wird isoliert um das 
untere Ende des Inunenzylinders gelegt und 
hleibt in der Flüssigkeit: die Zuleitungen wer- 
den , aus dem Außenzylinder herausgeführt. 
Mehrere solcher Heizglieder, die eine gesamte 
innere und äußere Wärmeabgabefläche von je 
0,5m? und einen Effektverbrauch von je 
250 W haben, werden zu größeren Heizkörpern 
zusammengesetzt. Zehn Minuten nach erfolgter 
Einschaltung des Heizstromes wird die Heiz- 
wirkung erkennbar, während die volle Heiz- 
wirkung nach 20 min erreicht wird. Hierbei 
nimmt der Heizkörper eine Vbertlächentempe- 
ratur von 75° C bei einer Raumtemperatur von 
20°C an. Diese geringe Oberflächentemperatur 
ist als der Hanuptvorteil der Heizung anzu- 
sehen, da bei ihr Staubversengungen, die wir als 
„trockene Luft: so unangenebin empfinden, 


meter unter Zuhilfenahme eines Queeksilber- 
kipprelais gesteuert. Sämtliche Sicherungen 
und Schaltorgane — außer den Kontaktthermo- 
metern — sind auf einer Schalttafel angebracht. 
Zum Betrieb des Steuerstromkreises für das 
Queeksilberkipprelais wird Schwachstrom von 
4 V verwendet. der von einer Doppelzelle ge- 
liefert wird. Die Verwendung von Starkstrom 
unter Abdrosselung der überschüssigen Span- 
nung birgt die Gefahr allzu großer Funken- 
bildung an den Kontakten in sich. 

In verschiedenen Zahlentafeln und Schau- 
linien werden die berechneten und die wirklich 
beobachteten Wärmeverluste, der Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft und die Netzbelastung 
angegeben, die aus Abb. } und Tafel 1 er- 
sichtlich sind. Hieran werden Betrachtungen 
über die Wärmeverluste durch Fortleitung an 
die Wandungen und die Fenster angeschlossen, 
als deren Endergebnis im allgemeinen ein zu 
hoher Ansatz der errechneten Wärmeverluste 
sich ergibt. Auch über die Aufstellung der 
Temperaturmeßimstrumente und deren Rege- 
lung sowie über den günstigsten Feuchtirkeits- 
gehalt der Luft finden sich interessante An- 
gaben. 

Die Frage, ob Dauerheiznng oder Unter- 
brechungsheizung wirtschaftlicher und daher 
vorzuziehen sei, wird unzweideutig zugunsten 
der Unterbrechungsheizung beantwortet. 

Am Schluß der Beschreibung der ganzen 
Anlage spricht Frank über den Wirkungsgrad 
der Heizanlage, den er, einem Vorschlag von 


denen Glühkörper zur Verwendung gelangen. 
für bestiminte Zwecke am Platze sein mögen. 
sollte dieser Gesichtspunkt, auf den auch schon 
früher von anderer Seite aus hingewiesen wurde. 
von den Herstellern elektrischer Raumheiz- 
körper doch mehr als bisher beachtet werden. 
wenn auch der Anschaffungspreis der Hex- 
apparate dureh die hierdureh bedingte Ober- 
tlächenvergrößerung der Heizfläehen höher 
wird als für kleinere. pesundheitsschädliche und 
beim Gebrauch übelriechende elektrische Zim- 
meröfen. : Siht. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


am araa 


| -Drahtlose 
. Telegraphie und Telephonie. 


Drahtlose Verbindung Peru — Bolivien. 


Nach Mitteilungen in „El. Comercio” 
(Lima) vom 14. X. 1916 ist es der draht- 
losen Station Cachendo (bei Ilo im Süden 
von .Peru).: welehe vor. nicht. langer. Zeit 
dureh die Deutsche Gesellschaft für drahtlose 
Teleeraphie, Berlin. fertiggestellt und kürz- 
lich dem allgemeinen Dienst übergeben wurde. 
velingen, eines ständige drahtlose Verbindung 
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wit der ebenfalls drahtlosen Station Viacha in 
Bolivien herzustellen. Diese Nachricht ist von 
großer Wichtigkeit, wenn wir bedenken, daß 
nach Fertigstellung der Station-in La Paz der 
drahtlose Verkehr zwischen Lima- und La Paz 
zum großen Nutzen des Handels und Verkehrs 
chen den beiden Hauptstädten anfgenom- 
men werden wird. Rp. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen., => 


Druekfeste Ülschalter’). 


Es ist hinreichend bekannt, daß häufig 
durch Unterbrecherfunken in Ölschaltern da- 
durch Explosionen und Brände hervorgerufen 
werden, daß die sich bei jeder Stromunter- 
brechung bildenden Ölgase bzw. deren Luft- 
gemisch zur Entzündung gebrachi_ werden. 
Dieser Fall kann eintreten, wenn bei einer 
Stromunterbrechung glühende Metallteile in 
den über den Ölspiegel befindlichen Raum ge- 
schleudert werden, wenn die Lichtbogenflamme 


über den Ölspiegel austritt und schließlich : 


wenn bei Schaltvorgängen infolge von Lade- 
oder Entladewellen Randentladungen über die 
Isolatoren nach dem Ölspiegel hin einsetzen. 
Es genügt dazu ein einzelner Funke, Besonders 
die letztgenannte Erscheinung ist die Ursache 
davon, daß mitunter Schalter bei Schaltbewe- 
gungen explodieren, ohne daß größere Schalt- 
leistungen mitwirken. 
bei der Abschaltung von Energie vorher über 
dem Ölspiegel gesammelt, hat sieh im Verlauf 
einiger Zeit mit der Luft gut vermischt, und 
der nächst folgende Ladefunken über die Iso- 
latoroberfläche bringt das Gemisch zur Ent- 
zündung. Die Folge einer solchen Explosion 
int meist die mechanische Zerstörung des Appa- 


Abb. 1. Druckfester Ölschalter der 5.8.W, 


. 


rales, Lichtbogenerscheinungen treten dabei 
nicht auf. Erfolgt aber die Explosion bei der 
Unterbrechung einer größeren Energiemenge, 
30 entsteht nach der Zerstörung des Scbalters 
auch ein offener Lichtbogen, das Öl kann daher 
m Brand geraten und zn einer Feuerabrunst 
führen. 

Die Menge der bei Energieabschalten ent- 
stchenden Gase beträgt in der Regel ein Viel- 
faches des über dem Ölspiegel vorhandenen 
Luftraumes. Der srößere Teil dieser Gase wird 
also durch die Ventilationsöffnungen und 
Stoßfugen zwischen Deckel und Ölgefäß in den 
Schaltraum austreten. Ferner wird beim Ab- 
schalten großer Leistungen oft Öl herausge- 
chlendert, das ebenfalls durch die zwischen 

eckel und Ölgefäß befindlichen Stoßfugen 
un ritt, an den Konstruktionsteilen herab- 
äuft und so im Anschluß an Ölgasbrände zur 
atzündung gebracht werden kann. _ 
. . Durch die üblichen Ölschalter mit gerad- 
derte begrenzten Gefäßen können die geschil- 
an x tscheinungen weder verhindert noch 
aal gemacht werden, da eine Sonder- 
halte, rung, die dem erhöhten Druck stand- 
einer d könnte, zu teuer werden würde. Bei 
BE gen höchsten Anforderungen entsprechen- 
| haltanlage: muß. aber..in. erster «Linie 
' Vel hierzu auch „ETZ“ 1916, 8. 687 


Das Gas bat sich dann. 


' zwischen eine vom | 
‘ wirtschaftsverband einberufene Versammlung | 
' von: Vertretern der. größeren nordost- und: zen- 
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dafür gesorgt werden, daß aus den Ölschalter- 
efäßen weder Gase noch offene Flammen in 
die Schalträume austreten können. Dann muß 
aber auch dem dureh die Gasbildung entstehen- 
den Überdruck entgegengewirkt werden, da- 
mit, falls eine Explosion über dem Ölspiegel 
eintritt, die Gefäße durch den inneren Über- 
druck nieht beschädigt oder undicht gemacht 
werden. Ein Ausgleich des Überdruckes ist 
durch die Anordnung eines Gasabzugrohrs nach 
dem Freien zu ermöglichen. Ölschalter, die 
diesen Anforderungen genügen, sind auch von 
den Siemens-Schuckertwerken durchge- 
bildet und erprobt worden (Abb. 1). 


Überdruckgefäß geformt. Deckel und Bo- 
den sind gewölbt und von kreisförmigem Quer- 
schnitt. Das Ölgefäß ist in einer ausgedrehten 
Nut des Deckels abgedichtet. 
sprechend starke Bolzenschrauben werden die 
beiden Teile gegen einen vorübergelienden 
Überdruck von 8 bis 10 kg/em? öl- und gas- 
dicht verschraubt. Die Antriebswelle durch- 
setzt den Deckel mit Stopfbüchsendichtung, 
und ein Gasabzugrobr führt ins Freie, um die 
entstehenden Ölgase widerstandslos abzufüh- 
ren. Der Stromunterbrecher dieser druckfesten 
Schalter wird nach einer neuen zum Patent 
angemeldeten Anordnung ausgeführt. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die „Denaturierung“ des Heizstromes. 


[Zeitschr. des Österr. un u. Arch.- Ver.. Bd.68, | 


S. 924, nach PF Elettricista.] 


In Ttalien ist es infolge der auf dem Be- : 


Jeucehtungsstrom lastenden Steuer nnwirtsehaft- 
lieh, ihn auch für Heizzwecke zu verwenden. 
Es wird daher die Verwendung einer Einrich- 
tung vorgeschlagen, welche den Strom sozu- 
sagen denaturieren soll, wie dies z. B. bei dem 
Brennspiritus geschicht. Von Prof. R. Arno, 
Mailand, wurde ein derartiger Apparat kon- 
struiert. der den zu denaturierenden Strom 
periodisch 
chungs@ıtervalle derart gewählt sind, daß der 
höchste therinische Wirkungsgrad erreicht wird. 
Bei Heizapparaten ist eine derartige perio- 
dische Stromunterbrechung obne nachteiligen 
Einfluß, während sie die Verwendung des Stro- 
mes zu Beleuchtungszwecken unmöglich macht. 
Der Apparat besteht im Prinzip entweder aus 
einem Unterbrecher, der durch ein Solenoid 


| oder einen kleinen Elektromotor betätigt wird, 
lomben . 


und gegen unbefngtes Öffnen durch 
geschützt ist. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Bessere Ausnutzung der schweizerischen. 
Wasserkräfte. 


[Schweiz. Wasserwirtschaft 1916, Nr. 21/22, 
S. 132.] 


A. Härry berichtete in der Sitzung vom 
15. VII. 1916 des Ausschusses des Schweize- 
rischen Wasserwirtschaftsverbandes über die 
Verwendung der Abfallkräfte und die Verbin- 
dung der Kraftwerke. Es können heute schon 
drei Systeme von zusaınmenhängenden Kraft- 
werkgruppen unterschieden werden. Einem 
Zusammenschluß sämtlicher Werke ist die Ver- 
sehiedenheit der Periodenzahl, Stromsystem 
und Spannung der Fernleitung hinderlich. Aus 
den Jahresbelastungskurven der täglichen Ma- 
xima und den Tagesbelastungskurven läßt sich 
die vorhandene überschüssige Energie fest- 
stellen. In den größeren nordostschweize- 
rischen Werken wären 1913 rd 742 Mill. kWh 
verfügbar und nur 364 Mill. kWh oder 49% 
ausgenulzt. | 

Härry befürwortet Zusanımenschluß der 
Werke zwecks Verwertung der überschüssigen 
Energiemengen in einem oder mehreren elek- 
trochemischen Betrieben. Dadurch würde such 
die gegenseitige Aushilfe und der Wegfall kalo- 
rischer Reserveanlagen ermöglicht. 

Das gleiche Ziel hält Wagner, Zürich, in 
seinem, auf der Diskussionsversammlung des 
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes 


am 15. VII. 1916 in Freiburg gehaltenen Vor- 
trage: „Die notwendigen wirtschaftlichen und 
' technischen Vorkehrungen zur zweckmäßigen 


Ausnutzung unserer Wasserkräfte für die 
Volkswirtschaft‘ en > 
Zusammenschluß als freiwillige Syndizierung 


der größeren Werke unter Wa ng EE . | 
ständigkeit 


nischen und wirtschaftlichen Sel 
eines jeden Mitglieds des Syndikats zu erfolgen 


te. 
Nach Meldungen der Tagespresse hat in- 
Schweizerischen Wasser- 


nn m m nn nn 


Das Ge- | 
fäß zur Aufnahme des Unterbrechers ist als 


Durch ent- 


unterbrichi. wobei die Unterbre- ` 


anstrebenswert, wobei der 


4l 


— - -e - 
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tralschweizerischen Elektrizitätswerken ibre 
grundsätzliche Zustimmung zur Weiterverfol- 
ng. des Gedankens der gegenseitigen: Aus- 
hilfe und der gemeinsamen Verwertun der 
überschüssigen Energiemengen der elektrischen 
Wasserkraftwerke zum Zwecke einer wirt- 
nalen Ausnutzung der Wasserkräfte er- 
lärt. | Be 
Den. in obenerwähnter Versammlung von 
Prof.Dr. Wyßling. Generalsekretär des S.E. V.. 
gestellten Ansuchen entsprechend. sollen die 
angeregten Fragen von Anfang an im Verein 
mit dem S. E. V. und dem Verband schweize- 
rischer Flektrizitätswerke beraten werden. 
Mn: 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Bestimmung des Zuggewichtes bef Lokomotiv- 
betrieh. 


fEleeir. Railway Journ.. Bd. 48, S. 305]. 


Dodd lenkt die Aufmerksamkeit auf den 
Güterverkehr von Überlandbahnen mit elek- 
trischen Lokomotiven. Obgleich ein erfreu- 
liches Anwachsen solcher Betriebe festgestellı 
werden kann, wird doch die Entwicklung inso- 
fern etwas gehemmt, als für die verschiedenen 
Zwecke zahlreiche Sonderausführungen ver- 
langt werden, wodurch die Herstellung erheb- 
lich verteuert wird. Es dürfte aber gelingen. 
mit weniger Bauarten auszukommen, wenn dir 
Betriebe in Sondergebiete geschieden und Tia- 
komotiven verwendet werden, die diesen an- 
gepaßt sind. Zu unterscheiden sind der Ver- 
schiebedienst mit ganz geringen Geschwindig- 
keiten und kurzen Fahrstrecken, das Ziehen 
von Lasten auf wagerechter Bahn und auf 
Steigungen. 

Die Last, die von der Lokomotive gezogen 
werden kann, wird durch nachstehende Be- 
ziehungen ausgedrückt, wenn bedeuten: L =Lo- 
komotivgewicht in t, T = gezogene Last in 1. 
Z = Zugkraft an den Triebrädern in ka, 
w = Bahnwiderstand in kg/t, « = Steigung 
in %0. und wenn die Schienenreibung mit !/, 
angesetzt wird. 

l. Die Last wird auf einer Steigung ge- 
zugen. j 

Allgemein gili 


E = (L4 T) (w4 e). 


woraus für w = 12,5 (einsehließlieh Zuschlag 
für Beschleunigung) 


[%0 el : 


2. Verschiebedienst auf wagerechter Bahn. 
Im Ausdruck (1) wird « = 0., daher 


DE 


T=19LŁL. er E 2 


3. Die Last ist dauernd auf der Steigung 
zu ziehen, wobei die Leistung durch die Motor- 
erwärmung begrenzt wird. In diesem Falle 
kann w mit 5 kg angenommen werden. Be- 
zeichnet ferner Z' die Dauerzugkraft an den 
Triebrädern in kg. so wird 


T=-/ e E E 


$. Die Last wird danernd gleiehförmig ani 

wagerechter Bahn gezogen. Dann wirdin ALA) 

e = 0. daher ' 
_ 


T= Ba Gae 


Die Einfachheit der Formeln deutet offen- 
sichtlich darauf hin, daß ihr Zweck darin be- 
steht, den Abnehmern ein Bild über die durch- 
schnittliche Leistungsfähigkeir kleiner Loke- 
motiven zu geben. In Wirklichkeit werden gu- 
meist verwickeltere Verhältnisse auftreten. 
denen die dargestellten Ausdrücke nicht gerecht 
werden können. R. M.. 


Oberleitung für 2800 V mit Erdrückleitüng. 
[Zeitsehr. d. österr. Ing.- u. Arch.- Ver., Bd. 68. 
83.] en 


N’. 


Es wird ganz kurz über eine 4 km lange 
2300 V-Einphasenleitung der Bendon-St. Josep]ı 
Railway &LightCo. berichtet, die von einer Dreh- 
stromleitung unter Zwischenschaltung eines 
Isoliertransformators mit dem Übersetzungr- 
verhältnis 1:1 abgezweigt ist. Ein Pol de 
Leitung ist auf einem vorhandenen Telephen- 
gestänge verlegt, der andere Pol beiderseits ge- 
erdet, wahrend die Transformatoren der Ab- 
nehmer zwischen Leitung und Erde geschaltet 
sind. Die An age onen sollen nuy etwa 60% 
gewöhnlicher Oberleitungen betragen.. Leider 
ist nichts über die Leistung gesagt, die vermut- 
lich nnr. so gering ist, daß sie die Anlagekosten 
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doppelpötiger Leitungen nicht rechtfertigen 
wurde. 


Obwohl sich nach Anga Do von Prof. Rup- 
pel (vgl. „ETZ“ 1913, S. 1222) wohl Erdungen 

erstellen lassen, die imstande sind, dauernd 
ımerkliche Ströme zu ertragen, so wird wohl in 
Deutschland kaum jemals Aussicht vorhanden 
sein, daß Anlagen dieser Art für öffentliche 
‚Zwecke von den Behörden genebmigt werden. 
.Wir vermuten, wohl kaum mit Unrecht, daß 
auch in Amerika derartige Provisorien von 
selbst verschwinden werden, sobald der in Be- 
tracht kommende Landstrich dichter besiedelt 
ist und eine Reihe anderer Unternehmungen 
das Recht der Benutzung von Grund und 
Boden auch für sich in Anspruch nehmer wollen 
und müssen. 

Es wäre besonders interessant gewesen, zu 
erfahren, in welcher Weise man die Fernsprech- 
leitung auf derselben Mastreihe gegen die Ein- 
wirkung der mit der Entfernung von der Er- 


zeugungsatelle abnehmenden Ströme geschützt 
hat. Rd 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
tenchäftsstelle Berlin SW 11. Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 99% zu richten.) 


Die nächste Sitzung (Jahresversammlung) 
des Elektrotechnischen Vereins findet statt am 
Dienstag, den 28. Januar 1917. 
abends 2 1, Uhr, 
in der Teebnischen Hochschule. 
Charlottenburg, im Hörsaal Nr. 141 
(Elektrotechnischer Hörsaal). 


. Gescbäftliche Mitteilungen. 


2. Wahl des Vorstandes und Ergänzungswahl 
des Ausschusses. l 
3. Vortrag des Herrn Baurats G. Soberski 
über: „Staatliche Maßnahmen für die 
einheitliche Elektrizitätsversorgung 
in Deutschland und in der Schweiz“. 


Inhaltsan p abe siehe auf beiliegendem 
Einladungszettel. 


Zur Beachtung: Die Sitzung beginnt um 
7’/» Uhr. 


— 


Der Generalsekretär: 
L. Sebüler. 


Bericht 


über die Sitzung am 19. Dezember 1916 
in der Halle des Reichspostmuseums. 


(Gedenkfeier für Werner v. Siemens zu seinem 
100. Geburtstag.) 


- Anwesend etwa 300 Mitglieder und Gäste. 
Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 


Vorsitzender: Meine hochgeehrten Herren! 
Bevor wir in die heutige Tagesordnung ein- 
treten, erlaube ich mir, die anwesenden Gäste 
in unserem Verein willkommen zu heißen. Mit 
großer Freude begrüßen wir den Ehrenpräsi- 
denten des Vereins, Seine Exzellenz den Herrn 
Minister für Handel und Gewerbe, Herrn Dr. 
Sydow. Besonders herzlich begrüßen wir die 
verehrten Mitglieder der Familie v. Siemens, 
die, ihrem Heimatsrechte folgend, heute in 
unserer Mitte weilen. Schließlich sage ich den 
Gruß des Vereins allen Gästen, die an unseren 
regelmäßigen Sitzungen zwar nıcht teilnehmen, 
aber erschienen sind, um im Kreise des Vereins 
heute seines großen Gründers zu gedenken. 


M. H! Der geschäftliche Teil dieser 
Sitzung hebt sich wie unsere heutige Tagung 
aus dem Rahmen unserer sonstigen Sitzungen 
heraus. Liegt es mir doch ob, den in der letzten 
Sitzung gefaßten Beschluß des Vereins auszu- 
führen: Die Verleihung der Siemens-Stephan- 
(Gedenkplatte an Herrn Geheimrat Prof. Dr. 
Görges, den wir uns herzlich freuen, in 
unserer Mitte zu sehen. 


Hochgeehrter Herr Professor! 


Ich brauche heute nicht noch einmal an 
Ihre Verdienste zu erinnern, mit denen ich den 
Antrag der Vorstandes an den Verein in der 
letzten Sitzung begründen durfte. Lassen Sie 
mich heute nur aussprechen, daß es deim Verein 
eine besondere Freude ist, Ihnen diese Aus- 
zeichnung überreichen zu können. 

Möge sie Ihnen ein dauerndes Zeichen der 
Anerkennung für Ihr wissenschaftliches und 
technisches Wirken bleiben, möge sie Ihnen 
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' auch stets die Erinnerung wach rufen an den 


18. Jannar 1917, 


schreibt, dürfen wir ala die Gründungsurkunde 
. unseres Vereins betrachten, der heute in enge- 
rem Kreise seines Gründers gedenken iwit. 
nachdem vor wenigen Tagen dessen 100-jähriger 
Geburtstag von der Wissenschaft und Industrir 
Ban: Deutschlands feierlich begangen wurde. 
as Bild des Lebens und Wirkens von Werner 
v. Siemens Ihnen vorzufühbren, bleibe berufe- 
nerem Munde vorbehalten, mir selbst sei er 
nur geatattet, von dieser Stelle aus, die Werner 
v. Siemens selbst einmal eingenommen, der Be- 
deutung dieses Geinterhelden zu gedenken, der, 
wie kein anderer, wissenschaftlichen For- 
schungstrieb und technische Gestaltungskraft 
in sich vereinigte und in seinem Leben voll 
Ringen und Arbeit Energien entbunden hat, 


Verein und an Ihre Freunde innerhalb des- 
selben, die Ihr Werk haben schätzen lernen und 
bei vielen Gelegenheiten zur Förderung unserer 
Elektrotechnik mit Ihnen zusammen arbeiten 
konnten. Ä 

Ich übergebe Ihnen hiermit die Siemens- 
Stephan-Gedenkplatte mit der von dem Vor- 


stande des Vereins vollzogenen Widmung. 
(Beitall.) 


Herr Görges: M. H.T Diese große Ehrung. 
die Sie mir soeben erwiesen haben. ist mir 
ganz unerwartet gekommen. Angesichts ro 
vieler hervorragender Leistungen von hochge- 
schätzten Fachgenossen mischt sich in das Ge- 
fühl der hohen Freude, die ich darüber emp- 
finde, doch auch ein Gefühl von tiefer Re- 
schämung. Es sind 16 Jahre her, daß ich den 
Beruf des praktischen Ingenieurs mit dem 
stilleren Beruf des Hochschullehrers vertauscht 
habe. Ich habe geglaubt, mich auf diesem Ge- 
biete mit meinen Eigenschaften una Fähig- 
keiten besser betätigen zu können. Allerdings 
bin ich zu wissenschaftlichen Arbeiten weniger 
gekommen, als ich gehofft hatte, infolge der 
starken Belastung durch den Unterricht. durch 
die Verwaltung, und nieht zum wenigsten 
durch gerichtliche Gutachten. Wenn Sie jetzt 
diese hohe Ehrung an einem solchen Tage 
einem Hochschullehrer zuteil werden lassen, so 
sehe ich zugleich darin eine Anerkennung der 
Hochschulen und ihrer stillen Arbeit. Nebmen 
Sie meinen wärmsten Dank, der aus vollem 
Herzen kommt. 


Vorsitzender Als Einleitung zu dem zwei- 
ten Teil unserer Tagesordnung gestatten Sie 
mir nun, ein Schreiben Werner v. Siemens, vom 
5. I. 1879 Ihnen vorzulesen, das an Seine Ex- 
zellenz den Herrn Staatssekretär v. Stephan 
gerichtet ist, unter dessen Denkmal wir heute 
versammelt sind. 

Dieses Schreiben lautet: 


Ew. Exzellenz 


erlaube ich mir beifolgend einen Statutenentwurf für 
einen „Deutschen Verein für Elektrotechnik‘" zur ge- 
neigten Kenntnisnahme zu unterbreiten. ® i 
“Es hat sich mir doch die Überzeugung anfge- 
drängt, daß ein „Telegraphen-Verein‘“ nicht genug 
Material und tätige Kräfte bei uns finden würde, 
um dem oestehenden englischen Vereine sich würdig 
zur Seite stellen zu können. Ich erlaube mir daher, 
in Vorschlag zu bringen, Ew. Exzellenz wolle das 
Protektora. über einen das ganze (tebiet der Elek- 
trotechnik umfassenden deutschen Verein über- 
nehmen. Ein solcher Verein ist ein unabweisbares 
Bedürfnis geworden und kann eine ungemein segens- 
reiche Wirkung entfalten! Neben der Telegraphie, 
die schon in etwas rubigere Fortschrittsbahnen ein- 
gelenkt ist und das aristokratisch-konservative Ele- 
ment der Elektrotechnik repräsentiert, schen wir 
überall ein wildes Rennen auf diesem Gebiete, ein 
ornsthaftes Streben der Elektrizität einen wichtigen 
Platz in den alten Industriezweigen zu erobern und 
neue auf sie zu begründen. Namentlich seit durch 
die dynamo-elektrischen Maschinen die Möglichkeit 
gegeben ist, billig starke elektrische Ströme durch 
Arbeitskraft zu erzeugen, ist das elektrische Zukunfts- 
gebiet fast unbegrenzt geworden. Ich brauche nur 
an elektrisches Licht, an Kraftübertragung durch 
Elektrizität, an die elektrische Kupferraffinerie im 
großen zu erinnern, die sich neuerdings schon Bahn 
gebrochen haben. Wahrscheinlich wird das ganze 
Hüttenwesen einer Umgestaltung entgegengehen. 
Ferner erwähne ich das neue elektrische Eisenbahn- 
sicherungssystem, welches bald_den ganzen Eisen- 
bahndienst umgestalten wird. Überall fast begegnet 
man schon das Lebenszeichen der eindringenden 
Elektrizität! Benutzt doch das Militär sie schon zum 
Kriegführen in 6 bis 7 verschiedenen Gestalten! — 
Allen diesen Bestrebungen fehlt bisher ein ordnender 
berichtigender, belehrender Mittelpunkt. Ich bin 
überzeugt, daß dem Vorgange Deutschlands bald alle 
anderen Kulturstaaten mit Bildung elektrotechnischer 
Gesellschaften nachfolgen werden, es wird aber immer 
von großem Nutzen bleiben, zuerst auf dem Platze 
gowesen zu sem. Für die Entwicklung der Elektro- 
terhnik hat kein Land einen fruchtbareren Boden 
wie Deutschland. weil in keinem anderen die natur- 
wissenschaftlichen Kenntnisse so verbreitet sind. 
Übernehmen Ew. Exzellenz die Führung und helfen 
Sie der zu bildenden Gesellschaft duren Ihre bekannte 
Tatkraft und Macht über die Kinderkrankheit fort — 
so wird dieselbe bald eine angesehene Stellung ein- 
nebmen und dem Vaterlande großen Nutzen bringen. 
Ich glaubte Ew. Exzellenz weniger mit einem Briefe 
wie mit einem Besuche lästig zu fallen und bin natür- 
lich jederzeit bereit, einem Winke Folge zu leisten, 
falls eine Rücksprache Ew. Exzellenz erwünscht wäre, 


Mit vollkommenster Hochachtung 
Ew. Exzellenz 
ganz ergebenster 
Dr. W. Siemens. 
M. H.! Diesen Brief von Werner v. Siemens, 


worin er mit prophetischem Blicke die be- 
deutendsten Aufgaben der Elektrotechnik um- 


stungen des deutschen Volkes in unserem Zeit- 
alter beredies Zeugnis ablegen. Fa | 

Nicht immer hat die praktische Anwen- 
dung wissenschaftlicher Forschungsergebnisse 
die verdiente Bewertung gefunden, sagt doch 
selbst unser für alles Große so begeisterunga- 
fähiger Schiller von der Wissenschaft: 7 


„Willst du nur Früchte von ihr, 

Die kann auch der Sterbliche zeugen. — 
Wer vm die Göttin freit, 

Suche in ihr nicht das Weib.“ 


M. H.! Wenn Friedrich Schiller heute 
unter uns weilte, wenn er miterlebte, wie im 
Heldenkampfe u sein Dasein die aus der 
Wissenschaft geschmiedete technische Rüstung 
unsere Volke die Kraft verleiht, der Welt 
seiner Feinde zu trotzen, dann, des bin ioh 
sicher, wäre er der erste, der mit flammendem 
Dichterwort der angewandten Wissenschaft ein 
Denkmal errichtete, dauernder als Erz. . Das 
Volk der Denker und Träumer hat man un 
genannt, heute fühlen wir uns als das Volk der 
auswirkenden Tat, das die wissenschaftliche 
Erkenntnis nicht will beschränkt wissen auf 
den engen Raum des Studierzimmers, sondern 
umgesetzt in die lebendige Kraft der Anwen: 
dung im Arbeitsleben der Welt. Als die Ver- 
körperung dieses zielbewußten Schaffenswillens 
lebt heute Werner v. Siemens wieder vor une 
auf, zugleich aber als der rastlose Forscher, der 
in unwandelbarer Treue zu der strengen Wissen- 
schaft immer zurückkehrt, um zu neuer Tat 
Kraft und Begeisterung von ihr zu empfangen. 
Möge diese Arbeitsenergie, die der wissenschaft- 
lichen Erkenntnis entspringt. die von dem 
ewigen Streben nach neuer Erkenntnis durch- 
drungen und veredelt wird, unserem Volke für 
alle Zeiten erhalten bleiben. Gerade in der 
jetzigen Zeit schwerer Prüfung erkennen wir. 
daß in dieser Schaffenskraft die deutsche Wehr- 
fähigkeit begründet liegt, und in dankbarer Ver- 
ehrung gedenken wir beute an Werner v. Sic- 
mens als den Erwecker der in unserem Volke 
lange schlummernden technischen Kräfte, die 
es jetzt für die Überzahl seiner Gegner unüber- 
windlich machen. 


Ehre seinem Andenken! 


Ich erteile jetzt das Wort Herrn’ Geheimrat 
Prof. Görges zu seinem Vortrage „Werner 
v. Siemens, sein Leben und Wirken“. 

an Vortrag wird in einem spätercı 
Heft der „ETZ“ zum Abdruck kommen.) 


Vorsitzender: Ich sage Herrn Prof. Görges 
für seinen Vortrag den wärmsten Dank, dem 
auch die Versammlung durch ihren lebhaften 
Beifall bereits Ausdruck verliehen hat, und er- 
teile das Wort Herrn Geheimrat Strecker m 
seinen Vorführungen. 

(Auch der Vortrag des Herrn Strecker wird 
später in der „ETZ“ zum Abdruck kommen.) 


Vorsitzenders Ich danke auch Herrn Ge- 
heimrat Strecker fürseinen interessanten Vor- 
trag und gestatte mit die Frage. ob aus der 
Mitte der Versammlung das Wort gewünscht! 
wird. Das ist nicht der Fall, dann bliebe mir 
nur noch übrig, eine Dankesschuld abzutragen. 
indem ich mir erlaube seiner Exzellenz dem 
Herrn Staatssekretär des Reichspostamtes den 
wärmsten Dank des Vereins dafür auszuepre- 
chen, daß er diesen schönen Raum für den 
heutigen Abend zur Verfügung gestellt und ge- 
stattet hat, daß die im Reichspostmuseum noch 
vorhandenen le von Werner v. Siemens 
zur heutigen Vorführung freigegeben wurden. 
Ich möchte auch nicht unterlassen, im Namen 
des Vereins Herrn Ober-Postinspektor Loreck 
zu danken, der sich um die Aufstellung der 


Apparate besonders verdient gemacht hat. Ich 
schließe die Sitzung. 


Der Generalsekretär. 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen: 


Arendt, Jules, Ingenieur, Charlottenburg. 


Aron Elektrizitäts- Gesellschaft m. b. H., Char- 
lottenburg. 


von deren Wirkung die technischen Riesenlei- 
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Die Verwendung von regeneriertem Kaut- 


Bittler, Ludwig, Elektroingenieur, Charlottenburg. 
Cönes, Rudolf, Maschineningenieur, Budapest. 
Christiansen, Richard, Diplom-Ingenieur, Char- 
lottenburg. 
Guttseit, Max, Ingenieur, Berlin-Siemensstadt. 
Hesky, Ludwig, Oberingenieur, Mähr. Ostrau. 
Klebe, Franz, Elektrotechniker, Spandau. 
Kohrmann, Carl, Betriebmonteur, Gustavsburg bei 
Mainz. 


Lamprecht, Richard, Ingenieur, Charlottenburg. 

Probst, Heinrich, Oberingenieur, Berlin. 

v. Rappard, Victor, Dr.-Jng. Leutnant d. Res., 
Charlottenburg. . 

Sohild, Walter, Ingenieur, Charlottenburg. 

Soechting, Carl, Friedrich, Ingenieur, Berlin. 

Zederbohm, Willy, Oberingenieur, Charlottenburg. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektiptechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
; Fernspr. Amit Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Draht- und Kabelkommission. 


Auf Grund einiger Anträge hat die Kom- 
mission an den Normalien für Manteldrähte 
(vgl. „ETZ“ 1915, S. 117; 1914, S. 1133 und 
„Ausnahmebestimmungen‘ C, III und IV) und 
an den Normalien für gumnmiisolierte Zink- 
und Alominiamleitungen (vgl. „ETZ“ 1916, 
S. 489 und 162; 1915, S. 602, 209, 129 und 
„Ausnahmebestimmungen‘“ C, V und VI) und 
den Normalien für Werkstattschnüre (vgl. 
„ETZ“ 1916, S. 162 und „Ausnahmebestim- 
mungen‘ C VIIb) einige Ergänzungen vorge- 
nommen. 

Die Beschlüsse werden nachstehend be- 
kanntgegeben. Der Deutlichkeit und leichteren 
Übersicht halber ist der Wortlaut der Normalien 
für Manteldrähte und für gummiisolierte Zink- 
leitungen, wie er sich unter Berücksichtigung 
der vorgenommenen Änderungen ergibt, voll- 
ständig abgedruckt. Diejenigen Stellen, die 
eine Änderung gegenüber dem früheren Wort- 
a enthalten, sind durch Sperrdruck gekenn- 
zeichnet. 


Normalien für Manteldrähte 


Bar enenieng ec in trockenen Räu- 

men zur erkennbaren Verlegung, die es ermög- 

ticht, den Leitungsverlauf ohne Aufreißen der 
Wände zu verfolgen. 


Bezeichnung: MP und MS. 


. Manteldrähte sind als Einfachleitungen 
n Querschnitten bis 16 mm?, als Mehrfach- 
leitungen in Querschnitten bis 6 mm? zulässig. 

Der Leiter besteht aue Kupfer, Aluminium, 

oder Eisen. 

Der kleinste zulässige Querschnitt ist in 
Kupfer und Aluminium 1 mm}, in Zink 1,5 mm, 
ın Eisen 2,5 mm3. 

Massive Leiter sind in Kupfer und Alumi- 
nium bei 1 bis 16 mm?, in Zink bei 1,5 bis 6 mm3, 
ın Eisen bei 2,5 mm? zulässig. Mehrdrähtige 
Leiter müssen aus mindestens 7 Drähten von 
höchstens je 1,4 mm Durchmesser bestehen. 

Der Leiter ist umgeben von einer Hülle 
aus gut imprägniertem Papier (MP) 
oder von einer mit Papierband um- 
nickelten Schicht aus Bitumen oder 
Reichwertigem Material (MS). Die 

andstärke der Isolierhülle muß fol- 
sender Tabelle entsprechen: 


Stärke der Isolierhülle 


Leiterquerschnitt 
in mm? mindestens mm 


1,0 

1,6 08 

2,5 1,0 

4,0 1,0 

6,0 1,0 
10,0 1,2 
16,0 1,2 


Über dieser Isolierhüll j i 
lie: e folgt eine, bei 
Kunschleitungen gemeinsame, Isolierschutz- 
ni > e entweder aus Papier oder aus einer 
EN Bnjerband umwickelten Schicht 
anne A men oder gleichwertigem Material 
hill 1e Wandstärke dieser Isolierschutz- 

Hh mindestens 0,6 mm betragen. 
aie „eitungen mit Papierisolierung 
nacb dem Aufbringen der Isolier- 


schutzhülle sorgfältig getrocknet und dann mit 
rüchig werdenden Masse 


einer zähen, nicht 
gut imprägniert werden. 


Als äußere Bedeokung befindet sich über 
Eosten ge- 
; nder, gefalzter Metall- 
mantel (nicht aus Blei) von mindestens 0,25 mm. 


der Isolierschutshülle ein gegen 
schützter, eng anlie 


Wandstärke. 


Für den äußeren Durobmesser gilt folgende 


Tabelle: 
Leiterquerschnitt Aukenduroimesser (RUOTE gemessen) 
ın mm nicht unter nicht über 
1 x 1 5,3 6,0 
1 x 1,5 5,4 6,2 
1 x 2,5 6,4 7,2 
1 xX 4 6,8 7,6 
1x6 7,2 8,0 
1 x 10 8,2 : 9,2 
1x 16 9,2 10,2 
2 x 1 8,3 9,3 
2 x 1,5 8,7 9,7 
2 x 2,5 10,0 11,0 
2x 4 10,5 11,5 
2x6 11,5 12,5 
3 x l 8,7 9,7 
3 x 1,5 9,2 10,2 
3 x 2,5 10,5 11,5 
3 x 4 11,5 12,5 
3x6 12,5 13,5 
4x 1 9,5 10,5 
4 x 1,5 ' 10,0 11,0 
4 x 2,5 11,5 12,5 


Die Manteldrāhte müssen ciner halb- 
stündigen Einwirkung eines Wechselstromes 
von 1200 V Spannung zwischen den Leitern 


und zwischen Leitern und Metallmantel in 
trockenem Zustand widerstehen können. 


Für die Belastung der Manteldrähte 


gilt nachstehende Tabelle: 


Kupfer!) | Aluminium Zink Eisen 
pej 
per) ee a @ MEERES. s u mn en ee Tee 
E © ta |, © ba O | p 
2 | bs |55 |&3 55 jbg] S5 TIH 
+] Bas Ge] L] kr] bu 
n ©: 95 o| © a i 2o a © 
3 |s38 | SE zS se 22 |22 «2 
9 |38, 32 |38 22 |7S 32 |B 32 
` W a u > ' d 
z ı © zn or a 2 n an 
mm?!| A |; A A A A | A A A 


15| 14] 10| n, 6| 9 6 a 
25| 2) 15| 16! 0| u 6| 8, 6 
4 | 25| 2| 2 165| 13 10|10; 6 
6 | 31| 25| 22 2| 16 10| 12, 10 
10 | 43, 3j 34 25| 23| 20| 17 | 16 
16 | 75 60| 60; 35| 40 | 35 | 30 | 2% 
2% |10 8380| 8; 6j 52; 35|— i — 
35 |125| 100 |100| 80 | 66, 60 | — ., — 
60 | 160 ı 125 | 125 | 100| 83! 60 — = 
70 |200; 160 |155 |128 |106 soj— — 
95 |240 | 200 | 190 | 160 | 125 : 100 | - — — 
120 |280 | 225 | 220 |; 200 | 145 | 125 | — ; — 
150 |325 260 | 255 ı 225 | 170 | 15 | — — 


Bei den ,.Normalien für Manteldrähte mit 
bleiumpreßter Papierisolierung“‘ ist die Über- 
schrift geändert in: „Normalien für Man- 
teldrähte mit Bleiumpressung‘“. 


Bezeichnung MPB und MSB. 


Der Wortlaut bleibt vollständig unver- 
ändert, abgesehen davon, daß überall zu der 
Bezeichnung MPB hinzuzufügen ist: „und 
MSB“. _ 

Normalien 
für 


gummiisolierte Zinkleitungen 


zur festen Verlegung in Nieder- 
spannungsanlagen. 


a) Bezeichnung KGZ. 


Gummiisolierte Zinkleitungen sind mit 
massiven Leitern in Querschnitten von 1,5 bis 
6 mm®, mit mehrdrähtigen Leitern von 1,5 bis 
150 mm? zulässig. 

Der Zinklater ist umgeben von einer 
Gummihülle, die ausreichende Festigkeit und 
Dehnbarkeit besitzen soll. Über der Gummi- 
hülle befindet sich eine Bedeckung aus Papier 
und über dieser eine Umklöpplung aus Baum- 
wolle, Hanf oder gleichwertigem Material, 
welche in geeigneter Weise imprägniert ist. 
Bei den Querschnitten von 16 mm? einschl. 
aufwärts darf Baumwolle für diese Umklöpp- 
lung nicht benutzt werden. Bei Mehrfach- 
leitungen kann die Umklöpplung gemeinsam 
sein. 


ı) Die Zahlen für die Belastung von Kupfer sind 
dem $ 20 der Errichtungsvorsohriften entnommen und hier 
pur zum bequemeren Vergleich hinzugefügt. 


schuk ist zulässig. 
Für die Bauart der Leitungen gilt folgende 


Tabelle: Ä 


Leiter- Mindestzahl der Stärke der Gummi- 
querschnitt: Drähte bei mehr- i i 10 
in mm? drähtigen Leitern mindestens 
1,5 7 1,0 
2,5 7 1,2 
4,0 7 1,2 
6,0 7 1,2 
10,0 7 1,2 
16,0 7 1,2 
25,0 7 1,4 
35,0 19 1,4 
50,0 19 1,6 
70,0 19 1,6 
95,0 19 1,8 
120,0 37 1,8 
150,0 37 2,0 


Die Leitungen müssen derart beschaffen 
sein, daß 5 m lange Stichproben nach 24-stün- 
digem Liegen unter Wasser eine halbe Stunde 
lang eine Spannung von 2000 V Wechselstrom 
sushalten können. 

Für die Belastung der KGZ2-Drähte gilt 
die Tabelle unter ‚„‚Manteldrähte“. 


b) Bezeichnung KGZB 


(geeignet besonders zur Verlegung auf 
Rollen). 


Die Leitungen haben die gleiche 
Bauart, wie die KGZ-Leitungen, je- 
doch an Stelle der Umklöpplung eine 
imprägnierte zweite Bedeckung aus spi- 
ralförmig aufgewickeltem, von einer 
Fadenbindung gehaltenem Papierband. 

Zulässig in dieser Ausführung sind 
die Querschnitte bis einschl. 10 mm? ` 


Bei den ‚„Normalien für gummiisolierte 
Aluminiumleitungrn‘“ bleibt der Wortlaut un- 
verändert, abgesehen davon, daß überall zu 
ae KGA hinzuzufügen ist „und 


In den Normalien für Werkstattschnüre 
wurden am Schluß des dritten Absatzes die 
Worte zugefügt: „Hierfür ist auch Pa- 
piergarn zulässig“. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Für Verdienste haben das Eiserne Kreuz 
erhalten: !) 

O. Arendt, Telegrapheningenieur, Berlin 
(erhielt das Eiserne Kreuz I. Kl.). 

W. Clausnitzer, techn. Beamter der 
A.E.G. (Abt. für Dampfturbinen), Berlin. 

H. Julius, Betriebsingenieur der A. E. G. 
(aanchinentabrik), Berlin (erhielt das 

remische Hanseatenkreuz). 

W. Klein, Ingenieur der A. E. G., Hannover. 

A. Mayer, techn. Beamter der A, E.G. 
(Bahnabteilung), Berlin (erhielt die bron- 
zene Tapferkeitsmedaille). 

E. Rohrig. techn. Beamter der A.E.G. 
(Abt. für Fördermaschinen und Walzen- 
straßen), Berlin. 

P. Schmieder, Direktor des Städt. Elektri- 
zitätswerks Meissen (erhielt das säch- 
sische Kriegsverdienstkreuz). 


Dr. K. Arndt, Professor an der Technischen 
Hochschule Charlottenburg, bisher im Felde, 
wurde vom Kriegsministerium in die Kriegs- 
chemikalien-A. G. als Leiter der neu geschaf- 
fenen Abteilung „Elektroden“ berufen. 


G. L. F. Philips. Dem Direktor der Philips 
Glühlampenfabriken A. Œ., Eindhoven (Holl) 
Ingenieur G. L. F. Philips, ist von der Tech- 
nischen Hochschule in Delft der Doktor-Inge- 
nieur ehrenhalber verliehen worden. 


ı) Vgl. auch „ETZ* 1915. S. 6%; 
8. 14. 30. 


1916, 8. 706; 1916 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Rheinische Schuckert- Gesellschaft für elek- 
trische Industrie A. G., Mannheim.!) Für das 
am 31. VII. abgeschlossene 20. Geschäftsjahr 
1915/16 wird eine Dividende von 5% (wie ì. V.) 
auf das Aktienkapital von 11 Mill. M verteilt. 

Die durch den Krieg für das Unternehmen 
hervorgerufenen ungünstigen Verhältnisse hiel- 
ten auch im abgelaufenen Geschäftsjahre an. 
Die Bautätigkeit blieb beschränkt, dagegen war 
bei den Betriebsunternehmungen eine erhöhte 
Installationstätigkeit zu verzeichnen. Das 
Stromverkaufsgeschäft hat sich infolge Ver- 
mehrung der Anschlüsse nl obwohl der 
Privatverbrauch, namentlich auf dem Lande, 
zu wünschen übrig ließ und die Sommerzeit 
einen ungünstigen Einfluß auf den Stromabsatz 
ausübte. Über die Beteiligungen wird folgendes 
mitgeteilt. | 
= Das Elektrizitätswerk Rheinhessen A. G., 
Worms, hat ihr Aktienkapital von 3 auf 5 Mill. M 
erhöht und verteilte 3 34% Dividende. — Der 
Stromabsatz der Pfalzwerke A. G., Ludwigs- 
hafen a. Rh., stieg von 17,5 auf 22,9 Mill. kWh, 
der Anschlußwert von 30 100 auf 32 600 kW. 
Die Dividende dürfte die vorjährige Höhe 
(3%) erreichen. — Bei der Licht- und Kraft- 
werke der Moselkreise A. G., Bernkastel, ver- 
zögerte sich der Ausbau der Werke, weshalb im 
Kreise Bernkastel die Stromverteilung nur in 
beschränktem Maße aufgenommen werden 
konnte. Von der Verteilung einer Dividende 
wurde auch diesmal abgesehen. — Die Über- 
landwerk Jagstkreis A. G., Ellwangen, hat 
seine Betriebsanlagen auch im zweiten Kriegs- 
jahre vergrößert und versorgt jetzt 200 Städte 
und Gemeinden (144 i.V.). Der Anschlußwert 
ist von 14 000 auf 19500 kW gestiegen. Die 
Stromabgeabe hat sich von 3,2 auf 4,5 Mill.kWh 
erhöht. Die Dividende für das letzte Geschäfts- 
jahr betrug 3%. — Die „Elektrizitätswerk Ing- 
weiler G. m. b. H.“ 2) hat ihre bisherige Firma 
geändert in „Licht- und Kraftversorgung Nord- 
elsaß G. m. b. H.“ und den Sitz von Ingweiler 
nach Reichshofen i. E. verlegt. Das Unter- 
nehmen hatte im Geschäftsjabr 1915 eine leb- 
hafte Installationstätigkeit zu verzeichnen, 
während das Stromverkaufsgeschäft noch zu 
wünschen übrig ließ. — Bei der Elektrizitäts- 
werk Rauschermühle A. G., Plaidt i. Rheinl, 
ist eine Besserung des Betriebsergebnisses in- 
folge des Darniederliegens der dort in Betracht 
kommenden Industrie noch nicht eingetreten. 
Von der Angliederung zweier weiterer Versor- 

ngsgebiete wird eine bessere Ausnutzung der 

etriebsmittel und eine Er Dune der Erträg- 
nisse erhofft. — Die Oberstein-Idarer-Elektri- 
zitäts-A. G., Idar, hat im abgelaufenen Ge- 
schäftsjahr wiederum 4% Dividende verteilt. 
Der Ausbau der Versorgungsanlage für das 
Fürstentum Birkenfeld hat keine nennens- 
werten Fortschritte gemacht. — Die Hessische 
Eisenbahn-A. G., Darmstadt, zahlte 4% % Di- 
vidende. — Die Überlandzentrale Mainz hat 
wiederum ein befriedigendes Ergebnis erbracht. 
— Die Rheinische Siemens-Schuckertwerke 
G. m.:b. H., Mannheim, hat ungefähr das 
gleiche Ergebnis wie im Vorjahr erzielt. 
ccl Im laufenden Geschäftsjahre wird infolge 
der Erhöhung der Anschlußwerte bei den 
Unternehmungen mit einer Steigerung der Be- 
triebseinnahmen gerechnet, anderseits muß eine 
weitere Erhöhung der Betriebsausgaben, na- 
mentlich durch die Verteuerung der Betriebs- 
materiglien und Löhne, in Betracht gezogen 
werden. Die Beschaffung der für die Durch- 
führung der Betriebe erforderlichen Materialien 
und. Arbeiter bereitet steigende >chwierig- 
keiten. 

Dem Gewinn aus Unternehmungen, Be- 
teiligungen usw. von 2,530 Mill. M (2,523 ie 
stehen Aufwendungen von insgesamt 1,61 
Mill. M er i.V.), darunter Unkosten von 
0,452 Mill. M (0,576 i.V.), Abschreibungen und 
Rücklagen von 0,264 Mıll. M (0,246 i.V.) und 
Kriegsunterstützungen von 0,294 Mill. M (0,262 
RA gegenüber. Der Reingewinn beträgt 
0,559 Mill. M (0,539 i.V.), der Überschuß 0,911 
Mill. M (0,902 1.V.). Die Dividende nimmt hier- 
von 0,550 Mill. M (wie i. V.) in Anspruch. 0,361 
Mill. M (0,352 i. V.) werden auf neue Rechnung 
vorgetragen. 

= In der Bilanz, die mit 40,397 Mill. M 
(40.968 i.V.) abschließt, stehen Betriebsunter- 
nehmungen mit 10,688 Mill. M (10.375 1.V.), 
Beteiligungen mit 16,214 Mill. M (12,910 i. V.), 
Mobilien und Fahrzeuge mit 30 003 M (wiej. V.), 

3) Bericht über 1913/14 vgl. „ETZ“ 1915, S. 72. 

3 Vgl. „KTZ 1916. 8. 616 
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das MEA mag bauss mit 1,331 Mil. M 
(0,910 i.V.) zu Buch. Das Bankguthaben be- 
trägt 2,495 Mill. M a i. V.). Schuldnern mit 
8,986 Mill. M (14,224 i.V.) stehen Gläubiger, 
Bankschuld und Anzahlungen von 9,402 Mill .M 
(10,381 i.V.) gegenüber. Die Rückstellungen 
und Reserven betragen 6,496 Mill. M (6,242 
1.V.), die Obligationen 10,920 Mill. M (11,01,V.). 
— 2. 


„siemens“ Elektrische Betriebe A. G., Ber- 
=) Für das am 30. IX. 1916 abgeschlossene 
17. Geschäftsjahr 1915/16 werden 5% (wie i. V.) 
Dividende auf 30 Mill. M (wie i. V.) Aktienkapi- 
tal gezahlt. Die Ergebnisse der im Besitz der 
Firma befindlichen Zentralen haben sich trotz 
nennenswerter Neuanschlüsse wegen der weiter 
steigenden Preise von Materialien und Löhnen 
nicht gebessert. Einige Unternehmungen wur- 
den mit Nutzen verkauft. Der Gewinn aus Elek- 
trizitätswerken und Beteiligungen stellte sich 
auf 3,309 Mill. M (3,193 TA Zinsen brachten 
0,785 Mill. M (1,081 i.V.). ie Ausgaben ver- 
teilen sich wie folgt: Handlungsunkosten 0,173 
Mill. M (0,131 iV, Steuern 72,880 Mill. M 
(46,263 i.V.), Anleihezinsen 1,568 Mill. M (1,596 
i.V.), Abschreibungen auf Elektrizitätswerke 


0,568 Mill. M (0,5751. V.), Erneuerungskosten für 


Elektrizitätswerke 91 871 M (305 772 i.V.). Der 
Reingewinn beträgt 1,620 Mill. M a i. V.). 
Von dem Überschuß von 1,670 Mill. M (1,664 
i.V.) werden 81009 M (80 946 i.V.) dem Re- 
servefonds zugeführt, die Tantieme des Auf- 
sichtsrates erfordert 33 333 M (wie i.V.), die 
Dividende 1,5 Mill. M (wie i.V.); der Rest von 
55 767 M (49 924 i. V.) wird auf neue Rechnun 

vorgetragen. Die Bilanz schließt mit 83,46 
Mill. M (76,745 i.V.) ab und enthält To pee 
wichtigere Posten: Guthaben 14,856 Mill. M 
(14,481 i.V.), Wertpapiere 3,673 Mill. M ur 
1.V.), Beteiligungen 23,863 Mill. M (22,673 1.V.), 
Elektrizitätswerke in Pacht und in eigenem Be- 
triebe 33,406 Mill. M (33,475 i.V.), Neubauten 
4,619 Mill. M (2,226 i.V.). Schuldnern mit 
3,046 Mill. M (0,217 i.V.) stehen Gläubiger mit 
9,405 Mill. M (2,931 i.V.) gegenüber. —.2. 


Dividenden. 
a. M.: 25% 
d’ Electricité 
tienkapital. 


Metallgesellschaft Frankfurt 
23 i.V.) auf 18 Mill. M; Société 
e Paris: 8% auf 25 Mill. Fr Ak- 


Außenhandel., 


Vereinigte Staaten von Amerika?). Im Juli 
1916 setzte sich der gesamte Außenhandel 
wie folgt zusammen. Ausfuhr heimischer 
Waren: rd 441 Mill. $ (459 i.Vm.; 264 1.V.); 
Einfuhr: 183 Mill. $ (246 1. Vm.; 143 1.V.); Aus- 
fuhr fremder Erzeugnisse (Wiederausfuhr): 
4,67 Mill. $ (5,54 Nm: 4,31 i. V.). Elektro- 
technische Erzeugnisse heimischer Fa- 
brikation gingen in diesem Monat für ins- 
gesam t 2,99 Mill. $ (3,15 1. Vm.; 2,15i.V.) nach 
auswärts. Hiervon entfallen auf Stromerzeu- 

ngsmaschinen 0,132 Mill. $ (0,146 i.Vm.; 
0.186 i. V.), Elektromotoren 0,409 Mill. $ (0,321 
i. Vm.; 0,381 i. V.), Transformatoren 0,063 Mill. $ 
(0,056 1. Vm.: 0,073 1.V.), Batterien 0,149 Mill. $ 
N i. Vm.; 0,091 i. V.), Meßinstrumente 0,046 

ill. $ (0,0721. Vm.; 0,055 1.V.), isolierte Drähte 
und Kabel 0,370 Mill. $ (0,290 i.Vm.; 0,187 
i.V.), Installationsmaterial und Beleuchtungs- 
körper 0,083 Mill. $ (0,037 i.Vm.; 0,081 i.V.), 
Ventilatoren 0,028 Mill. $ (0,025 i.Vm.; 0,028 
1.V.), Fernsprechapparate 0,074 Mill. $ (0,184 
i.Vm.; 0,101 i.V.), Telegraphenapparate ein- 
schließlich drahtloser 0,024 Mill. $ (0,009 i. Vm.; 
0,008 i.V.), nicht näher bezeichnetes Material 
1,44 Mill. $ (1,711. Vm.; 0,917 1.V.). Elektrische 
Lampen wurden für 0,170 Mill. $ (0,138 i.Vm.; 
0,066 i.V.) ins Ausland versandt, darunter 
0,902 Mill. Metallfadenlampen (0,802 i.Vm.; 
0,366 i. V.) für 0,165 Mill. $ (0,134 i.Vm.; 0,056 
1.V.). Sie gelangten hingegen für 0,026 Mill. $ 
(0,065 i.Vın.; 0,071 j.V.) zur Einfuhr; davon 
entfielen 0.023 Mill. $ (0,064 i.Vın.; 0,071 i.V.) 
auf 0,494 Mill. Metallfadenlampen (0,695 i.Vm.; 
0,334 i. V.). Die Wiederausfuhr elektrischer 
Lampen hatte einen Wert von 4527 $ (455 
i.Vm.; — i.V.)ů, deren Lagermenge zum 


Monatsende einen von 0,037 Mill. $ (0,030 i.Vm.;. 


0,037 i.V.). 


Verschiedene Nachrichten. 


Stahlwerks-Verband A. G., Düsseldorf. Der 
Stahlwerksverband ist provisorisch vom 30. VL. 
1917 bis zum 30. VI. 1918 verlängert worden. 


¥ Vereinigung Deutscher Starkstromkabel- 
fabrikanten) Die Vereinigung, deren Gel- 
tungsdauer Ende 1916 ablief, ist, wie wir er- 
fahren, bis zum 31. März d. J. verlängert 
worden. 
1) Bericht über 1913/14 vgl. „ETZ* 1915, S. 307. 


2) Bericht über Juni vgl. „EIZ* 1916, S. 632, 647. 
3) Vgl» .ETZ* 1910, S 504 I 


18. Januar 1917. 


Zentralverband der chemisch-technischen 
Industrie. -Unter diesem Nanıen wurde in Ber- 
lin ein Verein gegründet mit dem Zweck des 
Zusammenschlusses zur Wahrnehmung der In- 
teressen dieser Industrie bei der Rohstoffyer- 
sorgung, bei der Durchführung des Gesetges 
über den varverländischen Hilfsdienst und in 
allen Ausfuhr- und Zollfragen usw. Als Vor- 
sitzender des Ausschusses wurde J. Norden 
von der Sanitor Desinfektions-G..m. b; H. 
Berlin, gewählt. Ä 


Maschinenfabrik J. M. Voith, Heidenheim 
a. Brenz. Die durch ihre Wasserturbinenkon- 
struktionen rühmlichst bekannte Firma beging 
am l. Januar die Feier ihres 50-jährigen Be- 
stehens; aus kleinen Anfängen heraus hertor- 
gegangen, hat sie sich zu einer Weitfirma ent- 
wickelt, welche Maschineneinheiten bis zu 
25000 PS geliefert hat... 


Yerschmelzung amerikanischer Elektrizi- 
tätsfirmen. Unter der Firma Southern California 
dison Co. in Los Angeles wurden die Southern 
California Edison Co. und die Pacifie Light & 
Power Co. vereinigt. Die neue Gesellschaft 
bezeichnet sichgals fünfgrößte ihres Geschäfts- 
zweiges in Amerika; sie verfügt über. Anlagen 
mit 225 000 kW; weitere 300 000 noch nicht 
ausgenutzte Kilowatt sind vorhanden. 


Firmenverzeichnis. . 


Frankfurter Privat-Teleton- Gesellschaft m. 

b. H., Frankfurt a. M. Gegenstand fortan: Er- 
richtung von Fernsprechanlagen aller Art und 
von anderen elektrischen Schwachstromanlagen 
gegen einmalige Vergütung oder Vermietung 
solcher Anlagen, Verkauf und mietweise Über- 
lassung aller zu solchen Anlagen gehörenden 
Gegenstände, Erwerb und Vertretung von 
Sn oder ähnlichen Unternehmungen, 
eteiligung usw. Geschäftsführer: B. Cahn. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Russi- 
sche A. G. „Elektrische Kraft“, Baku: um 4 
auf 13 Mill. Rbl. 


Neue Gerossenschaften. Elektrizitäts- und 


Maschinengenossenschaft m. b. H., Alt-Len- 
dershagen. 
Frankreich. Unter dem Namen ‚Regie 


d’Entreprises Industrielles“ hat sich in 
Paris eine Gesellschaft gebildet, welcher die 
Société Generale, der Credit Mobilier, die 
Banque Russo-Asiatique, die Banque Franco- 
Japonaise u. a. angehören. Gegenstand: Aus- 


führung großer Arbeiten der elektrischen In- 
dustrie. 


Woarenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal“) für l ton 
(1016 kg). London, 22. XII. 1916. 


£ 8a d £ ss d 
*Kupfer: Best selected 158 0 0) bis 154 0 0°” 
š Elektrolyt’ 155 00 „ 151-00 
n Stand., Kasse 142 100 „ 143 00 
„ =» ..83Mon. 1386 100 „ 137 00 
Zinn: Standard, Kasse 179 100 „ 179150 
» n 3 Mon, 181 100 „ 181150 
| Blei: Span. oder nicht- 3 E 
engl. Weichblei . 30 10 09  .— 29.10 0° 
» Gew. engl. Block- EZ E 
e E E a „ —-- 
Zink: gew. . . . . 54 50 „ 51150 
— London, 38. XII. 1916. 
-£ a d £ a è 
*Kupfer: Best selected 154 0 0 bis 150 0 0 
Š Elektrolyt . 151 0 0 „ 18.09 
» Stand., Kasse 139 0 O „ 140 0 0 
» » 83Mon. 185 0 O „ 135 10 0 
Zinn: Standard, Kasse. 176 15 0 „ 177 00 
n ; 3Mon. 17815 0 „ 179 0 0 
Blei: Span. oder nicht | 
engl. Weichblei 30 100 „ 910 0 
» Gew. engl. Block- 
blei. .... 3250, --- 
Zink: gew. 0.0.5100, 800 


*) Mit 31⁄2°% Skonto. 
1) Sofort. 9 Später. 9) Dezember. *) März. 


Gun 


— New York, 13. I. 1917, für 1 Ib (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
26,50/32,50 ct 


Rohzinn ne cc 25/3 » 
Zink ’ . [) ° . . . 9,625 , 
Blei * . ` . . . . e -o 7,50 ka 


1) Vgl. „ETZ“ 1916. 8. 632. 


a a a a 
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38. Jahrgang. 


Maßnahmen gegen die Störungen der 
Telegraphenleitungen im Rhonetal durch den 
Bahnbetriebsstrom der Lötschbergbahn. 


Von Dr. Markus Dumermuth, 
Ingenieur bei der Generaldirektion der 
Schweizerischen Bundesbahnen, Bern. 


Übersicht. Seit Betriebsaufnahme der Lötsch- 
bergbahn wurden die Telegraphenleitungen im 
Rhonetal zu gewissen Zeiten so empfindlich ge- 
stört, daß ein regelmäßiger telegraphischer Verkehr 
so gut wie unmöglich wurde. Um die Mittel zu 
deren Bekämpfung zu finden, wurden diese Störungen 
von uns auf oszillographischem Wege untersucht; 
es wurde festgestellt, daß sie im wesentlichen in- 
duktiver Natur sind. Die auf Grund der Versuche 
nach unserem Vorschlag gewählten Maßnahmen zur 
praktischen Behebung der Störungen werden ange- 
geben, und deren Wirksamkeit wird an Hand von 
unmittelbaren Messungen dargelegt. Die Maßnahmen 
wurden lediglich auf Seite des Schwachstroms ge- 
troffen, und alle Untersuchungen wurden derart 
durchgeführt, daß die Anlage der Lötschbergbahn 
in keiner Weise berührt und der regelmäßige Bahn- 
betrieb nicht im geringsten beeinträchtigt wurde. 


Seit der Eröffnung der elektrisch be- 
triebenen Lötschbergbahn (vgl. „ETZ“ 1918, 
8. 1275 ff.) wurden alle in Brig einmünden- 
den Telegraphenleitungen der Schweizerischen 
Bundesbahnen empfindlich gestört. Wäh- 
rend der Bergfahrt der Züge von Brig wur- 
den die Störungen oft so stark, daß ein tele- 
graphischer Verkehr mit der bestehenden Lei- 
tungsanlage zeitweilig überhaupt unmöglich 
wurde. Die Telegraphenleitungen führen längs 
der Bahnlinie der Schweizerischen Bundes- 
bahnen; sie sind sämtlich eindrähtig und 
benutzen die Erde als Rückleitung. 


, I Z Taeohonlen 
won Brig 
Abb. 2. 


Um diesen Störungen zu begegnen, wurde 
»unächst als vorläufige Maßnahme die Betriebs- 
erdung in Brig aufgehoben und an einen Platz 
außerhalb des mutmaßlichen Störungsbereichs 
der Lötschbergbahn verlegt. Zu dem Zwecke 

te die schweizerische Telegraphenverwal- 
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Abt, 4. 
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Berlin, 25. Januar 1917. 


tung in zuvorkommender Weise ihre Betriebs- 
erde in Fiesch, rd 16 km von Brig Rhone- 
aufwärts, und als Zuleitung ihre dorthingehende 
Fernsprechleitung in Duplexschaltung zur Ver- 
Diese Maßnahmen führten aber zu 
Nach wie vor war 


fügung. 
keinem wirklichen Erfolg. 
ein telegraphischer Verkehr praktisch unmög- 


Heft 4. 


Die Versuche fanden Ende März des Jahres 


1915 in Brig statt und bestanden in oszillo- 
graphischen Untersuchungen einerseits, in di- 
rekten Messungen der Störungsströme in den 
Telegraphenleitungen anderseits. Die Unter- 
suchungen wurden der Hauptsache nach an 
einem direkten Draht Brig— Sion ausgeführt, 


aP 4 end be dem, at e 
d Kandergru Murren ur” f 
ZWEISIMMEN é Jungfraujoch 
EEN | Blankenburg ò a \ 
schser / lsusee Mit 
à 5 KA 15 20km 
u | | | | J 
Schönried,/ Saanenmöser S! Stephan / = 
Rougemont Maten > 
[EŒ N Adel bor Kanderstag 
Pong, Sa M F Gstaad 8 ars. op s 
ld . 
> Biel- 
LENK ı.S. IN -Ritzingen elkinge 
si 
5 Niederwald ei 
Launin $ % fürgang en 
air 
Ei: laar fiesoh 
veig LEUKERBAD o 
j Goppenstein Möre S Grengiols 
Russengraben 
ER Inden fen 
shag Ten Hothen Ausserderg Hatsce 
Leuk Stadi -œ 
Montana Vermala Maurice d 1 algesch sh ʻ Ahdae ud: % 
u Ventha leuk _ ———— IN BRIG 
Mora w] S Turtmann Raron " 
r — 3 ! 
X | vsp 
. "StHleonard I 
SION EN 


Abb. 1. Lötschbergbahn und Rhonetal, 


lich, solange sich ein bergfahrender Zug zwi- 
schen Brig und Hothen befand. 

In der Folge hat nun die Obertelegraphen- 
inspektion der Schweizerischen Bundesbahnen 
eingehendere Versuche angestellt, einmal um 
das Wesen und die Art der Störungen zu er- 


fesch 


gründen und um dann die geeigneten Maß- 
nahmen zu deren Beseitigung oder doch wesent- 
lichen Verminderung zu treffen. Über diese 
vom Verfasser unter Mitwirkung von Herrn 
Ingenieur Th. Müller durchgeführten Unter- 
suchungen soll hier berichtet werden.. 


| | l , 50n 185V 
Sion Brig 


der stets — sofern es der normale” Telegraphen- 
betrieb gestattete — in Sion (Sitten) geerdet 
wurde. 

Zur Übersicht sei ein Kartenausschnitt bei- 
gefügt, der die gegenseitige Lage der Lötsch- 
bergbahn und der Bundesbahnlinien im Rhone- 


Abb. 8. 


tal wiedergibt (Abb. 1). Wir bemerken hier 
noch, daß die Station Hothen der Lötschberg- 
bahn etwa 400 m über dem Rhonetal liegt. 
Im folgenden werden der Kürze halber die 
Lötschbergbahn mit B.L.S., und die Schweize- 
rischen Bundesvahnen mit S.B.B. bezeichnet. 


Abb. 6. 
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1. Oszillographische Untersuchungen. 


A. Störungen auf den Rhonetal-abwärts 
gehenden Leitungen Brig—Visp—Sion, 
verglichen mit den Störungen auf dem 
Rhonetal- aufwärts gehenden Draht 
Brig—Fiesch. 


Störungen auf dem Draht Brig—Sion. 


Zuerst wurde die Störung auf dem Draht 
 Brig—Sion mit jener auf der obenerwähnten 

von der schweizerischen Telegraphenverwaltung 
zur Verfügung gestellten Leitung Brig—Fiesch 
verglichen (Abb. 2 und 8). Die Oszillogramme 
wurden je nach Abgang eines B. L. 8.-Zuges 
aufgenommen, u. zw. Abb. 2 am 24. März nach- 
mittags, und Abb. 8 am 25. März vormittags 
10 14 w bei Zug Nr.1811. Auf beiden Leitungen 
sind die Störungen groß; außerdem zeigen die 
beiden Kurven eine erhebliche Phasendifferenz. 
In Abb. 8 beträgt die Störung des Drahtes 
Brig—$Sion 5,5 mA; mit den Widerständen des 


Stromkreises von 600 + 1500 + 262 % ergibt 
dies 12,6 V. 
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Visp—Brig gewählt und eingehender behandelt, 
da Visp etwa in der Mitte des wahrscheinlichen 
Störungsbereiches der B. L. S. liegt. 

Um das Stück Sion—Visp zu prüfen, 
wurde der direkte Draht Sion—Brig in Brig 
von der Erde getrennt und unter Zwischen- 
schaltung der Meßinstrumente mit einem zu 
dem Zwecke in Visp geerdeten Lokaldralt Brig 
— Visp verbunden. Auf der Strecke Brig—Visp 
wurde so eine praktisch induktionslose und. 
erdstromfreie Schleife gebildet. Das Ergebnis 
der Messungen liefern die Abb. 7, 8 und 9, die 
nach Abgang eines schwereren Zuges Nr. 7927 
der Messungen liefern die Oszillogramme Abb. 7, 
und 8, die nach Abgang eines schweren Zuges 
Nr. 7927 um 5b 42m und 5b 46 m aufge- 
nommen wurden. Die Störungsspannung auf 
dem Drahtstück Sion—Visp betrug nacheinan- 
der z. Zt. der 2 Messungen 13,5 und 12,5, 
also gerade so viel, wie während der Aufnahme 
des Oszillogramms Abb. 8 durch einen leich- 


teren Zug auf dem ganzen Drahte Sion—Brig 
induziert worden war. 
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Frequenz der Störungsströme. 


Um jetzt schon näheren Aufschluß über 
die Störungsursache zu erhalten, wurde auf 
den Oszillogrammen (Abb. 4, 5 und 6) gleich- 
zeitig der Störungsstrom auf dem Draht 
Brig—Sion und der 50-periodige Beleuchtungs- 
strom des Bahnhofs Brig aufgenommen. Die 
' Oszillogramme Abb. 4 und 5 waren außerdem 
durch Telegraphierströme beeinflußt. Aus 
den Oszillogrammen ergibt sich durch einfache 
Messung der Wellenlängen, daß die Perioden- 


zahl des Störungsstromes 15 ist. 


Zum Bei- 
spiel aus Öszillogramm Abb. 6 berechnet sich 
die Periodenzahl zu 50x41:137= 15. 15 ist 


aber auch die Frequenz des B. L.S. Bahn- 
stromes, 


Störung auf dem Drahtstück 
Sion—Visp. 


Es wurden nun die Störungen auf den ein- 
zelnen Teilen der Leitung Sion—Brig unter- 
sucht, u. zw. wurden die Teile Sion—Visp und 
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Abb. 10. 
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Störung auf dem Drahtstück 
Visp—Brig. 

Zur Untersuchung der Störungen auf der 
Strecke Visp—Brig wurde der eine Draht der 
S. B. B.-Telephonleitung Brig—Visp verwen- 
det, und in Visp direkt, in Brig über die Meß- 
instrumente an Erde gelegt. Das Ergebnis 
dieser Messungen liefern die Oszillogramme 
Abb. 9, 10 und 11. Wir bemerken, daß für 
die Aufnahme dieser Oszillogramme eine Spe- 
zialmeßschleife von etwa 5-mal höherer Emp- 
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findlichkeit (1 mA = 10 mm Ausschlag) ver- 
wendet wurde. Um bei höherer Störungs- 
spannung den Strom in kleineren Grenzen zu 
halten, wurde dementsprechend mehr Wider- 
stand vor den Oszillographenapparat geschaltet. 
Das Oszillogramm Abb. 9, aufgenommen am 
26. März nachm. 5 Uhr, gibt den auf dem Draht 
Visp—Brig induzierten Störungsstrom wieder, 
wenn ein Zug der B. L. 8S. auf der Strecke 
Brig—Hothen sich nicht befindet. Es han- 
delt sich also hier um eine elektrostatische 
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25. Januar 1919. 


Störung, die lediglich von der Ladung des 
Fahrdrahtes mit der Betriebsspannung von 
15 000 V herrührt. Die 15-periodige Grund- 
welle zeigt stark ausgeprägte Oberschwingun- 
gen von rd 600 Per/s. 

Die Oszillogramme Abb. 10 und 11 wurden 
um 5"47« und 5h53.@ unter gleichen Schal- 
tungsverhältnissen aufgenommen, jedoch nach 
Abgang des Zuges Nr. 7927. Aus Abb. 10 er- 
hellt außerdem wieder, daß die Frequenz des 
Störungsstromes 50 x 83:107=15 Per/s be- 
trägt. 


Phasenverschiebung der Störung»- 
ströme. 


Wie die Abb.2 und 3, weisen auch die 
Abb. 7 und 8 erhebliche Phasendifferenzen 
auf zwischen den Störungsströmen auf den 
Drähten Sion—Brig bzw. Sicn—Visp und 
Visp—Brig einerseits und den Störungs- 


strömen auf der Leitung Brig—Fiesch ander- 
seits. 


Beim Suchen nach der oder den Ur- 


sachen” dieser Phasenverschiebung fanden wir 
zunächst, daß vor die Enden der Fernsprech- 
leitung Brig—Fiesch der eidgenössischen Tele- 
graphenverwaltung kleine Drosselspulen ge- 
schaltet waren, zwecks Vermeidung von Stö- 
rungen in der Fernsprechleitung durch den 
kombinierten Fernsprech- und Telegraphen- 
betrieb. Da zu der festgestellten Phasenver- 
schiebung diese Drosselspulen einen gewissen 
Teil beitragen, wurde diese Fernsprechleitung 
und auch die Erde in Fiesch bei den weiteren 
Messungen nicht mehr verwendet. 


Abb. 9. 


B. Störungen auf dem Rhonetal-ab- 
wärts gehenden Draht Brig-—Sion, ver- 
glichen mit den Störungen auf dem 
Rhonetal-aufwärts gehenden Draht 
Brig—Blitzingen. 


An Stelle der Fernsprechleitung Brig 
—Fiesch wurde uns nun für die weiteren Ver- 
suche von der eidgenössischen Telegraphen- 
verwaltung ein Telegraphendraht von Brig 
nach Blitzingen (etwa 25 km von Brig talauf- 
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26. Januar 1917. 
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wärts) freundlichst überlassen. Es war mit 
Bestimmtheit anzunehmen, daß die Erde in 
Blitzingen infolge ihrer großen Entfernung von 
Brig praktisch außerhalb des Störungsbereichs 
des Bahnstroms der B. L. S. liege. Außerdem 
war diese Leitung Brig—Blitzingen zweifellos 
gerade so gut frei von Selbstinduktion wie die 
Telegraphenleitungen der S.B.B. von Brig 
Rhonetal-abwärts. 

Auf den folgenden Oszillogrammen Abb. 12 
bis17 wurden nun die Störungsströme auf dem 
Draht Brig—Sion und gleichzeitig diejenigen 
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Störung wahrzunehmen im Einklang mit der 


wachsenden Entfernung des Zuges von Brig. 


Phasenunterschiede. 


Alle diese Öszillogramme zeigen wieder 


eine erhebliche Phasenverschiebung zwischen 
den Störungsströmen auf den Drähten Brig— 
Sion und Brig—Blitzingen. Diese Phasendiffe- 
renzen weisen darauf hin, daß als Störungs- 
ursache keineswegs nur sogenannte Erdströme 
oder vagabundierende Ströme in Frage kommen, 
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geht, weder nach Größe noch nach Phase der 


Fall; sondern es sind die Störungsspannungen 
im Draht Sion—Brig bei Abfahrt eines Zuges 
mindestens 5- bis 6-mal größer als im Draht 
Brig—Blitzingen, und zeigen die erwähnte er- 
hebliche Phasendifferenz. Es ergibt sich daraus 
einerseits, daß die induktiven Störungen weit 
stärker sind als die durch reine Ableitung 
im Erdboden entstehenden; anderseits folgt 
daraus, daß auf der Leitung Brig—Blitzin- 
gen die Störungen zu gutem Teil den Erd- 
strömen, auf dem Draht Brig— Sion dagegen 
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Abb. 12. 
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Abb. 16. 


auf der eben genannten Leitung Brig—Blitzin- 
gen aufgenommen. Die Oszillogramme Abb. 12 
und 13 wurden aufgenommen während der 
Fahrt eines leichteren Zuges Nr. 189 am 29. März 
nachm. 3 19m und 8 22m, Ersteres wurde 
etwas durch Telegraphierströme beeinflußt. 
Die Oszillogramme Abb. 14 und 15 geben 
die Störungsströme wieder nach Abgang des 
Zuges Nr. 647 am 29. März um 8" 48" 
und 9'55m,. Die Verbreiterung der Kurven 
in Abb. 15 rühren von Telegraphierströmen 
her. Abb. 16 und 17 zeigen die Störungen nach 
Abgang eines schwereren Zuges Nr. 148 am glei- 
chen: Tage mit großer Verspätung um 7" 40m 
und 7"45w abends. Die Störungsspannungen 
betrugen etwa 30 bzw. 39 V auf dem Draht 
Sion—Brig und etwa 5 bzw. 6 V auf dem 
Draht Brig—Blitzingen. Bei jeder Versuchs- 
gTuppe Ist ein ziemlich rasches Abnehmen der 
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Abb, 18. 
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die aus den Bahnschienen in die Erde und 
durch die Erdplatten in die Telegraphen-- 
leitungen fließen, sondern daß in erheblichem 
Maße durch elektromagnetische Induktion ent- 
standene Fremdspannungen daran beteiligt sind. 


Erdströme und Induktionsströme. 


Sowohl Sion als Blitzingen liegen beide 
„außerhalb‘‘ des Störungsbereichs der B. L. S.; 
die Potentiale der Erden werden also an beiden 
Orten gleich, und die Spannungsdifferenz zwi- 
schen Sion und Blitzingen wird null sein. Wenn 
also die Störungen auf den beiden Leitungen 
Brig—-Sicn und Brig—Blitzingen nur ven so- 
genannten Erdströmen herrübren würden, dann 
müßten sie, da die Briger Erde für beide Leitun- 
gen gemeinsam ist, einander gleich sein. . Dies 
ist aber, wie aus den Oszillogrammen hervor- 
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Abb. 13. 


Abb. 17. . 


in weit überwiegendem Maße den Induktions- 
strömen zuzuschreiben sind. 


C. Die rein induktiven Störungen und 

Vergleich der Störungen in einem 

Draht Sion—Blitzingen mit denen im 
..Draht Sion—Brig. 


| Um die rein durch Induktion hervor- 
gerufene törung 


und Blitzingen gleich ist, so kann durch Erd- 
ströme, herrührend von Spannungsdifferenzen 
in den beiden Erdplatten keine Störung ent- 
stehen. 
Sion—Blitzingen- Störungen 
werden, so können diese nur induktiver Natur, 


Brig Öieıngen 


Abb. 19. 


zu bestimmen, wurde der 
Drabt Sion—Brig mit dem Draht Brig—Blit- - 
zingen verbunden und die Erdung in Brig auf- 
gehoben. Da das Potential der Erden in Sion - 


Wenn trotzdem auf dem Draht ` 
wahrgenommen 
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d. h. durch elektromagnetische Induktion her- 
` vorgerufen sein. Die elektrcstatische Beein- 

flussung kommt infolge der großen Entfernung 
zwischen Fahrdraht der B. L. S. und der Tele- 
graphenleitungen der S.B.B. im Rhonetal 
praktisch nicht in Betracht. Die Oszillogramme 
in Abb. 18 und 19 geben die Störungsströme in 
der Leitung Sion—Blitzingen, die in der Ge- 
samtwirkung nur induktiv beeinflußt ist, und 
zum Vergleich die Störungen in einer zweiten 
Leitung Sion—Brig, in der Induktions- und 
Erdströme zusammenwirken, wieder, nach Ab- 
gang eines Zuges Nr. 7927 am 80. März nachm. 


ordentlich klein, d. h. so gut wie nicht vor- 
handen sind, und daß im besonderen die 600- 
periodigen Oberschwingungen verschwinden. 


II. Direkte Messungen der Störungsspannungen. 

Es wurden nun mittels Wechselstrom- 
voltmeters einige direkte Messungen der Stö- 
rungsspannungen ausgeführt, u. zw. zunächst 
einmal im Draht Sion—Brig und dann mit- 
tels Verlegung der Erde von Brig weg Rhone- 
tal-abwärts nach Visp in einer Leitung Sion 


Sion—Brig— Sion—Brig— q; Sion— Brig— 
5"46m und 5" 55m, Die Störungsspannung Gamol Visp SIOHDEIE Blitzingen Blitzingen 
auf dem Draht Sicn—Brig ist infolge Mitwir- | 
kung eines Erdstromes etwas verscLieden von Erg Brig Erg 
der Spannung im Drahte Sicn—Blitzingen. 

Die beiden Oszillcegramme in Abb. 18 und 19 we Dam Dm k n Brig Sion Biireingen Brig Biitzingen 
m ma eg aufgenommen und PAN, A ie M © | è 
unterscheiden sich im wesentlichen nur da- Pipo 
durch voneinander, daß bei letzterem die Pole 10" 24m 4,0 12,5 27,5 aa o 
der einen Meßschleife umgetauscht wurden. 25 4,0 12,0 24,0 26,5 ’ 
Die Verbreiterung der Kurven im mittleren 26 . 3,8 11,4 22,4 22,0 g. 
Teil des Oszillogramms, Abb. 19, rührt von einem 28 3,2 111, 21,5 19,5 > 
Telegraphierstrom her. Es ist aus diesen Os- 29 3,1 10,9 19,8 17,8 3 
zillogrammen ersichtlich, daß die beiden Stö- 32 5,3 11,7 181 20,3 pe 
rungsströme nicht nur fast gleich stark, 34 5,7 12,0 15,5 19,1 = 
sondern auch fast phasengleich sind, was 35 5,8 10,9 15,5 14,4 , 
wieder beweist, daß die Störung auf dem Draht 36 5,3 10,4 13,1 11,8 ar 
Sicon—Brig der Hauptsache nach induktiver 37 5,3 9,3 10,7 10,5 3, 
Natur ist. 43 5,0 7,8 8,6 7,6 8,8 
44 5,7 7,8 12,0 | 2 2 
. Stö j 45 5,0 8,0 11,4 5, ; 
D. St Ere abwärts 49 36 52 18 54 9,8 


Es wurde mehrmals beobachtet, daß durch 
abwärts fahrende Züge eigenartig geformte 
Störungswellen entstehen. ÖOszillogramm 
Abb. 20, aufgenommen am 80. März nachm. 
6h55 m, zeigt eine solche W- oder M-ähnliche 
Stromkurve auf der Fernsprechleitung Brig— 
Visp, die mittels Ericson-Spulen beider- 
seitig geerdet wurde. Die induzierte Spannung 
betrug etwa 2 V. 


—Brig—Visp. Nach Abgang eines Zuges 
Nr. 7915 von 472 t am 28. März wurden fol- 
gende Störungsspannungen gemessen: 


Sion—(Brig)—-Visp Sion—Brig 


Sion Visp POr Brig 
Bei gleicher Schaltung wurde 4 min später Zeit y v 
das Oszillogramm Abb. 21 aufgenommen, un- | 11h15m 24,4 45,0 
mittelbar nach Atgang eines bergwärts fahren- 17 28,0 48,0 
den Zuges Nr. 143; der Störungsstrom zeigt 18 28,0 41,7 
wieder: die aus den ersten Oszillogrammen be- 19 22,4 89,5 
kannte normale Form. 20 918 86,6 
22 20,8 83,1 
E. Oberwellen des Störungsstromes. 28 20,8 80,5 
Sowohl Abb. 20 wie 21 zeigen eine stark 24 19,8 28,0 
ausgeprägte Oberwelle des Störungsstmomes von 25 19,8 25,8 
etwa 40-facher Frequenz der Grundwelle, also 26 18,7 25,8 
von etwa 600 Per/s. Das gleiche ist auch in 27 17,7 22,6 
manchen der früheren Oszillogramme deutlich 28 17,2 20,6 
zu bemerken, so in Abb. 8, 4, 6, 9, 11, 12, 18, 29 16,0 18,5 
18 und 19. Da die Zacken der 600-periodigen 30 14,9 12,5 


Oberwelle in allen Kurven an den gleichen 
Stellen wiederkehren, ist die Oberwelle offen- 
bar ein fester Teil der 15-periodigen Grund- 
welle; sie rührt also nicht von einer dritten 
fremden Starkstromleitung her, sondern ist 
dem Bahnstrom der B. L. S. zuzuschreiben. 


Die gleichen Messungen am 29. März, nach 
Abgang eines Zuges Nr. 7921 mit 276 t Be- 
lastung wiederholt, ergaben: 


Sion—(Brig)—-Visp Sion-—Brig 
vV v 


Zeit 

Um die Frage noch bestimmter zu beant- 2917m 16,0 27,2 
worten, ob die konstatierten Oberwellen von 20 13,8 21,6 
rd 600 Per wirklich dem Lötschberg-Bahnstrom 21 12,5 19,2 
anhaften, wurden oszillographische Messungen 22 12,5 19,2 
in der Nacht vom 80. zum 81. März zwischen 23 11,9 16,8 
1b 80 m und 2 80 wm morgens ausgeführt, 24 11,2 15,2 
in einer Zeit, während der die Spannung vom 25 10,1 14,0 
Fahrdraht abgeschaltet war. Die Oszillo- 26 9,6 12,0 
gramme lieferten das Ergebnis, daß nach Ab- 28 8,0 9,8 
schaltung der Spannung vom Fahrdraht der 80 7,5 8,5 
B. L. S. die verbleibenden Störungen außer- 82 5,8 4,3 
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Im folgenden wurden die Messungen er- 
weitert; indem einmal Rhonetal- ab wärts außer 
der Erde in Visp (9 km von Brig) auch die 
weiter gelegene in Gampel (20 km von Brig), 
dann Rhonetal-auf wärts auch die Erde in 
Blitzingen (25 km von Brig) verwendet wurde. 
Der Vollständigkeit halber fügen wir hier bei, 
daß die Entfernung von Sion nach Brig 53 km 
beträgt. Nach Abgang eines Zuges Nr. 1911 
mit 180 t wurden am 80. März folgende Stö- 
rTungsspannungen gemessen: 


Aus diesen Messungen geht deutlich her- 
vor, daß eine Verlegung der Erde nach Blitzin- 
gen (also außerhalb des Störungsbereichs 
Rhonetal-aufwärts) keinen Wert hätte. Hin- 
gegen werden durch eine Verlegung der Erde 
von Brig nach Visp die Störungen auf etwa die 
Hälfte, bei Verlegung nach Gampel gar auf 
etwa ein Siebentel herabgesetzt. 

An dieser Stelle mag ein Diagramm 
(Abb. 22) gegeben werden, das die Beziehungen 
der verschiedenen Störungen zueinander zur 
Darstellung bringt. Das Diagramm wurde von 
Herrn Ingenieur Th. Müller entworfen, der 
bei den Messungen mitgewirkt hat. Die ein- 
getragenen Zahlen beziehen sich auf die Ver- 
hältnisse der zuletzt mitgeteilten Versuchs- 
reihe zur Zeit 10 "25m. 


Induktwe Störung 
(im Draht En Bltzıngen) 


Wie früher schon gesagt, wird der Draht 
Sion—Blitzingen nur induktiv gestört, da die 
Erdpotentiale an den beiden Enden einander 
gleich sind. Der Draht Sion—Brig dagegen 
erleidet Störungen sowohl durch Induktion wie 
durch Erdströme. Auf dem Draht Brig—Blit- 


nen hervorgerufenen Erdströme tragen zur 
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Die Analyse periodischer Wellen und ein | 
neuer mechanischer Analysator!). 


Von Max Hartenheim, Pittsburgh, Pa. 


ingen endlich werden die Störungen zu großem 
Teil durch die Erdströme verursacht. 

Da in den späteren Beobachtungszeiten 
(von 10526 m an) die gemessenen Störungs- 
spannungen im Draht Sion—Blitzingen öfters 
nicht größer, sondern kleiner sind als im Draht 
Sion—Brig, so muß daraus geschlossen werden, 
daß bei verschiedener Entfernung desfahrenden 
Zuges von Brig der Spannungsabfall in der 
Erde bald im Sinne einer Vermehrung, bald 
einer Verminderung der resultierenden Störung 
mit der Induktionsspannung zusammenwirkt. 


Übersicht. Es wird eine neue Art der Aufnahme 
von Oszillogrammen periodischer Vorgänge und ein ` 
neuer Kurvenanalysator beschrieben, der unmittelbar 
aus den Oszillogrammen die Koeffizienten der Fourier- 
schen Reihe in beliebiger Reihenfolge bestimmen läßt. 
Es wird die Theorie des Analysators abgeleitet, seine 
Arbeitsweise beschrieben; die Anwendungsmöglioh- 
keiten werden erläutert. 

IH. Praktische Verwertung der Untersuchungs- 
ergebnisse. 


Um die Störungen auf dem Draht Sion— 
Brig auf ein ertr glicheres Maß herabzu- 
setzen, wurde nun auf Grund der Versuchs- 
ergebnisse nach unserem Vorschlag die Betriebs- 
erde in Brig aufgegeben und diese mittels der 
schon erwähnten S. B. B.-Fernsprechleitung un- 
ter Verwendung von Ericson-Spulen nach 
Visp verlegt. Diese Maßnahme genügt bei 
schwachem Verkehr auf der B. L. 8. vollstän- 
dig; sie ist jedoch nicht als endgültig gedacht, 
sondern es wird beabsichtigt, mittels eines neu 
zu. äehenden Drahtes die Betriebserde von 
Brig nach Turtmann (28 km von Brig 
Rbonetal-abwärts) zu verlegen; dann werden 
die Störungen auch bei starkem Bahnbetrieb 
so klein sein, daß sie praktisch nicht mehr in 
Betracht fallen. In der Tat gab eine besondere 
Messung in einer Leitung Erde Sion — direkter 
Draht Brig — Turtmann Erde bei Bergfahrt 
eines mittelschweren Zuges eine maximale Stö- 


Das Verständnis für die Vorgängein Wech- 
selstromkreisen hat seit der Einführung des 
Oszillographen große Fortschritte gemacht in- 
folge der Leichtigkeit, eine bildliche Festlegung 
der Vorgänge mit verhältnismäßig einfachen 
Mitteln zu erzielen. Periodische Erscheinungen, 
Einschalt- und Ausschaltvorgänge, plötzlich 
auftretende Änderungen, alles dies war dem 
Studium, der Auflösung in Einzelvorgänge, be- 
quem zugängig gemacht. Häufig jedoch ge- 
nügte die einfache bildliche, qualitative Fest- 
legung nicht, zur quantitativen Untersuchung 
aber war eine Analyse vonnöten, die stets sehr 
zeitraubend und meistens nicht allzu genau war. 
Es sind zwar eine ganze Anzahl von Verfahren 
zur Zerlegung periodischer Kurven bekannt und 
in Benutzung, aber keines ist derartig handlich, 
daß es nicht doch wegen der Länge des Verfah- 
rens, namentlich wenn es sich um höhere Har- 
monische großer Ordnungszahl handelt, davon 
abschreckte, eine im Interesse der Sache nutz- 
bringende Zerlegung in die Fouriersche Reihe 


. rung von nur 8 V. vorzunehmen. 
- Voņ den hier und da aufgetauchten mecha- 
Schlußfolgerungen. pischen Analysatoren hat, soviel der Verfasser 


in Erfahrung bringen konnte, keiner bisher ir- 


Die in den Telegraphenleitungen der S.B.B. 
k gend welche praktische Bedeutung erlangt. 


im Rhonetal auf der Strecke Brig—Sion und 
weiter auftretenden Störungsströme rühren vom 
Bahnbetriebsstrom der Lötschbergbahn her. Sie 
sind unmittelbar nach Abfahrt eines Zuges von 
Brig am größten und nehmen mit zunehmender 
Entfernung der Züge von Brig an Stärke ab und 
verschwinden dann, wenn die Züge über Hothen 
hinaus sind. ° 

Diese Störungsströme entstehen der Haupt- 
sache nach durch elektrodynamische Induk- 
tion; die durch Spannungsabfall in den Schie- 


Störung nur etwa zu einem Sechstel bei. 

Ihrer Natur nach können diese Störungen 
auf der Schwachstromseite nur dadurch herab- 
gesetzt oder vermieden werden, daß die Be- 
triebserde in Brig aufgehoben und mit- 
tels einer von der Erde isolierten Leitung nach 
einer Stelle in Richtung gegen Sion, d. h. in 
den Störungsbereich hinein verlegt 
wird, wodurch die in den Drähten induzierten 
Störungen je nach der Entfernung der neuen 
Betriebserde von Brig ganz oder zum Teil kom- 
pensiert werden. Eine Verlegung der Betriebs- 
erde nach einem Ort „außerhalb“ des mutmaß- 
lichen Störungsbereichs des B.L. 8.-Bahn- 
stromes, also z. B. nach Fiesch oder Blitzingen 
Rhonetal-aufwärts, kann keinen Erfolg bringen. 
, Durch Verwendung der Visper Erde wur- 
den die Störungen im t Sion—Brig schon 
um: 50%, durch Verwendung der Gampeler 
Erde gar um etwa 85%, vermindert; und durch 
Verlegung der Betriebserde von Brig bis nach 
Turtmann, also bis unterhalb der Nordwendung 
der B. L. S., werden die Störungen praktisch 
völlig verschwinden. 

Es darf noch hervorgehoben werden, daß 
durch die Untersuchungen und die getroffenen 
Maßnahmen weder die Anlage noch der Be- 
trieb der B. L. 8. in irgend einer Weise in Mit- 
leidenschaft gezogen wurde. 


Abb. 1a. In rechtwinkligen Koordinaten. 


In der Westinghouse Electric & Mig. Co., 
Pittsburgh, ist nun seit längerer Zeit ein neues 
Verfahren der Aufnahme periodischer Vor- 
gänge und ihrer Zerlegung in Harmonische in 
Gebrauch, das von L. W. Chubb ausgedacht 
ist und wegen seiner Einfachheit und Genauig- 
keit die weiteste Verbreitung finden dürfte. Es 
ist bisher nur in „The Electric Journal“ 1914, 
Februar und Mai, ziemlich kurz beschrieben. 
Des großen Interesses und des Nutzens wegen, 
den dieses neue Verfahren für alle bietet, die 
Wechselstromvorgänge zu untersuchen haben, 
seien im folgenden die Theorie behandelt, der 
Apparat zur Zerlegung in die Harmonischen 
beschrieben und die Anwendungsmöglichkeiten 
erläutert. 

Periodische Vorgänge irgend welcher Art 
lassen sich auf drei verschiedene Arten dar- 
stellen, die in Abb. 1a bis 1 o wiedergegeben 
sind. Nur die ersten beiden (Abb. 1a und 
Abb.1b) sind bisher praktisch benutzt worden. 
Die Aufnahme von Diagrammen wird ausnahms- 
los in rechtwinkligen Koordinaten (Abb. 1a) 
vorgenommen. Polarkoordinaten bleiben fast 
nur den Lichtverteilungskurven von- Leucht- 
körpern vorbehalten. 


a) Vgl. auch „ETZ“ 1910. 8. 1246; 1912, S. 1143: 1913. 
3. 121, 996, 1266; 1914, S. 1107; 1916, S. 261. 


Abb. 1b. In Polarkoordinaten. 
Spannungs- und Stromkurrven. 


Man kann jedoch noch eine dritte Dar- 
stellungsweise ausbilden, die gewissermaßen ein 
erweitertes Polarkoordinatensystem vorstellt; 
der Bezugspunkt ist bier zù einem Bezugs- 
kreise erweitert, und die Ordinaten liegen je 
nach ihrem Vorzeichen außerhalb oder inner- 
halb des Nullkreises.. Abb. 1 gibt die gleiche 
'Spannungs- und Stromkurve in den drei Dar- 
stellungen wieder; es ist in 


la: E = Emax. Sin (ot), 
I= F(o t) 
in rechtwinkligen Koordinaten, 
1b:. E= Emax. sin (œ t) N 
:I=F(et) 


in Polarkoordinaten, _ 


lc: E=r+ Emar. sin (w t), 
I=zr+Flot) 
in Kreiskoordinaten. 


In ihrer mathematischen Ausdrucksweise 
unterscheiden sich 1a und 1 b nicht, in ihrer 
bildlichen dadurch, daß in ersterer die Zeiten 
als Längen, in letzterer als Winkel dargestellt 
sind. In 1 c sind die Vektoren von 1 b noch um 
den konstanten Wert r, den Halbmesser des 
Bezugskreises vermehrt. 

Die zuerst ungewohnte Darstellungsweise 
läßt nicht sofort den klaren Ausdruck erkennen, 
den das rechtwinklige Diagramm infolge der 
langen Anwendung an sieh hat; die Vorteile 
aber, die sie namentlich für die Analyse bietet, 
haben sie dem früheren Verfahren überlegen 
gezeigt, da dem Diagramm für eine Periode 
ein viel größerer Maßstab namentlich in der 
Zeitachse gegeben und demgemäß eine größere 
Genauigkeit, sowohl in der Aufzeichnung wie 


.| in der Auswertung, erzielt werden kann. 


Abb. 160. In Kreiskoordinaten. 


Die Aufnahme der Oszillogramme. 


Die Aufnahme eines Diagrammes in Kreis- 
koordinaten ist aus praktischen Gründen ein- 
facher als die in reinen Polarkoordinaten. Für 
die letzteren wäre es nötig, den Mittelpunkt 
der Aufnahmeplatte genau mit dem Nullpunkt 
der aufzunehmenden Kurve zusammenfallen 
zu lassen. Dies ist praktisch schwer zu er- 
reichen. Für das Kreisdiagramm liegt diese 
Notwendigkeit nicht vor, da ja der Nullpunkt 
gerade zu einem Nullkreise erweitert ist. 

Der Aufnahmeapparat ist in den Abb. 2, 8 
und 4 dargestellt. Die Bewegung des Licht- 
fleckes im Oszillograph wird auf einem kreis- 
förmigen photographischen Film festgehalten, 
der sich um seinen Mittelpunkt dreht; der 
Lichtfleck schwingt radial in der Wagercchten. 
Abb. 8 zeigt den Filmhalter, der von einem 
Motor mit synchroner Geschwindigkeit ge- 
dreht wird; Abb. 4 zeigt seine Einzelteile. Die 
Motorwelle geht lichtdicht durch die Gehäuse- 
wand und trägt dort eine gleichzeitig als 
Schwungrad dienende Scheibe zur Befestigung 
des Films. Scheibe und Film haben etwa 
25 cm Durchmesser. 

Auf der dem Motor abgewendeten Seite ist 
das Gehäuse durch einen in der Dunkelkammer 


vr + 


f 
i 


AA T i R AA 


leicht zu entfernenden Deckel E verschlossen. 
an dem die Messingplatte P sitzt, zum Fin- 
schieben in die Nuten des Oszillographen. Die 
Platte ist mit einem Schlitz S versehen, der 
mittels des Handgriffes D geöffnet und ver- 
schlossen werden kann. Der Schlitz ist keil- 


Abb. %& Filmhalter. 


förınig mit einer nach außen zunehmenden | 


Weite, um für alle Entfernungen vom Mittel- 
punkte die gleiche Expositionsdauer zu er- 
halten. Da der Motor deu Fihn mit synehroner 
Geschwindigkeit dreht, kann der Schlitz wäh- 
rend mehrerer Perioden geöffnet bleiben, an- 
statt für eine einzige, wie bei der Aufnahme in 
rechteckigen Koordinaten; die einzelnen Pe- 


A = Feldform. B = Stromkurve, C = Spannungskurve. 
Abb 5. Kreisdiagramme einen Wechselstromgenerators. 
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Abb. 2. Oszillograph mit Ausrüstung zur Aufnahme von Kreisdiagrammen. 


rioden deeken sich voll- 
7 kommen und tragen so 
zu einer lichtverstärken- 
den Einwirkung anf den 
Film bei. 

Abb. 2 zeigt den Qs- 
zillographen mit der pho- 
tographischen Anfnahme- 
vorrichtung. Der Motor 


kann von demselben 
Wechselstrom gespeist 
werden, von dem Auf- 


nahmen gemacht werden 
sollen; es hat sich aber 
als vorteilhafter erwiesen, 
ihn mit Gleichstrom zu 
betreiben, da häufig selbst 
die Belastung dureh einen 
so kleinen Synchrennotor 
die Bedingungen des Ver- 
suches erheblich ändern 
und die Erscheinungen 
stören kann. 

Der Synehronismusläßt 
sichstroboskopisch mittels 
einer schwingenden Zunge 
L betimmen (Abb. 2). die 
zwischen den Polen eines 
von dem Wechselstrom erregten Elektro- 
magnets R in synchrone Schwingungen ver- 
setzt und dureh einen Schlitz in der verlänger- 
ten Motorwelle beobachtet wird. Die freie 
Länge der Zunge kann durch eine verschieh- 
bare Klammer F verändert und so auf verschie- 


A = Üehlinse mit Motor und Schwungrad. B = Film. FE = Deckel. 


Abb. 4. Einzelteile des Filmbalters. 
dene Periodenzahlen abgestimmt werden. Stelt 
die Zunge. durch den Schlitz beobachtet, still, 
dann läuft die Scheibe mit dem Film synchron, 
und das Diagramın kann durch Öffnen des 
Sehlitzes aufgenommen werden. Nach Ab- 
sehaltung des aufzunehmenden Vorganges wird 
eine zweite Aufnahme gemacht: der still- 
stehende Spiegel erzeugt dann den Nullkreis. 


Ahb. © Sehahblone einer Kurve in Kreisknordinaten. 


Hoft 4. 


blone X wird auf einer kreisförmigen Platte T 


26. Januar 191”. 
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Im Oszillographen sind ‘wewöhnlich zus 
oder drei Sehleifen zur leichzeitiren Aufnahme 
mehrerer Vorgänge vorgesehen; die Sehleifen 
stehen nebeneinander. jede hat daher ihren 
eigenen mit den anderen konzentrischen Null- 
kreis. Abb. 5 zeigt das Kreisdiagramm einer 
Wechselstromadynamo, auf dem A die Feld- 
form. Baimd C die Strom- und Spannungs- 
kurven mit den drei bezüglichen Nullkreisen 
darstellen. i 

Die Films werden in der üblichen Weise 
entwickelt und kopiert. Für die gleich zu be- 
schreibende mechanische Zerlegung werden die 
Kurven mit Panspapier oder einem photo- 
eraphischen Verfahren auf starkes Karton- 
papier übertragen. Durch Anssehneiden erhält 
man eine Schablone, die zum Gebrauch auf 
dem mechanischen Analysator fertig ist. Abb. 6 
zeigt eine derartige Schablone: 


Der Analysator. 


Der neue mechanische Analysator Ist in 
Abb. Tin der Gesamtansicht und ın Abb. 8 in 
den Einzelteilen zu sehen. Die Kurvenscha- 


befestigt, die sich sowohl um ihren Mittelpunkt 
drehen als auch gleichzeitig eine hin- und her- 
gehende Bewegnng ausführen kann. Die Platte 
ist auf einem Schlitten montiert. der auf den 
Schienen RR gleitet. Die oszillierende Bewe- 
anng des Sehlittens wird mittels einer Kurbel- 
schleife P (Abb. 8) erzeugt. Die Drehung der 
Schneeke G bewegt den Kurbelzapfen P; dieser 
läuft in der Nnte S auf der Unterseite des 
Scehlittens und erteilt ihn so eine harmonische 
Bewegung. | 
Die drehende Bewegung der Platte T mit 
der auf ihr befestigten Schablone wird durch 
ein zweites Schneckengetriebe erzeugt, das 
unter der Platte liest. Die Schnecke kann auf 
der Antriebswelle A (Abb. $) hin- und herglei- 
ten, um der harmonischen Längsbewegung des 
Schlittens zu folgen. 
Über der Schablone X ist ein Querbalken B 


angeordnet, der sich nur in der zur Schlitten- - 


bewegung senkrechten Richtung längs sieh 
selbst bewegen kann. Abb. 9 gibt diesen Teil 
des Apparates deutlicher wieder. Ein der Scha- 
blone zugekehrter Zapfen E in dem Querbalken 
läuft bei der Drehung der Schablone auf ihren! 
Umfange entlang, wobei Federn die Berührung 
zwischen Schablonenkante und Zapfen au- 
recht erhalten. Das eine Ende des Querbalken* 
trägt eine Lagerschraube, die mit einem Stein- 
lager ausgelegt ist, in das der Fahrstift eine 
Polarplanimeters H gesetzt wird. Die Wellen A 
und D werden von Zahnrädern angetrieben, die 
mit der Kurbel K starr verbunden sind. Ein 
Radsatz W, in einer Schublade des Apparat» 
untergebracht, dient zur Auswechslung der 
Übersetzung für die Bestimmung aller geraden 
und ungeraden Harmonischen von der 1. bis 
zur 50. Ordnung. Im allgemeinen genügt die 
Auswechslung eines Rades beim Übergang von 
einer llarmonischen zu der nächst höheren. , 

Während nun die Schablone gleichzeitig 
ihre umlaufende und hin- und hergehende 
Bewegung ausführt, beschreibt das Ende der 
Querbalkens Linienzüge, die ähnlich den Lissa- 
jouschen Figuren sind. Um die Bewegung des 
Fahrstiftes mathematisch festlegen zu können. 
sei ein Bezugssysten: derartig gewählt, daß die 
Ordinatenachse parallel zum Querbalken und 
die Abszissenachse normal dazu liegt, wobei der 
Nullpunkt des orthogonalen Systems dem Null- 
punkt der Oszillographenkurve entspricht- 
Letztere wird also bei der Umdrehung der Scha- 


'blone Punkt für Punkt als Ordinate über der 


harmonischen Bewegung als Abszisse wieder- 
vegeben. Da eine Umdrehung der Platte oder 
Schablone einer Periode = 2 rs entspricht, 50 
wird für die Grundwelle der Schlitten eine volle 
Hin- und Herbewegung in der Zeit einer Um- 
drehung machen. Für die höheren Harmo- 
nischen schneidet die Funktion die Abszissen- 
achse während einer Periode so oft, wie es die 


BE 
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Abb. 7 


Ten 


Mechanischer Analysator. |} 


2 


Ordnungszahl der Harmmonisehen angibt. das Schlittenbahnf begonnen werden (Abb.10). Die 


(retriebe für die Wellen A und D muß demnach 
.o gewählt werden. daß während einer Um- 
Irehung der Platte T gleichzeitig die der Ord- 
nungszahl der Harmonischen entsprechende 
Anzahl von Hin- nnd Hergängen des Schlittens 
ausgeführt, wird. 

Als Nullpunkt wird man am besten den 
Durchsansspunkt der zu zerlegenden (z. B. 
Spannungs-) Kurve durch ihren Nullkreis wäh- 
len, auf den alle Harmonischen bezogen wer- 
den. Als positive (aufsteigende) Richtung seien 
die außerhalb des Nullkreises liegenden Ordi- 
naton betrachtet. Aus der Form der Kurve läßt 


Drehung der Schablune beginnt natürlich 
Immer an dem: gleichen Nullpunkt. der an dem 
angebrachten Nonius abgelesen werden kann. 
Die Abb. 9 und 10 zeigen den Apparat in der 
Anfangstellung für das Sinus- bzw. Kosimuis- 
glied, die von dem Fahrstift ausgeführten 
Linienzüge sind die der dritten ITarmonischen. 

Das von dem Jinde des Querbalkens ge- 
führte Planimeter integriert die Lissajouschen 
Figuren; die Ablesung, dividiert durch eine 
Konstante und die Ordnungszahl der gesuchten 
Harmonischen, gibt direkt die Amplitude oder 
den Koeffizienten der betreffenden Oberwelle 


FAbb. 8 Teile des Analyaatore. ZE: I 


| wobei 


bedeuten: 
Fa denvom Planimeter angezeigten Pichen- 
inhalt. 

k den Radius der Kurbelwelle P. 

no die Ordnungszahl der gesuchten Ober- 
welle. 

Ebenso. wenn die Planimetrierung von 
der für die Kosinusglieder bestimmten Anfangs- 
stellung ausgeht, ergibt sich 

F 
B = j . . . ® 2 
"T maknu’ ( 
wobei Fy wieder den vom Planimeter gemesse- 
nen Flächeninhalt angibt. Wird der letztere 


sieh schon mit einiger Sieherheit auf das Vor- 


Abb. 9. Schlitten in der Anfangsstellung zur Bestimmung der Sinusz lieder. 


handensein gewisser Glieder schließen. Sind 
z B, keine geraden Ordnungszahlen vorhan- 
len (wie stets bei symmetrischen Kurven). so 
wird der Durchinesser für alle Winkel die gleiche 
Länge haben (s. Abb, 6). Ist dieKurve symme- 
trisch zur Achse 900+270°, so sind nur die Si- 
nusglieder vorhanden, bei Symmetrie zur Achse 
0—180° nur die Kosinnsglieder. Dies erhellt 
am besten, wenn man sich eine Kurve in recht- 
winkligen Koordinaten vorstellt. Die Kurve 
ter Abb. 6 würde also nur auf die Sinuswlieder 
au analysieren sein. 

Da die Nullpunkte der Kosinusglieder um 
%W° in der Abszissenachse von denen der Sinus- 
lieder entfernt sind, muß die Schablone beim 
Anfang einer Bestimmung einer Harmonischen 
entsprechend eingestellt werden. Wie vorher 
sesaat, bildet die oszillierende Bewegung des 
Schlittens die Abszissenaehse, und ein voller 
Hin- und Hergang des Schlittens entspricht 
360 elektrischen Graden. Wenn also z. B. der 
Anfang der Sinuskurve mit der äußersten 
Schlittenstellung zusammenfällt, wie in Abb. 9, 
dann muB das Kosinusglied in der Mitte der 


und ıhr Vorzeichen. 


Die Theorie des Apparates. 


Die Zerlesung eines periodischen Vorganges 
in eine Summe von Einzelvorgängen lantet nach 
der Fourierschen Beziehung: 


F(ot)=C,sin(ot+9)-+ C,sin2(wt-+ f) 
+... + Cnsinn(@wt t En), 


oder ganz allgemein: 


Fiw t) = A sin wt + Asin? w t+ 4 sin 3 wt 
| + ...+A,sinnwt 
+ B,coswt + Bicos? wt + B,cus3wt 
+...+ Bncosn wt. 


Wird die Integration, in der für die Sinus- 
lieder bestimmten Anfangslage begiunend, 
wie vorher erläutert. ausgeführt, dann berech- 
net sieh der Koeffizient aus 


An= FRN’ Br i (1 


Ahb. 10. Schlitten in der Anfangsstellung zur Bestimmung der Kosinusglieder. 


in em? ausgedrückt, so ist R ebenfalls in em 
einzusetzen. 

Die Werte von A und B werden dann mit 
der Eichkonstante des Oszillogranınıs multi- 
pliziert und geben direkt die Amplituden in 
Volt ader Ampere. 

Die Richtiekeit der vorstehenden Glei- 
chungen läßt sich wie folet beweisen. Die Be- 
werung des Fahrstifts des Planimeters werde 
auf das Orthogonalsystem mit den beiden 
Achsen ee und y y bezogen, wie in Abb. 9 
und 10 angegeben, auf denen gleichzeitig der 
volle Linienzug für die beiden Glieder der drit- 
ten Oberwelle erscheint. 

Ps seien: 

oa! die Drehung der Schablone, 

It der Radius der Kurbelwelle oder der 

halbe Weg des Schlittens, 

vw und y die Koordinaten der Fahrstift- 

stellung, 

n die Anzahl der Ifin- und Mergänge des 

Schlittens für eine volle Umdrehung der 
Schablone. 
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Die Querbewegung des Fahrstiftes stellt die Differenziert: 
zu analysierende Funktion dar, die ausgedrückt od 
wird durch: T2 nReos(net). 


x=F(ot)=A,sinwt+ A,sin2wt 
+4A,eind3wt+...+A„sinnwet 


Die vom Planimeter umschriebene Fläche 


| ist: | N 
+ B, cos w t + Bacos 2 wt 2n a 
+ B,cos83wt +... +Bucosnwt K=jxdy, 
m= © Ä Ea 2a © oo Y 
= > [Am sin (m w t) Fy =fæn Rcos(nwt)dwt. 
m=t 0 


Für x den Ausdruck (8) eingesetzt, ergibt | 
wieder eine Summe von Integralen der Form: ł 


n R Am Bin (m æ t) cos (n w t)dæt Er 
+n R Ba CO8 (m w t) cos (n w t)d œt. 


+ Bm cos(m a t)|. 


Die Längsbewegung des Fahrstiftes infolge 
der Hin- und Herbewegung ‚des Schlittens läßt 
sich ausdrücken durch: 


Das erste Integral ist stets null, das zweite 
ebenfalls, mit Ausnahme des Falles, wo m = n, 
so daß der Ausdruck sich vereinfacht zu: 


y=Rsin (nut), (4 


oder: y=-Reos(net). (5 


2n | 
Da die Koordinaten auf die Mittelstellung FznR Bs f cos’ (næwt)dæt, 
des Schlittens bezogen sind, die Anfangstellung ? 


für die Bestimmung der Sinusglieder aber 
am Ende der Schlittenbewegung liegt, ist 5 von 
wt abzuziehen. Abb. 9 zeigt diese Stellung. 


=n R Bun. 


Letztere Gleichung gibt nach Transponie- 
ren wieder Gl. (2): 


Aus der Differentiation von (5) erhält man: Ba = n pr ; 
u =nRsin(nwt). Das ganze Verfahren besteht also darin, 


den für jede Oberwelle passenden Rädersatz 
aufzusetzen und die Planimeterablesung vor 
und nach einer vollen Umdrehung der Schablone 
zu erhalten. Dabei ist es gleichgültig, in welcher 
Reihenfolge die Harmonischen ausgewertet 
werden, da jede für sich bestimmt ist im Gegen- 
satz zu andern, auf der Simpsonschen Regel 
beruhenden Verfahren, bei denen nur Gruppen 
von Harmonischen mit gleichen Teilern be- 
stimmt werden können; die Bestimmung der 
dritten Oberwelle z. B. enthält auch die 9., 
15. usw., so daß es wieder einer besonderen 
Rechnung bedarf, um die Gruppen aufzulösen. 
Es ist einleuchtend, daß dies Verfahren in we- 
sentlich kürzerer Zeit mehr und genauere 
Werte ergibt als irgend ein anderes. Gerade 


Der Inhalt der vom Planimeter um- 
schriebenen Fläche ist: 
an 2n 
FR=/xzdy=[znRsin(nwt)d(wt). 
0 0 


Nach Einsetzen der Werte für z aus (8) er- 
hält man eine Summe von Integralen der Form: 


n R Am sin(mot)sin(nwt)dwt 
+n R Bm cos(mot)sin(nwt)dwt. 


Hierbei bedeutet n die Ordnungszahl der gerade 
auszuwertenden Oberwelle. 
Das erste Integral ergibt: 
27a 
| _ sinmtn)aot 
2(m+ n) : 


sin (m —n)wt 
,  2(m—n) 
0 


das zweite: 
2n 
cos(m+tn)wt 


—— 


| 2(m-+n) 


0 


cos (n—m)wt 
2(n—m ` 


Angaben über die Flammen 


wiesen. Die Aufnahme der Kreisdiagramme und 
ihre nachherige Zerlegung ist so einfach, daß 
jetzt Vorgänge studiert werden können, die 
früher wegen der Zeit, 
nommen hätten, nicht genauer untersucht wor- 
den wären. f 


die sie in Anspruch ge- 


x (Schluß folgt.) 


x 


s 


Kr 


Einfluß von Flammen auf die Durchschlägs- 


entfernung zwischen Hörnerbiitzableitern. 
Aus besonderem Anlaß sind bei dem 


 Preuß..Eisenbahn-Maschinenamt Leip- 
zig 
fluß won‘Flammen. auf die Durchschlagsengler- 
nusg' „zwischen Hörnerblitzableitern fentzu- 
stellen. . Die Ergebnisse werden vielleicht ge- 
legentlich auch an anderer Stelle von Nutten 
sein. - 


ersuche ausgeführt worden, um den - 


PS 
Die Messungen wurden an einem yonėden 
Siemens-Schuckertwerken für 5250 V Einpha- 


sen-Wechselstrom von 16?/, Per gelieferten Über- 
spannungsschutz üblicher Ausführung (3 Hör- 
nerpaare, 2 Ölwiderstände) gemacht. An einem 


Hörnerpaar wurde der Abstand zunächst ohne, 
dann. mit Flammen in verschiedener Lage zu 
den Hörnern so lange geändert, bis beim Ein- 


schalten der zugehörigen Trennschalter Funken | 


dauernd, und bis sie nur noch zeitweise über- 
sprangen. 

Die Flammen wurden anfangs mit ge- 
wöhnlichem von der Stadt Leipzig bezogenen 
Steinkohlengas gespeist, das auf 10 at Uber- 
druck gepreßt und wieder entspannt war. 
Danach wurde dasselbe Gas mit Kohlen- 
wasserstoff angereichert, der beim Pressen von 
Fettgas, wie es zur Wagenbeleuchtung bis vor 
kurzem aus Gasöl hergestellt wurde, als 
Flüssigkeit gewonnen war. Ein mit Putzwolle 
und diesem Kohlenwasserstoff gefülltes Blech- 
gefäß wurde so in die Gasleitung eingeschaltet, 
daß das Gas die mit Kohlenwasserstoff ge- 
tränkte Putzwolle von unten nach oben durch- 
strömen mußte. 

Es wurden Gasbrenner verwendet, wie sie 
in Laboratorien üblich sind. 

Die Spannung an den Sammelschienen 
schwankte um etwa + 1%. 

Die Ergebnisse der Messungen sind in 
Tafel 1 zusammengestellt: 


Tafel 1. 


Überschläge 
traten ein 
dauernd | ns 


bei einem Hörner- 
eabstand in mm von 


me e N" 


A. Versuche mit reinem Steinkohlengas an einem Hörnerpaar Pol—Erde. 


Er sist f : ; 1 Keine Flamme . . s. s.e s s’ U a Br A ee A R 12 13 
N ee 2 Rd 35 mm hohe Flamme, Spitze rd 8 mm unter den Hörnern . 20 i = 
Die Gleichung für F, vereinfacht sich demnach | 3 | a 85» 1.7, m” an SE 
zu: 4 Nicht leuchtende Flamme, zwischen den Hörnern brennend ; 60 — 

2a 6 Leuchtende und rußende Flamme, zwischen den Hörnern brennend . 15,0 : %0 
Fa=n R An J sin? (nut)dwot, B. Versuche mit karburiertem Steinkoblengas an dem Hörnerpaar Pol—Pol. 
i 1 Kene Tammo s o ae as E oes ee ee A a 1,8 
1 1 2 Rd 30 mm hohe Flamme, Spitze rd 100 mm unter den Hörnern . 2,5 8,6 
=n R Án (- T sin 2 x+ DI æ) ; 3 „0, 5 5 „dicht unter den Hörnern 11,5 12,5 
0 | 4 | Mäßig und rötlich leuchtende Flamme, zwischen den Hörnern brennend 
= n RAT. (bei 50 mm Abstand waren knisternde Geräusche, aber keine Uber- 
schläge wahrzunehmen). . . s e s s 2 ernennen 33,0 45,0 
Nach Transponierung erhält man Gl. (1): 5 Helle, weiß leuchtende Flamme, den Hörnerabstand nicht ganz aus- 
füllend (diese Flamme ließ sich mit den vorhandenen Brennern 
Án = La nicht breit genug gewinnen). 40,0 | = 


heutzutage, wo die genaue Kenntnis der kurven- 


Die Auswertung der Kosinusglieder fängt zerrenden Einflüsse von Transformatoren, Li- 


bei einer von der für die Sinusglieder um 90 
elektrische Grad verschobenen Stellung an, wie 
in Abb. 10 gezeigt. Wie vorher ist wieder: 


x= F(wt). 


reine Sinuswellen in praktischen Fällen fast 
nie vorkommen, ist eine so handliche Methode, 
die die einzelnen Faktoren genau zu studieren 
möglich macht, von unschätzbarem Wert. 
Die Genauigkeit des Analysators ist eine 
über Erwarten große, und die fast tägliche Ver- 
wendung bei der Westinghouse- Gesellschaft für 
die Untersuchung von harmonischen Vorgängen 
aller Art hat die Nützlichkeit seit langem er- 


Die Vertikalbewegung ist diesmal, da die 
Anfangstellung mit dem Nullpunkt des Bezug- 
systems zusammenfällt, gegeben durch: 


| 


y = Rsin (nwt). (6 


nienkapazität u. a. so wichtig ist, zumal ja 


Es hatte den Anschein, als ob die Durch- 
schlagsentfernung durch eine weiß leuchtende 
Flamme von genügender Breite noch beträcht- 
lich über 40 mm hätte gesteigert werden 
können. 

Danach läßt sich die Durchschlagsent- 
fernung durch eine Flamme von gewöhnlichem 
Steinkohlengss auf das | = rd 12-fache, durob 
karburiertes Steinkohlengas auf mehr als das 


= 24-fache bringen. v. Glinski. 


0 
1,7 


y Januar | 
AAA 


Arfpaben fi 
indust 


f türkise h 
agi Ebergalie® 
z» prieg hervor 
pa Berierung> a 
z npgeleitet W 
(afi, heute unt 
yiten Mächt 
Zu, mit Hilfe 
yae um zufortt 
„yagebiger N 
ache. ID g 
machaftliche I 
5a Bewässerüf 
y $ulirierun 
Mea und i) Ar 
in serschieden: 
‚ehterpsten £ 
len, auch 
auch ZU MA 
ale in letzter 
gtlreichen 2 
vyje der Elekt 
TNL 

[ne mani: 
- velchen die 
“t der Allge 
Srtantinop 
a Ûttom anis 
vgethr Hanp 
ginopeler St 
i Licht- un 
Tain WES 
< Pprehtun 
~ pkuieeher 
urd die El: 


“worden, 
der Elektr 
SE RRODNE 
ie Einfuhrn 
“een Masel 
Isien AI 
S MAMTEN ` 
ier Erieg 
nien nnd € 
“tdr Elekt 
‘E Wite hi 
a hrden, 
atel Sinal 
station: 
4 Enpkt sel 
amd Jer 
' tebel 


ee EE, D OEE E A A a” m 
5 Fr 


95. Januar 1917. 


Aufgaben für die elektrotechnische 
Industrie in der Türkei. 


Der türkische Staat befindet sich heute in 
einem Übergangsstadium, das nicht allein durch 
den Krieg hervorgerufen ist, sondern schon seit 
dem Regierungsantritt der jungtürkischen Par- 
tei eingeleitet wurde. Zunächst aus eigener 
Kraft, beute unter der tätigen Mithilfe der ver- 
bündeten Mächte strebt das Osm’anische Reich 
dahin, mit Hilfe durchgreifender Reformen das 
türkische Wirtschaftsleben in neuzeitlicher 
Weise umzuformen und stellt zu diesem Zweck 
in ausgiebiger Weise die Technik in den Dienst 
der Sache. In großem Ur fange werden land- 
wirtschaftliche Maschinen über das Reich ver- 
teilt, Bewässerungsarbeiten größten Stils sollen 
die Kultivierung großer Ländereien ermög- 
lichen, und Wasser- und Wegebau werden ın 
den verschiedensten Provinzen ausgeübt. Am 
schüchternsten sind_bisher die Versuche aus- 

efallen, auch die Elektrizität in der Türkei 
‚heimisch zu machen, und doch mehren sich 
erade in letzter Zeit die Stimmen, welche auf 
die zahlreichen Aufgaben aufmerksam machen, 
ne der Elektrotechnik im türkischen Reiche 
arten. 

Die osmanischen Städte und Ortschaften, 
in welchen die Elektrizität schon heute im 
Dienst der Allgemeinheit steht, sind zu zählen. 
Konstantinopel besitzt allerdings seit 1911 
eine „Ottomanische Elektrizitäts- Gesellschaft‘‘, 
welcheihr Hauptarbeitsfeld im Betrieb der Kon- 
stantinopeler Straßenbahn findet und daneben 
auch Licht- und Kraftstrom abgibt. Auch 
Damaskus weist elektrische Bahnen, elektri- 
sche Beleuchtung und Industrieanlagen, welche 
mit elektrischer Kraft arbeiten, auf. In diesem 
Fall wird die Elektrizität im Tal von Damaskus 
aus den sieben, dort fließenden Strömen ge- 
wonnen. In jüngster Zeit ist auch in der alten 
Seidenstadt Brussa ein Elektrizitätswerk er- 
richtet worden. Welchen Umfang die Verbrei- 
tung der Elektrotechnik in der Türkei vor dem 
Kriege gewonnen hatte, zeigen die diesbezüg- 
lichen Einfuhrwerte. Zusammen mit anderen 
kleineren Maschinen belief sich die Einfuhr an 
elektrischen Apparaten ns Bedarfsartikeln 


keitsfeld se 


zu begegnen sucht. 


handen ist. 


suf zusammen über 9 Mill. 

Der Krieg hat in dieser Beziehung vieles 
verändert und dem türkischen Volke über den 
Wert der Elektrizität die Augen geöffnet. Bis 
in die Wüste hinein hat die Elektrizität ihren 
Den sungen: In Südpalästina und auf der 
Halbinsel Sinai findet man heute in zahlreichen 
Etappenstationen elektrische Beleuchtung, und 
das Projekt schwebt, die Bahn zwischen Da- 
maskus und Jerusalem elektrisch zu becreiben. 
Die Betriebsleitung der Hedschasbahn ist 
nämlich auf der Strecke zwischen Tell ElScheab 
und Deraa auf große Wasserfälle gestoßen!), 
welche zu industriellen Zwecken ausgebaut 
werden sollen. Die hier zu gewinnende Energie 
wird auf 6750 kW berechnet, die dazu aus- 
reichen würden, neben dem Bahnbetrieb noch 
mehrere Ortschaften der Umgebung mit Licht 
und Kraft zu versorgen. Im Zusammenhang 
mit diesen Plänen wies ein türkisches Blatt 
vor kurzem auf die zahlreichen Wasserfälle hin, 
welche bei richtiger Ausbeutung zahlreiche Fa- 
briken mit elektrischer Kraft verseben könnten. 

llerdings wird die Ausführung solcher Projekte 
nicht nur Zeit, sondern auch große Geldsummen 
erfordern; beides aufzuwenden ist jedoch in 
jedem Fall nötig, wenn die Türkei ihr Wirt- 
schaftsleben in einer der natürlichen Möglich- 
keit entsprechenden Weise entwickeln will. 
Da auch die Interessen Deutschlands eine indu- 
striell und vor allem landwirtschaftlich und 
bergbautechnisch leistungsfähige Türkei erfor- 
dern, eine Überzeugung, die in immer weiteren 
reisen Boden gewinnt, so werden sich auch 
ansmänner und Banken für diese Unter- 
nehmen finden. 
. „Es fragt sich nun, wo der Elektrotechnik 
ın der Türkei die hauptsächlichsten Aufgaben 
erwachsen werden. In erster Linie muß in 
dieser Hınsicht der sehr leistungsfähige, aber 
noch fast ganz unentwickelte Bergbau ange- 
werden, dem eine große Zukunft bevor- 
steht. Gerade an dem Ausbau des türkischen 
Tgwesens, am Abbau der überaus reichen 
Metallager sind die Zentralstaaten, wenn sie 
sich von der überseeischen Erzeinfuhr unab- 
ingig machen wollen, lebhaft interessiert. 
Einen modernen Bergwerksbetrieb ohne Elek- 
trizität können wir uns aber heute kaum mehr 
vorstellen. Eine Folge des erhöhten Abbaus 
mrd die Förderung der Industrietätigkeit im 
Osmanischen Reiche sein. In beiden Fällen 
ùrfte die Elektrizität in erster Linie berufen 
een, eine wichtige, ja teilweise unentbehrliche 
Uskraft zu werden. Aller Voraussicht nach 
wird für die nächste Zeit die Türkei jedoch in der 


kraftanlage möglich wäre. 


mit Vorteil der Wind als Krafterzeuger in 
Dienst genommen werden. Die neuzeitlich aus- 
estatteten Windturbinen vermögen in Ver- 
indung mit einer Gleichstromdynamo und 
einer Akkumulastorenbatterie längere Wind- 
stillen ohne Betriebsunterbrechung zu über- 
winden. Wenn möglich, wäre natürlich auch 
hier Anschluß an eine Überlandzentrale oder 
an ein größeres Kraftwerk wünschenswert. 
Die Errichtung derartiger großer Werke 
muß selbstverständlich der Zeit nach dem 
Kriege vorbehalten bleiben. Für die Ein- 
führung kleinerer Elektromotören oder Wind- 
turbinen mit anschließender elektrischer Anlage 
könnte hingegen schon jetzt eine Propaganda 
im Osmanischen Reiche einsetzen. as Be- 
dürfnis ist jedenfalls vorhanden, dringender so- 
gar als bei uns vor dem Aufblühen der elektro- 
technischen Industrie. Die Aufnahmefähig- 
keit der Türken für alles Neue ist im Laufe 
dieses Krieges mit seinen zahlreichen anschau- 
lichen Lehren stark gesteigert worden. An der 
deutschen Industrie wird es nun sein, das hier 
bereit liegende große und vielseitige Arbeitsfeld 
sachgemäß zu bebauen. oldberg. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 

Vorschläge zur Errichtung von Bildtelegraphen- 
stationen in Wien, Budapest, Sofia und Kon- 
stantinopel. 

[Wirtsch.-Ztg. d. en 1916, Nr. 47, 


Prof. Dr. A. Korn schlägt vor, die ent- 
stehende neue Weltverkehrslinie Berlin — Wien 
— Budapest — Sofia — Konstantinopel — Ba dad, 
welche die Nordsee mit dem Indischen Ozean 
verbinden und auch Telegraphen- und Fern- 
sprechlinien aufweisen wird, nebenher der 


') Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 496, 480. 


Was nun das Vorhandensein von Kra'ft- 
quellen anbelangt, aus denen Elektrizităt er- 
zeugt werden könnte, so muß zunăchst auf die 
schon erwähnten über das ganze Reich ver- 
teilten Wasserkräfte, dann aber auf die Kohlen- 
vorräte des türkischen Reiches verwiesen wer- 
den. Bis jetzt besteht zwar, trotzdem in den 
Kohlenbecken von Heraklea jährlich 700 000 
bis 800 000 t Kohlen gefördert werden, welche 
an Güte der Newcastle-Kohle nicht nachstehen, 
ein Kohlenmangel in der Türkei. Bei richtiger 
Erforschung und Ausnutzung der vorhandenen 
Koblenlager und beim entsprechenden Ausbau 
des Verkehrswesens dürfte diesem Übelstand 
bald abgeholfen sein. Erwähnung verdienen 
in diesem Zusammenhang auch die reichen Erd- 
öllager, welche ibrer Erschließung entgegen- 
gehen. Denn ob die vorhandenen Wasser- 
mengen, welche infolge der klimatischen Ver- 
hältnisse großen Schwankungen unterworfen 
sind, sich für dauernde Betriebe eignen, müßte 
von Fall zu Fall entschieden werden. Nützliche 
Aufschlüsse über diesen letzteren Punkt dürften 
die Untersuchungen des in der Entstehung be- 
griffenen Meteorologischen Instituts in Kon- 
stantinopel geben, welches es sich u. a. zur Auf- 
gabe gestellt hat, die Abflußmengen der türki- 
schen Flüsse zu den verschiedensten Jahres- 
zeiten im Hinblick auf ihre industrielle Ver- 
wendbarkeit zu studieren. Sicher ist jedenfalls, 
daß in zahlreichen Fällen eine reine Wasser- 


Für kleinere ländliche Verhältnisse könnte 
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Hauptsache Ackerbaustaat bleiben, wenn sich 
auch, besonders infolge seiner neubegonnenen 
Bew ae ungsan een, das diesbezügliche Tätig- 

r ausdehnen dürfte. Große Be- 
deutung wird besonders der Erweiterung der 
Baumwollkulturen zugeschrieben. Jedoch ge- 
nügen infolge der geringen Bevölkerungsdichte 
schon heute die Arbeitskräfte nicht im ent- 
ferntesten, ein Notstand, dem die türkische 
Regierung bereits durch die Einführung land- 
wirtschaftlicher Maschinen in großem Un fange 
Als Antriebsmittel dienen 
z. Zt. noch in den meisten Fällen Schwer- und 
Leichtöle, doch muß der transportable Elek- 
tromotor als ideale Antriebsmaschine für die 
Türkei angesehen werden. Er könnte sowohl 
zum Dreschen, als zum Betrieb von Schrot- 
mühlen, von Ölpressen, Ölkuchenbrechern, Ge- 
treıdereinigern, Aufzügen usw. dienen, ohne 
daß seine Leistung mehrere PS zu über- 
schreiten hätte. Besonders sei auf elektrisch 
betriebene Ölpressen hingewiesen. Die Türkei 
ist nicht nur reich an Ölbaumkulturen, sondern 
wird auch in der Produktion von Baumwollöl 
ein sich ständig erweiterndes Arbeitsfeld finden, 
für das im Lande selbst reichlicher Absatz vor- 


Bildtelegraphie nutzbar zu machen. Es kä- 
men hierfür in Frage Methoden für Telegraphen- 
und Fernsprechlinien nicht allzu hoher Kapa- 
zität (Fernsprechlinien bis zu 1200 oder 1500 
km) und solche für Telegraphenlinien m itilerer 
Kapazität, die für den Siemensschen Schnell- 
telegraphen geeignet sind. 

Für die Übertragungen der ersten Art, auf 
Fernsprechlinien, kämen vor allem Stationen 
in Wien und Budapest in Betracht, welche mit 
der Berliner Station in Verbindung treten 
könnten. Die vorhandenen Fernsprechleitun- 
gen brauchten zur Übertragung einer Photo- 

aphie von Berlin nach Wien während einer 
Viertelstunde nur so Bet zu werden, daß 
sie die fernphotographischen Stationen verbin- 
den; alles übrige wird in den fernphoto- 

aphischen Stationen besorgt, und das 
Bil eines Ereignisses, welches an einem 
Nachmittage in Berlin vorfällt, kann be- 
reits am nächsten Morgen in einer Wiener 
Morgenzeitung erscheinen. Für Übertragungen 
auf längere Strecken, wie z. B. Berlin— Kon- 
stantinopel, ist man auf die gewöhnlichen Tele- 

aphenleitungen angewiesen, doch gestattet 
ier der Siemenssche Schnelltelegraph, welcher 
bereits auf der Linie Berlin — Kone eniin 
in Betrieb ist, etwa im Laufe einer Stunde die 
Übertragung der Zeichen, welche für eine ein- 
fache Photographie erforderlich sind. 

Die wesentlicben Kosten des fernphoto- 

aphischen Betriebes liegen in den Gebühren 
für die Benutzung der Telegraphen- bzw. Fern- 
sprechleitungen; es darf wohl hier damit ge- 
rechnet werden, daß die Regierungen der vier 
durch die Hauptverkehrslinie verbundenen 
Länder in den verkehrsfreien Stunden beson- 
dere ermäßigte Gebühren für bildtelegraphische 
Übertragungen gewähren werden. Die übrigen 
Kosten sind nicht mehr belangreich: Die für 
jede Station nötigen Apparate können für 
5000 bis 6000 M beschafft werden; zur Leitung 
und Bedienung jeder Station wären je ein In- 
enieur und eın Mechaniker erforderlich, welche 
fir Amt nebenamtlich versehen könnten; die 
Kosten für Betriebsstrom und photographische 
Materialien sind ganz unerheblich. 

Am leichtesten liessen sich diese Pläne 
verwirklichen, wenn in jeder der Städte Wien, 
Budapest, Sofia und Konstantinopel eine große 
Zeitung die Aufgabe unter wohlwollender 
Unterstützung der Telegraphen verwaltungen in 
die, Hand nehmen würde; es wäre damit der 
Anfang zur technischen Entwicklung eınes Ver- 
kehrsmittels gemacht, welche vielleicht einmal 
in der Zukunft die Entwicklung des Fern- 
sprechers in den Schatten stellen wird. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Hohe Spannungen in Läuferwicklungen. 


Die Beanspruchung der Läuferwicklung 
von Syncehronmaschinen auf lIsolierfestigkeit 
kann bekanntlich erhebliche Werte erreichen, 
wenn unglückliche Umstände zusammentreffen. 
Vielfach besteht die Meinung, daß bei genute- 
ten Feldmagneten durch den metallenen Nuten- 
verschluß in Verbindung mit den Stirnkappen 
eine Art von Dämpferwicklung gegeben sei, die 
das Zustandekommen hoher Spannungen un- 
möglich macht. Diese Ansicht ist indessen 
nicht ganz richtig. 

Einen interessanten Beitrag zur Beurtei- 
lung liefert das Ergebnis eines Versuches, der 
mit Unterstützung der Brown, Boveri & Cie. 
A. G., Mannheim-Käferthal, in Gegenwart des 
Herrn Prof. Kübler vor einiger Zeit ausge- 
führt wurde. Hierbei wurde der Läufer eines 
Zweiphasengenerators von 5000kVA in das Ge- 
häuse eingesetzt. Die eine der Gehäusewick- 
lungen blieb offen, die andere wurde mit 
Wechselstrom von 50 Per erregt. 

Es wurden folgende Ablesungen gemacht: 


ellun Stromstärke Spannun Spannung 
doa us. in Phase D si Phase een 

Grad A v 

rd 0 154 99 76 

„ 15 160 103 40 

„ 35 160 103 18 

„ 65 156 101 46 

» 88 165 105 88 

„ 105 156 115 119 

„ 120 166 87 134 

„ 140 160 85 132 

„ 160 159 101 116 


Aus dem Übersetzungsverhältnis errechnet 
sich dabei, daß im ungünstigsten Falle in der 
offenen Läuferwicklung 3300 V auftreten kön- 
nen. Die Möglichkeit, daß die Läuferwicklung 
einmal geöffnet bleibe, ist in solchen Fällen ge- 
eben, wo für die Erregung neben der eigent- 
chen Erregermaschine noch irgendwelche Er- 
satzstromquellen in Betracht an 

oritz. 
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Mr u rt he nt rennen, unsre Zu [Free ee ee a EEE, 


Die Querbewegung des Fahrstiftes stellt die 
zu analysieronde Funktion dar, die ausgedrückt 


wird durch: 

x= F(wt)= A sin w t+ A,sin?wt 
+4 eindwt-+...+A,sinnwt 
+ B, cos wt + B,cos2wt 
+ Bycos3wt+...+ Bacosnæt 


m= Ea 


— 


= b [Am bin (m w t) 


t 
+ Bm cos (m w t)|. 


Die Längsbewegung des Fahrstiftes infolge 
der Hin- und Herbewegung des Schlittens läßt 
sich ausdrücken durch: 


y= Rein (not), $ . (4 


oder: y=— Rceos(nøt). ... 


Da die Koordinaten auf die Mittelstellung 
des Schlittens bezogen sind, die Anfangstellung 
für die Bestimmung der Sinusglieder aber 


am Ende der Schlittenbewegung liegt, ist 3 von 


wt abzuziehen. Abb. 9 zeigt diese Stellung. 
Aus der Differentiation von (5) erhält man: 


d y 
dat ~ ESN (n wt). 


n R Am Bin (m æ t) cos (n w t)dw t 


ren wieder Gl. (2): 


Differenziert : 


Ay 


Tui =n Rcos(n æt). 


Die vom Planimeter umschriebene Fläche 


% 


ist: 


2n 
Fa=fædy, 
0 
2a 


Fe =/[xznRcos(nwt)det. 
0 


Für z den Ausdruck (8) eingesetzt, ergibt | 
wieder eine Summe von Integralen der Form: 


+n RBmcos(mwt)cos(nwt)dwi. 
Das erste Integral ist stets null, das zweite 


ebenfalls, mit Ausnahme des Falles, wo m = n, 
so daß der Ausdruck sich vereinfacht zu: 


97a 
Fy =n R By | cos (næt)dæt, 
0 


=n R Byn T. | 
Letztere Gleichung gibt nach Transponie- 


__P 
B, = nRrn ` 


Das ganze Verfahren besteht also darin, 


den für jede Oberwelle passenden Rädersatz 
aufzusetzen und die Planimeterablesung vor 
und nach einer vollen Umdrehung der Schablone 
zu erhalten. Dabei ist es gleichgültig, in welcher 
Reihenfolge die Harmonischen ausgewertet 
werden, da jede für sich bestimmt ist im Gegen- 
satz zu andern, auf der Simpsonschen Regel 
beruhenden Verfahren, bei denen nur Gruppen 
von Harmonischen mit gleichen Teilern be- 
stimmt werden können; die Bestimmung der 
dritten Oberwelle z. B. enthält auch die 9., 
15. usw., so daß es wieder einer besonderen 
Rechnung bedarf, um die Gruppen aufzulösen. 
Es ist einleuchtend, daß dies Verfahren in we- 
sentäich kürzerer Zeit mehr und genauere 
Werte ergibt als irgend ein anderes. Gerade 


Der Inhalt der vom Planimeter um- 
schriebenen Fläche ist: 


2n on 
Fa=fædy = fæ n R sin (n w t) d (wt). 
0 0 


Nach Einsetzen der Werte für x aus (8) er- 
hält man eine Summe von Integralen der Form: 


n R Am sin (m w t) sin (n æ t) d wt 
+ n R Bm cos(mwt)sin(nwt)dwt. 


Hierbei bedeutet n die Ordnungszahl der gerade 
auszuwertenden Oberwelle. 


Das erste Integral ergibt: 
2n 


' sin(m—n)ot 


re 


sin (m -Hn)wt 
2(m— n) 


2(m+n) ’ 


das zweite: 
an 
cos(m+n)wt 


—  (——n. 


2(m+n) 


_ cCos(n—m)wt 
2(n—m) ' 


0 


 Ersteres ist für alle Fälle gleich null mit 
Ausnahme von m = n, letzteres ıst stets null. 
Die Gleichung für F, vereinfacht sich demnach 
zu: 
3 27 
Fa=n R An | sin? (nwt)døæt, 
i | 


2n 
=n R Án (- 4 sin2e+2e), 


0 
= nRA,T. 


Nach Transponierung erhält man Gl. (1): 


Fa 
nRa ` 


p, ee 


Die Auswertung der Kosinusglieder fängt 
bei einer von der für die Sinusglieder um 90 
“elektrische Grad verschobenen Stellung an, wie 
in Abb. 10 gezeigt. Wie vorher ist wieder: 


x= F(wt). 


Die Vertikalbewegung ist diesmal, da die 
Anfangstellung mit dem Nullpunkt des Bezug- 
systems zusammenfällt, gegeben durch: 


y= Rsin(nøt). .... (6 


i 


wiesen. Die Aufnahme der Kreisdiagramme und 
ihre nachherige Zerlegung Ist 80 einfach, daß 


jetzt Vorgänge studiert werden können, die 


früher wegen der Zeit, die sie in Anspruch ge- 

nommen hätten, nicht genauer untersucht xor- 

den wären. Ä 
Fe (Schluß folgt.) 


r 


č 


Einfluß von Flammen auf die Durchschläge- 


entfernung zwischen Hörnerblitzableitern. 


Aus besonderem Anlaß sind bei dem 
Preuß..Eisenbahn-Maschinenamt Leip- 
zig Versuche ausgeführt worden, um den Ẹm- 


fluß Won Flammen auf die Durchschlagsengler- 
nung zwischen Hörnerblitzableitern festu- 
stellen. . Die Ergebnisse werden vielleicht: ge- 
legentlich auch an anderer Stelle von Nwizen 
sein. : 


| ja 
Die Messungen wurden an einem yon«den 

Siemens-Schuckertwerken für 5250 V Einpha- 

sen-Wechselstrom von 16?/, Per gelieferten Über- 


spannungsschutz üblicher Ausführung (3 Hör- 


nerpaare, 2 Ölwiderstände) gemacht. An einem 
Hörnerpaar wurde der Abstand zunächst obne, 


dann. mit Flammen in verschiedener Lage u 


den Hörnern so lange geändert, bis beim Ein- 


schalten der zugehörigen Trennschalter Funken 


dauernd, und bis sie nur noch zeitweise über- 
sprangen. 


Die Flammen wurden anfangs mit ge- 


wöhnlichem von der Stadt Leipzig bezogenen 
Steinkohlengas gespeist, das auf 10 at Über- 
druck gepreßt und wieder entspannt war. 
Danach wurde dasselbe Gas mit Kohlen- 
wasserstoff angereichert, der beim Pressen von 
Fettgas, wie es zur Wagenbeleuchtung bis. vor 
kurzem aus Gasöl hergestellt wurde, als 
Flüssigkeit gewonnen war. Ein mit Putzwolle 
und diesem Kohlenwasserstoff gefülltes Blech- 
gefäß wurde so in die Gasleitung eingeschaltet, 
daß das Gas die mit Kohlenwasserstoff ge- 
tränkte Putzwolle von unten nach oben durch- 
strömen mußte. 

Es wurden Gasbrenner verwendet, wie sie 
in Laboratorien üblich sind. 

Die Spannung an den Sammelschienen 
schwankte um etwa 4 1%. l 

Die Ergebnisse der Messungen sind in 
Tafel 1 zusammengestellt: 


Tafel i. 


Lfd. 
Nr. 


Angaben über die Flammen 


Übersch läge 
traten ein 

ooh 

dauernd | zeitweise 
bei einem Hörner- 
abstand in mm von 


A. Versuche mit reinem Steinkohlengas an einem Hörnerpaar Pol—Erde. 


1 Keine Flamme . . . . 2.2.2... a ide Bay. a ae ei a ae ; 12 ' 18 
2 Rd 35 mm hohe Flamme, Spitze rd 8 mm unter den Hörnern . 20 ı — 
3 A = A 5 » dicht unter den Hörnern 5,5 = 
4 Nicht leuchtende Flamme, zwischen den Hörnern brennend 6,0 = 
5 Leuchtende und rußende Flamme, zwischen den Hörnern brennend . 15,0 | 25,0 
B. Versuche mit karburiertem Steinkohlengas an dem Hörnerpaar Pol—Pol. 
1 | Keine Flamme . .. 2 om en E 18 
2 Rd 30 mm hohe Flamme, Spitze rd 100 mm unter den Hörnern . 2,5 8,6 
3 0, a 5 „ dicht unter den Hörnern 11,5 12,5 
4 Mäßig und rötlich leuchtende Flamme, zwischen den Hörnern brennend 

(bei 50 mm Abstand waren knisternde Geräusche, aber keine Über- 

schläge wahrzunehmen). . . » : 2: 2 2 2 2 ern n. 33,0 | 45,0 
5 Helle, weiß leuchtende Flamme, den Hörnerabstand nicht ganz aus- 

füllend (diese Flamme ließ sich mit den vorhandenen Brennern 

nicht breit genug gewinnen). 40,0 | = 


heutzutage, wo die genaue Kenntnis der kurven- 


zerrenden Einflüsse von Transformatoren, Li- 
nienkapazität u. a. so wichtig ist, zumal ja 
reine Sinuswellen in praktischen Fällen fast 
nie vorkommen, ist eine so handliche Methode, 
die die einzelnen Faktoren genau zu studieren 
möglich macht, von unschätzbarem Wert. 
Die Genauigkeit des Analysators ist eine 
über Erwarten große, und die fast tägliche Ver- 
wendung bei der Westingbouse- Gesellschaft für 
die Untersuchung von harmonischen Vorgängen 
aller Art hat die Nützlichkeit seit langem er- 


Es hatte den Anschein, als ob die Durch- 
schlagsentfernung durch eine weiß leuchtende 
Flamme von genügender Breite noch beträcht- 
lich über 40 mm hätte gesteigert werden 
können. 

Danach läßt sich die Durchschlagsent- 
fernung durch eine Flamme von gewöhnlichem 

15 


Steinkohlengas auf das — = rd 12-fache, durch 


1,2 
karburiertes Steinkohlengas auf mehr als das 


=e = 24-fache bringen. v. Glinski. 
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95. Januar 1917. 


Aufgaben für die elektrotechnische 
Industrie in der Türkei. 


Der türkische Staat befindet sich heute in 
einem Übergangsstadium, das nicht allein durch 
den Krieg hervorgerufen ist, sondern schon seit 
dem Regierungsantritt der jungtürkischen Par- 
Zunächst aus eigener 
eute unter der tätigen Mithilfe der ver- 
bündeten Mächte strebt das Osm’anische Reich 
dahin, mit Hilfe durchgreifender Reformen das 
türkische Wirtschaftsleben in neuzeitlicher 
Weise umzuformen und stellt zu diesem Zweck 
in ausgiebiger Weise die Technik in den Dienst 
oßem Ur fange werden land- 
wirtschaftliche Maschinen über das Reich ver- 
teilt, Bewässerungsarbeiten größten Stils sollen 
die Kultivierung großer Ländereien ermög- 
lichen, und Wasser- und Wegebau werden in 
den verschiedensten Provinzen ausgeübt. Am 
schüchternsten sind bisher die Versuche aus- 

efallen, auch die Elektrizität in der Türkei 
doch mehren sich 
rade in letzter Zeit die Stimmen, welche auf 
ie zahlreichen Aufgaben aufmerksam machen, 
welche der Elektrotechnik im türkischen Reiche 


tei 2, wurde. 
Kraft, 


der Sache. In 


‚heimisch zu machen, und 


harren. 


Die osmanischen Städte und Ortschaften, 
in welchen die Elektrizität schon heute im 
Dienst der Allgemeinheit steht, sind zu zählen. 
Konstantinopel besitzt allerdings seit 1911 
eine „Ottomanische Elektrizitäts-Gesellschaft‘““, 
welche ihr Hauptarbeitsfeld im Betrieb der Kon- 
stantinopeler Straßenbahn findet und daneben 
such Licht- und Kraftstrom abgibt. Auch 
Damaskus weist elektrische Bahnen, elektri- 
sche Beleuchtung und Industrieanlagen, welche 
mit elektrischer Kraft arbeiten, auf. In diesem 
Fall wird die Elektrizität im Tal von Damaskus 
aus den sieben, dort fließenden Strömen ge- 
wonnen. In jüngster Zeit ist auch in der alten 
Brusss ein Elektrizitätswerk er- 
richtet worden. Welchen Umfang die Verbrei- 
tung der Elektrotechnik in der Türkei vor dem 
Kriege gewonnen hatte, zeigen die diesbezüg- 
lichen Einfuhrwerte. Zusammen mit anderen 
kleineren Maschinen belief sich die Einfuhr an 
elektrischen Apparaten en Bedarfsartikeln 


Seidenstadt 


auf zusammen über 9 Mill. 


Der Krieg hat in dieser Beziehung vieles 
verändert und dem türkischen Volke über den 
Wert der Elektrizität die Augen geöffnet. Bis 
in die Wüste hinein hat die Elektrizität ihren 
Weg gefunden. In Südpalästina und auf der 
Halbinsel Sinai findet man heute in zahlreichen 
Etappenstationen elektrische Beleuchtung, und 
das Projekt schwebt, die Bahn zwischen Da- 
maskus und Jerusalem elektrisch zu berreiben. 
Die Betriebsleitung der Hedschasbahn ist 
nämlich auf der Strecke zwischen Tell ElScheab 


und Deraa auf große Wasserfälle gestoßen?), 
welche zu industriellen Zwecken ausgebaut 
werden sollen. Die hier zu gewinnende Energie 
wird auf 6750 kW berechnet, die dazu aus- 
reichen würden, neben dem Bahnbetrieb noch 
mehrere Ortschaften der Umgebung mit Licht 
und Kraft zu versorgen. Im Zusammenhang 
mit diesen Plänen wies ein türkisches Blatt 
vor kurzem auf die zahlreichen Wasserfälle hin, 
welche bei richtiger Ausbeutung zahlreiche Fa- 
briken mit elektrischer Kraft versehen könnten. 
Allerdings wird die Ausführung solcher Projekte 
nicht nur Zeit, sondern auch große Geldsummen 
erfordern; beides aufzuwenden ist jedoch in 
jedem Fall nötig, wenn die Türkei ihr Wirt- 
schaftsleben in einer der natürlichen Möglich- 
keit entsprechenden Weise entwickeln will. 
Da auch die Interessen Deutschlands eine indu- 
striell und vor allem landwirtschaftlich und 
bergbautechnisch leistungsfähige Türkei erfor- 
ern, eine Überzeugung, die in immer weiteren 
reisen Boden gewinnt, so werden sich auch 
Finansmänner und Banken für diese Unter- 
nehmen finden. 
Es fragt sich nun, wo der Elektrotechnik 
in der Türkei die hauptsächlichsten Aufgaben 
erwachsen werden. In erster Linie muß in 
dieser Hinsicht der sehr leistungsfähige, aber 
noch fast ganz unentwickelte Bergbau ange- 
werden, dem eine große Zukunft bevor- 
steht. Gerade an dem Ausbau des türkischen 
gwesens, am Abbau der überaus reichen 
detallager sind die Zentralstaaten, wenn sie 
Sich von der überseeischen Erzeinfuhr unab- 
ingig machen wollen, lebhaft interessiert. 
ınen modernen Bergwerksbetrieb ohne Elek- 
trizität können wir uns aber heute kaum mehr 
vorstellen. Eine Folge des erhöhten Abbaus 
wird dıe Förderung der Industrietätigkeit im 
Osmanischen Reiche sein. In beiden Fällen 
vite die Elektrizität in erster Linie berufen 
sein, eine wichtige, ja teilweise unentbehrliche 
Uskraft zu werden. Aller Voraussicht nach 
wird für die nächste Zeit die Türkei jedoch in der 


') VgL „ETZ“ 1916, 8. 486, 480. 


keitsfeld sehr deh 
deutung wird Be den aurie. 


nügen infolge der geringen Bevölkerungsdic 


handen ist. 


gehen. 
hältnisse 


sind, sich für dauernde Betrie 
von Fallzu F 


wendbarkeit zu studieren. Sicher ist jedenfalls, 


daß in zahlreichen Fällen eine reine Wasser- 


kraftanlage möglich wäre. 


Für kleinere ländliche Verhältnisse könnte 


mit Vorteil der Wind als Krafterzeuger in 
Dienst genommen werden. Die neuzeitlich aus- 
estatteten Windtvrbinen A i in Ver- 
bindun mit einer Gleichstromdynamo und 
einer Akkumulatorenbatterie längere Wind- 
stillen ohne Betriebsunterbrechung zu über- 
winden. Wenn möglich, wäre natürlich auch 
hier Anschluß an eine Überlandzentrale oder 
an ein größeres Kraftwerk wünschenswert. 
Die Erziehung Ceratneer großer Werke 
muß selbstverständlich der Zeit nach dem 
Kriege vorbehalten bleiben. Für die Ein- 
führung kleinerer Elektromotdren oder Wind- 
turbinen mit anschließender elektrischer Anlage 
könnte hingegen schon jetzt eine Propaganda 
im O manie hen Reiche einsetzen. as Be- 
dürfnis ist jedenfalls vorhanden, dringender so- 
gar als bei uns vor dem Aufblühen der elektro- 
technischen Industrie. Die Aufnahmefähig- 
keit der Türken für alles Neue ist im Laute 
dieses Krieges mit seinen zahlreichen anschau- 
lichen Lehren stark gesteigert worden. An der 
deutschen Industrie wird es nun sein, das hier 
bereit liegende grone und vielseitige Arbeitsfeld 
sachgemäß zu bebauen. oldberg. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung 


Vorschläge zur Errichtung von Bildtelegraphen- 
stationen in Wien, Budapest, Sofia und Kon- 
stantinopel. 


[Wirtsch.-Ztg. d. Zontraimächte 1916, Nr. 47, 


Prof. Dr. A. Korn schlägt vor, die ent- 
stehende neue Weltverkehrslinie Berlin — Wien 
— Budapest — Sofia — Konstantinopel— Bagdad, 
welche die Nordsee mit dem Indischen Ozean 
verbinden und auch Telegraphen- und Fern- 
sprechlinien aufweisen wird, nebenher der 


Hauptsache Ackerbaustaat bleibe i 
auch, besonders infolge seiner er Denen 
Bewässerungsanlagen, das diesbezüglic e Tätig- 
onders der E Be 
Baumwollkulturen zugeschrieben Jay ge: 
te 


ri 

schon heute die beitskräfte nicht 

ferntesten, ein Notstand, dem die türkische 
Regierung bereits durch die Einführung land- 
wirtschaftlicher Maschinen in großem Ur fange 
zu begegnen sucht. Als Antriebsmittel dienen 
z. Zt. noch in den meisten Fällen Schwer- und 
Leichtöle, doch muß der transportable Elek- 
tromotor als ideale Antriebsmaschine für die 
Türkei angesehen werden. Er könnte sowohl 
zum Dreschen, als zum Betrieb von Schrot- 
mühlen, von Ölpressen, Ölkuchenbrechern, Ge- 
treıdereinigern, Aufzügen usw. dienen, ohne 
daß seine Leistung mehrere PS zu über- 
schreiten hätte. Besonders sei auf elektrisch 
betriebene Ölpressen hingewiesen. Die Türkei 
ist nicht nur reich an Ölbaumkulturen, sondern 
wird auch in der Produktion von Baumwollöl 
ein sich ständig erweiterndes Arbeitsfeld finden, 
für das im Lande selbst reichlicher Absatz vor- 


Was nun das Vorhandensein von Kraft- 
quellen anbelangt, aus denen Elektrizität er- 
zeugt werden könnte, so muß zunächst auf die 
schon erwähnten über das ganze Reich ver- 
teilten Wasserkräfte, dann aber auf die Kohlen- 
vorräte des türkischen Reiches verwiesen wer- 
den. Bis jetzt besteht zwar, trotzdem in den 
Kohlenbecken von Heraklea jährlich 700 000 
bis 800 000 t Kohlen gefördert werden, welche 
an Güte der Newcastle-Kohle nicht nachstehen, 
ein Kohlenmangel in der Türkei. Bei richtiger 
Erforschung und Ausnutzung der vorhandenen 
Kohlenlager und beim entsprechenden Ausbau 
des Verkehrswesens dürfte diesem Übelstand 
bald abgeholfen sein. Erwähnung verdienen 
in diesem Zusammenhang auch die reichen Erd- 
öllager, welche ibrer Erschließung entgegen- 
Denn ob die vorhandenen Asser- 
mengen, welche infolge der klimatischen Ver- 
oßen Schwankungen unterworfen 
eignen, müßte 
all entschieden werden. Nützliche 
Aufschlüsse über diesen letzteren Punkt dürften 
die Untersuchungen des in der Entstebung be- 
griffenen Meteorologischen Instituts in Kon- 
stantinopel geben, welches es sich u. a. zur Auf- 
gabe gestellt hat, die Abflußmengen der türki- 
schen Flüsse zu den verschiedensten Jahres- 
zeiten im Hinblick auf ihre industrielle Ver- 
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Bildtelegraphie nutzbar zu machen. Es 


men hierfürin Frage Meth u - 
und Fernsprechlinien a we Lelegraphen- 


telegraphen geeignet sind. 
Für die bertragungen der ersten Art, auf 


in Wien und Budapest in Betr i 
der Berliner Station jin ne ea 
könnten. Die vorhandenen Fernsprechleitun- 
gen brauchten zur Übertragung einer Photo. 
raphie von Berlin nach Wien während einer 
'iertelstunde nur so porc talet zu werden, daß 
sie die fernphotograp irchen Stationen verbin- 
den; alles übrige wird in den fernphoto- 
f ephis chei Stationen besorgt, und das 
ild eines Ereignisses, welches an einem 
Nachmittage in Berlin vorfällt, kann be- 
reits am nächsten Morgen in einer Wiener 
ER nzatun erscheinen. Für Übertragungen 
auf längere Strecken, wie z. B. Berlin — Kon- 
stantinopel, ist man auf die gewöhnlichen Tele- 
f arnen eitungen angewiesen, doch gestattet 
er der Siemenssche Schnelltelegraph, welcher 
bereits auf der Linie Berlin — Konstantinopel 
in Betrieb ist, etwa im Laufe einer Stunde die 
Übertragung der Zeichen, welche für eine ein- 
fache Photographie erforderlich sind. 

Die wesentlicben Kosten des fernphoto- 
Brapn lachen Betriebes liegen in den Gebühren 
ür die Benutzung der Telegraphen- bzw. Fern- 
sprechleitungen; es darf wohl hier damit ge- 
rechnet werden, daß die Regierungen der vier 
durch die Hauptverkehrslinie verbundenen 
Länder in den verkehrsfreien Stunden beson- 
dere ermäßigte Gebühren für bildtelegraphische 
Übertragungen gewähren werden. Die übrigen 
Kosten sind nicht mehr belangreich: Die für 
jede Station nötigen Apparate können für 
5000 bis 6000 M beschafft werden; zur Leitung 
und Bedienung jeder Station wären je ein In- 
enieur und ein Mechaniker erforderlich, welche 

Amt nebenamtlich versehen könnten; die 
Kosten für Betriebsstrom und photographische 
Materialien sind ganz unerheblich. 

Am leichtesten liessen sich diese Pläne 
verwirklichen, wenn in jeder der Städte Wien, 
Budapest, Sofia und Konstantinopel eine große 
Zeitung die Aufgabe unter wohlwollender 
Unterstützung der Telegraphenverwaltungen in 
die, Hand nehmen würde; es wäre damit der 
Anfang zur technischen Entwicklung eınes Ver- 
kehrsmittels gemacht, welche vielleicht einmal 

in der Zukunft die Entwicklung des Fern- 
sprechers in den Schatten stellen wird. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Hohe Spannungen in Läuferwicklungen. 


Die Beanspruchung der Läuferwicklung 
von Syncehronmaschinen auf Isolierfestigkeit 
kann bekanntlich erhebliche Werte erreichen, 
wenn unglückliche Umstände zusammentreffen. 
Vielfach besteht die Meinung, daß bei genute- 
ten Feldmagneten durch den metallenen Nuten- 
verschluß in Verbindung mit den Stirnkappen 
eine Art von Dämpferwicklung gegeben sei, die 
das Zustandekommen hoher Spannungen un- 
möglich macht. Diese Ansicht ist indessen 
nicht ganz richtig. 

Einen interessanten Beitrag zur Beurtei- 
lung liefert das Ergebnis eines Versuches, der 
mit Unterstützung der Brown, Boveri & Cie. 
A. G., Mannheim-Käfertbal, in Gegenwart des 
Herrn Prof. Kübler vor einiger Zeit ausge- 
führt wurde. Hierbei wurde der Läufer eines 
Zweiphasengenerators von 5000kVA in das Ge- 
häuse eingesetzt. Die eine der Gehäusewick- 
lungen blieb offen, die andere wurde mit 
Wechselstrom von 50 Per erregt. 

Es wurden folgende Ablesungen gemacht: 


Stellung Stromstärke Spannun Spannung 
des Läufers in Phase I an Phase Schleifringen 
Grad A y v 
rd 0 154 99 76 
» 15 160 103 40 
„ 35 160 103 18 
» 105 156 115 119 
„ 120 166 87 134 
„ 140 160 85 132 
„ 160 159 101 116 


Aus dem Übersetzungsverhältnis errechnet 
sich dabei, daß im ungünstigsten Falle in der 
offenen Läuferwicklung 3300 V auftreten kön- 
nen. Die Möglichkeit, daß die Läuferwicklung 
einmal geöffnet bleibe, ist in solchen Fällen ge- 
eben, wo für die Erregung neben der eigent- 
chen Erregermaschine noch irgendwelche Er- 
satzstromquellen in Betracht kommen. 

Moritz, 
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Beleuchtung und Heizung. 


Selbsttätige elektrische Tunnelbeleuchtune. 


[Ate d. Ver, Deutsch. Eisenb.-Verw.. Bd. 56. 
S. 1150, 

Die sehwedisehe Eisenbahnverwaltung ist 

damit böschäftiet. im Södermalmtunnel in 

Stockholm selbstiätige elektrische Beleuchtung 


einzurichten. An den Tunnelenden sind 
Schienenkontakte angebracht. mittels dorer 


der Zug die Beleuchtung selbsttätig ein- und 
ausschaltet. Es sollen im ganzen 95 Lampen 
zu je 100 FK angebracht werden. womit eine 
reeht gute Beleuchtungswirkung erzielt wer- 
den wird. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Leitung der stantliehen Elektrizitätswerke 
in Sachsen. 


Am 1 Januar ist das staatliche Strom- 
heferunesmono»pol in Sachsen In Kraft zetre- 
ren. D Derkürzlich ernannten Direktion gehören 
folgende Herren an: Der technische Hilfs- 
arbeiter im Finanzminisierttm. Finanz- und 
OberbauratKönke, als Vorstand, der bisherixe 
Bürgermeister der Stadt Robwein, Finanzrat 
Pr, Meutzner, als steilvertretender Vorstand. 
der bisherige Direktor der Erzgebirgiseh-Vogt- 
ländisehen Bahn- und Elektrizitätswesellsehaft 
m. b. H.. H. Wöhrle, als zweiter Stellvertreter 
wit dem Titel „Direktor“, der Bauamtırann 
bei der Staatseissenbahnpverwaltune,  Baurat 
Feuner.uned der auberetatsiv Ää Dige Regierungs- 
Baumeister bei der Staatseisenbahmverwaltung 
kachel. 


Organisation zur gegenseitigen Aushilfe 
und Verwertung von Überschußenergie der 
schweizerischen Wasserwerke. 
[Bull des S.E. V.. Bd. 7, 8. 305.) 


Die schon wiederholt angeregte und auf 
versehiedenen Wegen in Angriff genommene 
Frage der besseren Ansnntzung der sechweize- 
rischen Wasserktäfte dureh Überleitung zeit- 
werlig in dem einen oder anderen Werk über- 
schüssiger Pnergiemengen an andere Werke 
ist bereits von P. Warner, Zürich, behandelt 
worden?). Neuerdings ist von den Vertretern 
serößerer Wlektrizitätswverke der Schweiz und 
dem Schweizerischen Ylektrotechmmschen Ver- 
ein ein vorbereitendes Komitee eingesetzt wor- 
den, welches ein Rundschreiben nebst Frage- 
bogen versandte, wun die notwendigen Unter- 
lagen in die Hand zu bekommen. Es wird an- 
veregt. eine Vereinigeng der Werke in Form 
eines Syudikats zvm Betrieb einer Gesehäfts- 
stelle zu gründen. Sie hätte mittels der zu. 
erriehtenden neutralen Geschäftsstelle u. a. 
folgende Anfzaben durehzuführen: 


1. Zweekmäßige Disposition, ev. Nevuban oder 
Miete von Leitungen und Unterstationen. 
zur Verbindung der einer solchen Vereint- 
gung angebörenden Werke. 

2. Trmittlung der bei den einzelnen Werken 
erforderlieben Aushilfsenergie m Storungs- 
fällen und bei Wassern angel der ev. zur 
Abgabe verfügbarer Kräfte und Energie- 
mengen in den verschiedenen Jahres- und 
Tageszeiten, sowie der Abflallenergie, die 
das Werk zur Verwertung bereit stellen 
will, usw. 

3. Vermittlung des gegenseitigen Dezuges von 
elektrischer Energie zwischen den einzeluen 
Werken und gemeinsame Verwertung der 
A\bfallenergie. 

4. Mitwirkung bei der Festsetzung der Tarite 
für gegenseitige Tinergiehteferungen oder für 
Lieferungen  überschüssiger oder Abfall- 
energie auf dem Wege der Unterbandlune. 

3. Verrechnung der von der Geschäftsstelle 
festzustellenden Gebübren für Benutzung 
der Leitungen und Stationen. sowie ev. 
Geschäftstührung gemeinsamer Unterneh- 
mungen. 


Man ist erundsätzlieh darüber einig, dal 
eine solehe Vereinigung der Werbe'in verwal- 
tungstechniseher une technischer lImstcht den 
einzelnen Unternehmern volle Tlandlungstrer- 
heit belassen müsse. Was die Verpthehtungen 
der Werke betrifft, so sollte jedes Werk mog- 
liehst freie Verfiieung über ihre eivenen An- 
laren behalten: ebenso soll das Vertragsrecht 
zur Festsetzung der Preise für Lieferung von 
Auseleiehstrom meht zeschmälert werden. Die 
zu erimedende Gesellschaft soll jedoch verit- 
telnd wirken. win bei gleichen Verhältmissen 
mordliehst zleiche Tante anzustreben. 2. 

1, Vak „ETZ un. 8.005847, 3880. 505 
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Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Verordnung über elektrische Starkstrom- 
leitungen in den besetzten Teilen Belgiens. 


Der Generalgouverneur in Belgien erließ 
unterm ?. XII. 1916 eine Verordnung, wonach 
Neuanlagen elektrischer Starkstromleitungen 
sowie Ergänzungen oder Änderungen an be- 
stehenden Anlagen vor der Inangriffnahnıe 
durch die deutschen Behörden geprüft und ge- 
nehmigt werden müssen. Anträge sind an die 
„Hauptstelle für Gas, Wasser und Hlektrizität 
in Brüssel“ zu richten, welche die Genehmigung 
nach Vereinbarung mit den weiter in Frage 
kommenden Dienststellen herbeiführen. 

Nicht genehmigungspflichtig sind Leitungen 
im Innern von Häusern und über oder unter 
Grundstücken, wenn sie im Privatbesitz stehen. 
nicht öffentlichen Zwecken dienen, nicht aus 
Kupfer oder Aluminium bestehen, und von allen, 
öffentlichen Zwecken dienenden Leitungen und 
Grundstücken, insbesondere Straßen, Gewässern. 


Fernsprech- und Telegraphenleitungen, min 
destens 10 m entfernt bleiben und letztere 


nieht kreuzen. 


Materialkunde. 
Wirtschaftliche Verwendung der Schmiermittel. 


[Geschäftsbericht des Württ. Revisions- Vereins 
für 1015.) 


K. Schmid stellt zunächst fest. dab trotz 


aller Mahnungen zur Sparsamkeit vielen Be- 
trieb-leitern gar nicht bekannt war. wieviel 


Sehiieröl in ihrem Betrieb gebraucht wird. nnd 
daß sie keinerlei Maßnahmen getroffen haben, 
den Ölverbraueh einzuschränken. Beobachtun- 
wen in einem mit peinlichster Sorgfalt geführten 
Betrieb führten ihn zur Aufstellung folgender 
Beziehung für den Höchstverbraueh an Zy- 
linderöl bei Dampfmaschinen: 


Er a Der ae 


wo O den Verbranch an Zylinderöl in einer 
Stunde in g. D den Durchmesser des 
Niederdrvekzylinders in m., s den Kolbenhub 
desselben in m und » die Umdr min beden- 
ten. u ist ein Festwert, der nach den Erfah- 
rungen in jener Anlage zwischen 1.2 und L6 
legt. 


Der Verfasser beriehtet. daß in 25 Anlagen 
mit Kolbendampfmaschinen zwisehen 22 und 
736 kW Leistung. in denen es gelungen war, 
Zahlen über den Verbrauch an Zylinderöl zu 
erhalten. durebweg zu viel Öl versehntiert 
wurde. und daß nach obiger Gleichung 50%. 
an einer Stelle sogar bis zu 90°, Ol sollte er- 
spart werden können. An all diesen 25 Dampf- 
maschinen war es mörlieh. nach entspreehen- 
der Anweisung des Maschinisten den Ölver- 
braueh bedentend einzuschränken. ohne dab 
sich irgend welehe Störung an den Maschinen 
gezeigt hätte, so daß tatsächlich eine Ersparnis 
von 20°, und stellenweise bis zu 74°. durch- 
sehnittlich 48°, erreicht wurde nur dureh Ver- 
ininderung der Schmierung. Diese Zahlen be- 
zieben sieh auf die gesamte den Zylindern zu- 
geführte Ölmenge. Wird das nat dem Dampi 
abgrehende Öldureh Aufstellung eines Ablampf- 
entölers wiedergewonnen, so lassen sich die Ol- 
verbrauchszahlen noch mehr herabdrücken. 

Bedauerlicherweise war es nicht mörlich, 
für den Bedarf an Lagersehmmeröl irgend eine 
Beziehung aufzustellen. durch die dem Be- 
triebsleiter ein Überbliek ermögliebt wird, ob 
in seinem Betrieb Öl verschwendet wird oder 
nicht. Es bleibt nichts übrig, als überall ein 
wachsames Auge zu haben und Verbesserungen 
einzuführen. wie Anbringung von Spritzblechen 
Abtropfblechen, Umänderung veralteter Lager- 
konstruktionen in Ringsebmierlager, Reinigen 
und Wiederverwenden des verbrauchten Öles, 
Vermeidung von Ölverlusten beim Lagern une 
Ahlülleı, \Wiedergewinnune des Öles ans Putz- 
lappen usw. Aueh Prämien könnten zu Er- 
sparnissen verhelfen. Au den obigen 25 Dampf- 
maschinen sind infolge solcher Maßnahmen Er- 
sparnisse an Dagerschmieröl zwischen 40 und 
87°. durehsehnittlieh 60°, festgestellt worden. 

Leider hat der Verfasser in keiner der An- 


lagen die vielgepriesene  Ölersparnis durch 
Graphitzusatz (Oildax. Kollag usw.) ange- 


troffen. Er macht aber darauf aufmerksam. 
daß, ehe Graphit zugesetzt wird, zunächst ein- 
mal der Ölverbraueh auf das äußerste Maß ein- 
zusehränken ist, damit nicht die während des 
Versuchs herbeigzeführte Unterlassung früherer 
Ölvereendung zu Unreeht der Schwmierkraft des 
Graphitzusatzes wutgesehrieben werde, 

Ys ist nur zu wünschen, daß die obige Schrift 
möglehste Verbreitung finden und Anregung 
zu weitgehender Ölersparis geben n ebte. 
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denn njeht nur jetzt während des Krieges, son- 
dern auch im Frieden könnten große Mengen 
Öl gespart. sowie das Abfließen vieler Milbonen 
in das Ausland bedeutend eingeschränkt wer- 
ar Oelschläger. 


Die technischen Prüfanstalten 
des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins 
im Jahre 1915/16.) 


Im Berichtsjahr 1915/16 stieg die Zahl der 
Kunden des „Starkstrominspektorats“ um 55 
auf 755; sie verteilt sich auf 386 Elektrizitäts- 
werke mit einem beitragspflichtigen Anlagen- 
wert von 202.936 Mill. Fr sowie auf 369 Einzel- 
anlagen. 

Die Gesamtzahl der vom Starkstromin- 
spektorat als Vereinsinspektorat vorgenomme- 
nen Prüfungen belief sieh auf 732 (T411 V.) 
Trotz der bestehenden Sehwierigkeiten in der 
Materialbesehaffung haben im allgemeimen die 
geprüften Neuanlagen eme befriedigende Ans- 
führung erfahren, die älteren Anlagen sind in 
entem Zustand gehalten worden. 

Die Zahl der vom Inspektorat als „eidge- 
nössiseher Kontrollstelle' behandelten Vor- 
lagen stieg nm 1089 auf 3474; darin sind 592 
Vorlagen (398 i. V.) für Transformatoren- und 
Schaltwerke und 2787 Vorlagen (1961 i. V.) für 
Leitungsanlazen enthalten. Der Bericht er- 
wähnt die gesteigerte Verwendung von galvani- 
siertem Eisendraht für Leitungserweiterungen 
kleinerer Belastung und von Aluminium, vor- 
zugsweise für Leitungen größerer Leistungen. 
Nach bisherigen Erfahrungen hat Alumintum, 
hinsiehtlieh Dauerhaftigkeit nur bei Verwen- 
dung in Seilform, nicht aber als massiver Draht, 
befriedigt. 

Bei der ..Materialprüfanstalt machte sich 
der Einfluß der allgemein kritischen Lage der 
schweizerischen Industrie stark geltend. 182 Auf- 
träge für Prüfgegenstände allgemeiner Natur 
betrafen 606 Muster, unter welehen Sehmelz- 
sicherungen mit 160 Mustern und gummiband- 
isolierte Leitungen mit 118 Mustern an erster 


Stelle stehen. Besondere Aufmerksamkeit 
wurde der Prüfung durchgebrannter und 


wiederhergestellter Scehmelzstöpsel geschenkt. 
Der Ausfall der Prüfungen war im allgemeimen 
derart. daß den Elektrizitätswerken dringend 
angeraten werden mußte, m ihren Netzen keine 
reparierten >Stöpsel zuzulassen. Das Stark- 
strominspektorat hat sich anf Grund der ge- 
machten Prüfungen entschlossen, reparierte 
Stöpsel in jeden Falle zu beanstanden.?) 

Stark vermindert hat sich die Zahl der 
Prüfungen von Glühlampen (121 Anfträge und 
14 107 Muster). Pür die Glühlampen-Einkaufs- 
vereinignne der V. S. E. wurde eine eingehende, 
vergleichende Untersuchung aller anf dem 
Markt erhältlichen Spirahlrahtlampen von 100, 
200 und 400 IN ausgeführt. 

Die im Auftrag der Brandschutzkom- 
mission des S.E. V. vorgenommenen Unter- 
suchungen an Ölschaltern wurden fortgesetzt 
(vel. „ETZ 1016. 8. 183). Der Abschluß der 
Untersuchungen über den thermodynanischen 
Vorgang des Abschaltprozesses ist demmächst 
zu erwärtel, 

Im Auftrag der Kommission für Koch- und 
lHeizapparate wurden systematische Unter- 
snehungen an elektrischen Kochapparaten 
markteängiger Ausführung weitergeführt. 

Die Inauspruchnahme der „Eichstätte‘ 
war wiederum eine sehr vielseitige. Die Zahl 
der Aufträge stieg von 966 anf 1175, die Zahl 
der zu eichenden Gegenstände verminderte sich 
jedoch um 3491 auf 5199, hauptsächlich weil 
eine beträchtlich kleinere Zahl kleiner Licht- 
zähler zur Prüfung eingesandt wurden wie 1m 
Vorjahr. Dagegen war die Zahl der zu prüfenden 
Mehrphasenstromzähler im Verbindung mil 
Höchstverbranehsanzeigern und äÄhnliehen 
Nebenapparaten erheblich größer wie im Vor- 
jahr. 

In letzter Zeit hatte die Eichstätte im Auf- 
trag der Abteilung für Wasserwirtschaft in Bern 
auch verschiedene Meßemriehtungen zu über- 
wachen. die zur Ermittlung der ins Ausland 
ausgeführten elektrischen Energie dienen. 

Der Bericht weist auch darauf hin, dab 
von der schweizerischen Kommission für Mab 
und Gewicht in Bern unter Mitwirkung von 
Vertretern des S. E. V. und der V. 8. E. sowie 
der Wissenschaft und der Fabrikanten der Ent- 
wniıf zu einer Vollzichungsverordnung ZU den 
die elektrischen Meßgeräte betreffenden Be- 
stinimungen im Bundesgesetz für Maß und Ge- 
wicht fertiggestellt worden ist, nach weleher 
die obligatorische Prüfung und Stempehmg 
im Handel und Verkehr benutzten Elektrz! 
tätsverbranehsimesser am 1. I 1918 beginnen 
soll. Mn. 
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Verschiedenes. 


Kriegsamtsstelle Düsseldorf. 


Für den Bezirk der stellvertretenden 
Generalkommandos 7. und 8. Armeckorps ist 
in Düsseldorf eine Kriewsamtsstelle errichtet 
worden. Ihre Hauptaufgabe besteht in der 
ständigen Verbindung vod Vermitiwng zwi- 
schen Kriegsamt und allen Kriegswirtschaft- 
lichen Betrieben und Organisationen der gesam- 
ten Korpsbezirke zwecks ständiger wechsel- 
seitiger Unterrichtung über die vorbandenen 
dringenden Bedürfnisse und die Mögliehkeiten, 
diesen gerecht zu werden. 

Die Kriegsamisstelle Düsseldorf hat sich 
in einzelnen mit folgenden Aufgaben innerhalb 
der Bezirke der stellvertretenden 7. und 8. Ar- 
meekorps zu befassen: 

1. Mitwirkung bei der Beschaffung und Ver- 
wendung von Arbeitskräften - soweit es 
sieh nieht un Zurückstellungs- und Ent- 
lassungsanträge einzelbenannter Personen 
handelt — für die im Kriegsinteresse tätigen 
staatlichen und privaten Betriebe. 

3, Mitwirkung bei der Überwachung und För- 

derung der gesamten kriegswirtsehaftlichen 

Produktion. 

3 Mitwirkung bei den Tragen der Volkser- 
nährung für die kriegswirtschaftlich tätige 
Bevölkerung. 

4. Mitwirkung bei Überwachung der Zu- 
führung der Rohstoffe für die Kriegswirt- 
schaft. 

3. Mitwirkung bei Kin- und Ausfuhrtragen. 


Öffentliche technische Bücherei. 


Die unzureichende Bestellung der öffent- 
lichen allgemeinen Büchereien mit technischen 
Werken hat manchenorts schon öffentliche 
technische Büchereien ins Leben gerufen. Soist 
eine solche nun auch in Frankfurt a. M. auf An- 
regung des Frankfurter Bezirksvereins deut- 
scher Ingenieure im Entstehen begriffen. Die 
Bücherei wird der bestehenden Carl v. Roth- 
schildschen öffentlichen Bibliothek angeszlie- 
dert, bleibt indes danerndes Eigentum der be- 
teiligten Vereine. Sie soll technisches Ver- 
ständnis in weitesten Volkskreisen verbreiten 
und deshalb jedermann ohne irgend welche 
Förmlichkeiten zugänglich sein. 


Physikalisch-chemisches Forschungs- 
institut in Japan. 


Unter dem Namen „Rikagaku Kenkyusho' 
ist in Japan unter staatlicher Beihilfe mit 
vorläufig 2 Mill. Yen ein physikalisch-ehemi- 
sches Forschungsinstitut gegründet worden, 
dessen Bauten teilweise bis Ende 1916 fertig- 
gestellt sein sollten. 

Das Institut soll die Grundlagen der all- 
gemeinen Erwerbszweige fördern, indem es auf 
dem Gebiet der Physik und ('hemie For- 
schungen vornimmt, den Erfindungsgeist der 
Japaner dadurch anregt und entwickelt und 
Ihre geistige Schaffenskraft vermehrt; es er- 
strebt auch die Beschaffung der dem Volk not- 
wendigen Dinge im Inland. Zu diesem Zweck 
sollen reichbegabte Forscher, Gelehrte und 
Fachleute zur Mitarbeit herangezogen werden. 
Die Untersuchungsgegenstände des Institutes 
sind folgende: Elektrizität und Klektrocheniie, 
Beleuchtung, die feineren Sorten physikalischer 
und chemischer Instrumente. Mebßgeräte. Ther- 
a und optische Gläser. chemische Zu- 
Te ah von ‚Farben, Riechstoffen und 
Ne me mitten und Getränken, Ge- 
aus’ der e, Gewinnung von Stickstofl 
Casenann Ba ’ ‚Beseitigung, von schädlichen 
Kanye rgwerken, Verhinderung von Gas- 

onen in Bergwerken; 
der Mean pon Strukturv ränderungen 
usdehnun Br ge von Wärme, Druck und 
trieb und Wib I DIDEN. ‚Widerstand, An- 
Munition er o von Schiffen. W affen und 
alien Tsichere und erdbebensichere 
Unt Mit der fortschreitenden systematischen 

y ‘ersuchung der im Mutter]: d,in Kor 
landschurei, Taiwan und auf den Sida der 
verfügbaren” an und auf den Südsceinseln 

...gDbaren Rohstoffe k die Fors 
weiter ausgedel ann die Forschung 
gedehnt werden. 


Wissenschaftlich-industrieller Forschungs- 
ausschuß in Amerika. 


Von Tg: 
auf Antrag aational Academy of Science wurde 
ual Research C räsidenten Wilson ein „Natio. 
ouncil“ ernannt zu dem Zweck, 


le wisse : 
k nsch N ; 
merika aftlichen Forschungsarbeiten in 


zu “ . é 
Bearbeitune ntalisieren, um eine gründliche 
d yrnegs- und Friedensprobleinen 
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mikroskopische 


zu sichern. Die zur Förderung wissenschaft- 
licher und maschinentechnischer Untersuchun- 
gen gegründete „Engineeriug Foundation“ er- 
klärte sich bereit, diesem Ausschuß bis auf 
weiteres die nötigen Geldmittel zur Verfüizrung 
zu stellen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, karlsruhe.! 


Abänderungen der Bestimmungen 
über die Anmeldung von Erfindungen und 
Gehrauehsmustern. 


Inter dem 4. T. 1917 erläßt das Kaiserliche 
Patentiont folgende Bekanntmachungen: 


Auf Grund des § 20 Abs. 2 des Patent- 
venetzes vom 7. IV. 1891 cheichs-Gesetzblatt 
S. 79) werden die Bestimmungen über die An- 
meldung von Erfindungen vom 22. XI. 1898 
zu š 4a und b dahin abgeändert, daß bis auf 
WOIHOTON 
l]. für die Nebenzeichnvng die Verwendung 

von Zeichenleinwand nieht erforderlich ist. 

vielmehr eine Zeichnung anf starkem Paus- 
papier (Glaspapier) oder ein Lichtbild in 
sehhwarzen Linien auf weißen Grunde oder 
in weißen Linien auf braunem Grunde ein- 
gereicht werden kann, 
2 als Hauptzeiehnunge bis zum Besechlub 
über die Bekannimachung der Anmeldung 
ein zweites Stick der Nebenzeichnung ge- 
unet. 

Auf Grund des $ 2 Abs. 4 des Gesetzes, 
betreffend den Schutz von Gebrauchs- 
mustern. vom l. VI. 189] (Reichs Gesetzblatt 
S. 290) werden die Bestimmungen über die An- 
meldung von Gebrauebsinustern vom 22. NI. 
1898 zu § 4a dahin abgeändert. dat bis ani 
weiteres für die Abbildung die Verwendung 
von Kartonpapier oder Zeiehenleinwand uiehi 


erforderlich ist, vielmehr eine Zeichnung avf 


starkem Pauspapier (Glaspapier) oder ein Lieht- 
bild in selhwarzen Linien auf weibem Grunde 
oder in weißen Linien anf braunem Grunde ein- 
vereicht werden Kann. 


Ist der plombierte Elektrizitätszähler 
eine Urkunde? 


Für die Hausa-Liehtwerke in Hamburg 
war es unrentabel geworden, den für ihren Be- 
trieb nötigen Strom selbst zu erzeugen, sie ent- 
nahmen ihun vielmehr dem Hamburger Elck- 
trızitätswerke. Berechnet wurde der gelieferte 
Stron nicht nur naeh Kilowattstunden. sondern 
auch die Höchstleistungen gewisser Zeiträume 
wurden der Preisbereehnvung zugrunde gelcgt 
und zu diesem Zwecke durch Maximalzeiser 
festgestellt. Der Zählapparat war durch Stöpsel 
verschlossen, der Stöpsel wiederum dnreh 
Plombe gesichert. Letzterer wurde vom Kon- 
trollbeamten, der monatlich zweimal den 
Höchststand abliest, das Siegel der H. E.-W. 
aufgredrückt. Die Aufgabe des Maschinen- 
meisters der Hansa-Liebtwerke bestand u. a. 
darin, daß er die Tlektrizitätsabnahme- 
apparate zu überwachen hatte. da sieh hei 
nicbt vorschriftsmäßiger Behandluug der Ma- 
sehmen der Stromverbrauch anßerordentlich 
steigert. Diese Steigerung erhöhte aber, selbst 
wenn sie nur minutenlang dauerte, den Monats- 
preis für den gelieferten Strom merklich, da ja 
die Höchstleistung der H. E.-W. der Preisbe- 
rechnung mit zugrunde gelegt wurde. Mehr- 
wals verursachten unachtsame Bedienung der 
Maschinen das Emporschnellen des Zähler- 
zeigers. Der Maschinenmeister, der sich wegen 
eines solchen Versehens keine Rüge seitens der 
Firma zuziehen wollte, entfernte den Stöpse] 
des Zählers, löste mit einer Nadel den Draht 
der Plombe und schob mit einem Stäbehen den 
Zeiger des Zählers zurück. Dann legte er die 
Plombe wieder an, drückte mit einer Zange 
das Blei zusammen und steckte den Stöpsel 
wieder hinein. Wegen dieser Manipulation. die 
er, wie festgestellt, mehrmals vorgenommen 
hat, verurteilte ihn das Landgericht Ham- 
burg wegen einfacher Urkundenfälschung zu 
3 Monaten Gefängnis. Das Gericht begründete 
das Urteil wie folgt: a 
y „Nicht der Zälller, woll aber die Plombe 
ist eine Urkunde, die dafür beweiserheblieh ist 
dal der Zähler, so wie ihn der Kontrollbeamte 
verlassen hat, bis zur nächsten Kontrolle 
blieben ist. Die Plombe ab a 
ass BERN : a er hat der Ange- 
lagte vernichtet, indem er sie löste. N; l 
Zurückstellung des Zeigers hat er dann En 
neue Plombe. also eine neue Urk a sale 
haneden Mae ‚rkunde, wenn 

Material, hergestellt. Er 
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hat sie fälschlieb anzefertier. denn sie stammte 


nieht vom mosı.ınellen Aussteller. detu Kon- 
ttollbeartten. her.” 
Gegen das landeerichtliehe Urteil legte 


der Angeklagte Revision ein. die das NRatchs- 
verjeht unterm" I8. NIL 1916 (Alkttenzoichern: 
S P. 463 16.) als unbegrümmtet verwart. Pabi 
wieh es nur insofern von der Vorinstanz ab, 
daß es nieht die Plombe allein, sondern den 
plom bierten Zähler als Trkunde ansah. 
S. N. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


(ieschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 0320. 


Verzeichnis sämtlicher Veröffentlichungen. 


1. Normalien, Vorschriften und Leitsätze des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
(Normalienbuch). 9. Auflage. Mit Berück- 
siebtieung der Besehliisse der Jahresver- 
sammlung 1914 3-8 8 a8. ei 
Bericht über die Jahresversammlnng in 
Köln 1909. 
Thema: 
dynamos. 
Der Berieht iiber die Jahresversammlung in 
Braunschweig I910(Thema:Die Elektrizität 
in der Landwirtschaft) ist vergriffen. 
3. Bericht über die Jahresversammlungz in 
Miinchen 1911. ! 
Thema: Die Blektrizität im Hause. 
+. Bericht iiber die Jahresversammluns in 
Leipzig 1912, 
Thema: Ban großer Kraftwerke. 
5. Bericht über die Jahresversammlung in 
Breslau 1913. 
Thema: Verteilung großer Leistungen 
auf ausgedehnte Gebiete, 
6. Berieht über die Jahresversammlung in 
Magdeburg 1914. j 
Thema: Elektrizität auf Schiffen. 

Die vorstehenden Berichte enthalten 
die Verhandlungen, Beschlisse, Vorträge 
und Diskussionen der betreffenden Jahres- 
versammlung. 

Der Preis betriist pro Jahrgang; 
Für Mitglieder (direkt von der Geschiifts- 
stelle bezogen) . aaa’ o MAR, 
Für Niehtmitglieder . . . 2 2 2.0. : 
7. Bericht über die Jahresversanmlung in 
Frankfurt n. M. 1916. 
Preis für Mitzlieder (von der Geschäfts- 
stelle direkt bezogen) ; 
Fiir Nichtmitglieder . 2» o.p.’ 
8. Statistik der Elektrizitätswerke in Deutsch- 
land nach dem Stande vom 1. IV, 1913. 
Preis für Mitglieder (von der Geschäfts- 
stelle direkt bezogen einschließlich Ver- 
sandkosten) . 2 2 2 2 2.2. 
Preis für Niehtmitzlieder . . . ...M8-— 
9 Ausnahmebestimmungen während 
des Krieges (jeweils neueste Auflage 
von der Geschäftsstelle direkt erhältlich) D 
10 Exemplare 2 20 oe rn 
10. Vorschriften für die Errichtung und den 
Betrieb elektrischer  Starkstromanlagen 
nebst Ausführungsregeln. Gültig ab 1. VIIL. 
19151). — Anleitung zurersten Hilfeleistung 
usw. Giiltig ab 1. VIT. 1907. Eimpfehlens- 
werte Maßnahmen bei Bränden. Gültig ab 
1. VII. 1910. Ineinem Bande, Taschenformat. 


Ei kart. M 0.80 
10 Expl. M 750: 25 Expl. M 17—: 
100 Expl. M 60, — 

11. Vorschriften für die Errichtung und den 
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen 
nebst Austiührungsregeln. Ausgabe für 
Bergwerk e. Gültiz ab 1. VII. 1915.) An- 
leitung zur ersten Hilfeleistung usw.. Gültig 
ab 1. VIL 1907. Empfehlenswerte Maß- 
nahmen bei Brinden. Gültig ab 1. VII. 1910, 
n einem Bande. Taschenformät . . . . 

10 Expl. M 9,50; 25 Expl. M 22,--: 
> ‚100 Expl. M 75.—. | 

12. Betriebsvorschriften 2) Gültigab 1. VII. 1915. 
(Zweiter Teil der „Vorschriften für die Er- 
richtung und den Betrieb elektrischer Stark- 
stromanlagen”.) Z Anleitung zur ersten 
Hilfeleistung bei Unfällen im elektrischen 
Betriebe.Gültigab1.V 11.1907.— Empfehlens- 
werte Maßnahmen bei Briünden, Gültir ab 
1.\ 11.1910. In einem Bande. Taschenformat M 0.30 

10 Expl. M 2,60: 25 Exp. M 625: © 
100 Expl M 22,- 2 
13. Betriebsvorschriften. Gültigab1.VIT.1913.— 
ut I n er „Vorschriften für die Er- 
ke ng undde 1 <tri ir 
on etrieb elektrischer Stark- 
Plakatformat auf Kartonpapier 
10 Exemplare . . . an M 


25 Exemplare . M 


Auch in Plakatformat auf Blechtaf, 
vll: Y lecht: 
erhältlich. (Nüheres siehe N 


IX 


Dampfturbinen und Turbo- ` 


. . ~ . . 


MI- 


. 


3., 
bis 


!ı Von der bisheri ` 

schrift nberigen Fassung der Errie 

bis a Hütriebsvorschritten. die er nocl 

zahl von Exem jat eltung bat iss noch eine kleine In 

gabe, vorhanden. ok und zwar von der Bergwerksu = 

die Vorschriften. ee dieser Vorrat reicht könne 

Preisen wie obe noch im der alten Fassuni zu lea 
e oben angegeben bezogen werden n gleichen 


Svor- 


56 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


21. 


22. 


24. 


31. 


Sammlung von Fragen und Antworten zu 
ea R 

. anuar . A s 
Frage 198 -247 ue ae 


Leitsätze tiber Schutzerdungen nebst Er- 

Materuaren: Ude ab 1. VII. 1914 . 
100 Expl. M 12—; 500 Expl. M 40,—: 
1000 Expl. M 60.— j O? 


Merter Sehatzrorriebtingen an elektrischen 


d 2 ] . . . 10 Expl 
Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Straßenbahnen und straßenbahnähnliche 
Klein vannan Gültig ab 1. X. 19006. Taschen- 


ormat . a. es aso oasa kart 
10 Expl. M 4,50; 25 Expl M 10,—; 
100 Expl. M 35,—. 

Vorschriften zum Schutze der Gas- und 
Wasserröhren gegen schädliche Einwir- 
kungen der Ströme elektrischer Gleich- 
strombahnen, die die Schienen als Leiter 
penutaen. (Mlit Erläuterungen.) Gültig ab 


, Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Un- 


fällen in elektrischen Betrieben. Gültig 
ab 1. VII. 1907. Mit Erläuterungen. 


10 Expl. M 7,50; 25 Expl. M. 17,—; 100 Expl. 


M 00.—. 
. Vorschriften für die Konstruktion und 


Prüfung von Installationsmaterial. Gültig 
ab 1. VII. 1915 . . 2 0 e e e e e ‘io 


10 Expl. M 5,—; 25 Expl. M 11,25; 100 Expl. 


M 40,—. 
. Vorschriften für die Konstruktion und 


Prüfung von Schaltapparaten für Spannun- 
gen biseinschl. 750 V. Gültig ab 1. 11. 1915 
19 0an M 3,50; 25 Expl. M 8,50; 100 Expl. 


i Richtlinien für die Konstruktion und Prü- 


fung von Wechselstrom-Hochspannungs- 
apparaten von einschließlich 1500 V Nenn- 
spannung aufwärte. Gültig ab 1. I. 1914. 

10 Expl. M 350; 50 Expl. M 17,—; 

100 Expl. M 30,—, 

Leitsätze für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen (Schwachstromanlagen). 
Gültig ab 1. VII. 1914. Normalien für 
isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen 
a a Gültig ab 
> VIL 1914. — Leitsätze für den An- 
schluß von Schwachstromanlagen an Stark- 
stromnetze durch Transformatoren oder 
Kondensatoren. Gültig ab 1. VII. 1912. 


10 Expl. M 350, 25 Í 
100 Expl. 30 
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32. Leitsitze für die Herstellung und Ein- 
richtung von Gebäuden bezüglich Versor- 
gung mit Elektrizität. Gültig ab 1. VII. 1910 M 0,25 
10 Expl. M 2-; 50 Expl. M 8-—: 
100 Expl. M 12,—; 500 Expl M 40,—; 
1000 Expl. M. 60, —. 
Deae ubr an aa der rn 
egen den Z. ab 1. ; 
gaa L i 1,10 2 Expl. De 
1000 Expl. M 18 m 


. Leitsätze über den Schutz der Gebäude 
egen den Blitz. nebst Erläuterungen, Aus- 
hrungsvorschlägen und Anhängen 1—3 M 0,30 
10 l. M 260; 25 Expl M 625; 

100 Expl. M 2, —. 


Photometrische Einheiten. — Vorschriften 
für die Messung der mittleren horizontalen 
Lichtstärke von Glühlampen. — Normalien 
für Bogenlampen. — Vorschriften für die 
Photometrierung von Bogenlampen. — Nor- 
malien für die Beurteilung der Beleuch- 
tung. — Einheitliche Bezeichnung von 
Holen Alpen 
10 Expl. M 
100 pl, 0.—. 5 A 
, Faraday-Bild (Photogravüre, siehe Notiz 
„ETZ“ 1912, Seite 1196 


M 0,50 


Taschenformat. 10 Exemplare . . . . M 0,60 für Mitglieder (innerhalb Deutschlands) M 1,35 
Exemplare. . . 2... ..M5— „ Nichtmitglieder „ ” M 2,— 
Plakatformat auf Kartonpapier. Sämtliche vorstehend aufgeführten Veröffent- 
Exemplare ee de M 3, — liehungen des Verbandes sind, wenn nichts anderes 
25 Exemplare . ... s» eso’ M 6,— | | angegeben ist, von der Verlagsbuchhandlung Julius 
Auch in Plakatformat auf Blechtafeln Springer, Berlin. zu beziehen. Die obenerwähnten 
erhältlich. (Niheres siehe unten.) Plakate auf Blechtafeln werden von den Firmen 
Empfehlenswerte Maßnahmen bei Bränden. Gustav Herrmann, Berlin, W. Jakubowski, Chem- 
Gültig ab 1. VIT, 1910. nitz, F. Krockert & Co., Halle, Union-Werke, Rade- 
Taschenformat. 10 Exemplare . . . M 025 | | beul-Dresden, C. Werthmann, Berlin und J. E. 
100 Exemplare . . . » 2... „M 2,— | | Wunderle, Mainz, geliefert. Preise auf Anfrage 
Plakatformat auf Kartonpapier. bei diesen Firmen. 
10 Exemplare . . NE: . M 3,— Außerdem werden im Auftrage des Verbandes 
Exemplare . . s. 2 2.2 e > 0... M 6,— | herausgegeben; 
Auch in Plakatformat auf Blechtafeln Erläuterungen zu den Vorschriften für die Errichtung 
erhältlich. (Näheres siehe unten.) und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen und 
Merkblatt für Verhaltungsmaßregeln gegen- Bahnen T Bergwerksvorschriften). Von Dr. 
über elektrischen Freileitungen. C.L. Weber. (12. Auflage in Vorbereitung.) Ver- 
+ $b 1. VIL 1914 . . . . 10 Expl. M 0,25 lag von Julius Springer. Prei A M 5,—. 
50 pl. M 1,10: 100 ExpL M 2,—; Erläuterungen zu den Maschinen -Normalien, An- 
1000 Expl. M. 18, —. schlußbedingungen für Motoren und Klemmen- 
Plakatausg., 10Expl. M 3,—; 25 Expl. M 6,—. bezeichnungen. Von G. Dettmar. 4. Auflage. 
Leitsätze für die Konstruktion und Prüfung Verlag von Julius Springer. Preis geb. M 3,60. 
elektrischer Starkstrom-Handapparate für Erläuterungen zu den Normalien für isolierte Leitun- 
Niederspannungsanlagen (ausschließl. Koch- gen in Starkstromanlagen, desgl. in Fernmelde- 
und Heizapparate). Gültig ab 1. VII, 1914. anlagen, und den Kupfernormalien. Von Dr. R. Apt. 
10 Expl. M 0,25 Verlag von Julius Springer. Preis geb. M 3,— 
100 Expl. M 2,—. Erläuteruhgen zu den Vorschriften für die Kon- 
. Normalien für isolierte Leitungen in Stark- struktion und Prüfung von Installationsmaterial, 
stromanlagen von che fanpersten für a der bis ein- 
Gültig ab 1. VIT. 1915 . . s. ou o. 0, lien nn Sana len A 
Es ufung von mstärken un er Anschluß- 
ur aa 3,50; 50 Expl. M17,-; 100Expl. bolzen. Von G. Dettmar. Preis geb. M 4—. 
Normalien für isolierte Leitungen in Fern- ‚.. Es ist ferner die Einrichtung getroffen, daß sämt- 
meldeanlagen (Schwachstromleitungen). liche Neuveröffentlichungen des Verbandes, darunter 
Bu 1. VIT. 1914... 00.20... M 025 uch die pn wure zu neuen ae im A Donne- 
. fe : Se i ment zum Jahrespreise von ‚— bezogen werden 
Me er können, — Näheres hierüber bei der Geschäftsstelle 
Normalien, für Freileitungen abe Erläute- ER Berlin SW 11, Königgrätzer Str. 106. 
rungen. Gültig ab 1. 1, 1/1 vn ty’ ‚ Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.) 
10 Expl M5, :50 Expl. M 22,50; 100 Expl. Der Generalsekretär: 
Allgemeine Vorschriften für die Ausfüh- G. Dettmar. 
rung elektrischer Starkstromanlagen bei 
Kreuzungen und Näherungen von Bahn- 
anlagen. Guinp as AE a 
meine Vorschriften für die Ausführung otechnisch 
und oT noer EI Ks net Stur Elektr er Verein. | 
stromanlagen (ausschließlic er elek- (Ein i 
trischen Bahnen) bei Kreuzungen und i Bestagener Verein.) ER 
Näherungen von Telegraphen- und Fern- (Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
sprechleitungen. Gültig ab 1. VII. 1908 M 0.30 tsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Normalien für Bewertung und Prüfung von Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 
elektrischen Maschinen un nsforma- 
toren. Gültig ab 1. VIL 1914. — Normalien Nachtrag zum Bericht über die Sitzung 
für die Bezeichnung von Klemmen bei am 24. X. 1916.2) 
Maschinen. Anlassern, Regulatoren und , In 
Transformatoren. Gültig ab 1. VII. 1909. Diskussion über die im Auftrage des 
— Normale Bedingungen für den Anschluß Elektrotechnischen Vereins ausgeführten 
von Motoren an öffentliche Elektrizitäts- . 
Mer Gültig ab LL 910. x Normal oh Untersuchungen über die Wärmebestän- 
ür die Verwendung von Elektrizität au ; : RR | 
Schiffen. Gültig ab 1. VIL 1904. In einem digkeit von Baumwolle und Fapier.‘) 
Bande. Taschenformat kart M. 0,80 


Herr Linke: Inder „ETZ“ 1916, 8. 535, 
hat Herr Schüler Versuche mitgeteilt, die zum 
Zwecke hatten, das Verhalten von Baumwolle 
bei den Temperaturen, die bei elektrischen Ma- 
schinen und Apparaten üblich sind, festzu- 
stellen. _ Die ersuche wurden vom Ma- 
terialprüfungsamt ausgeführt auf Antrag 
des Elektrotechnischen Vereins, und sie ver- 
danken ihren Ausgang der Unsicherheit, die 
s. Zt. in der Maschinennormalienkommission 
herrschte, als sie die Maschinennormalien einer 
Revision unterzog. Ich darf wohl annehmen, 
daß es von Interesse ist, wenn ich die Resultate 
der Versuche nochmals kurz zusammenfassend 
mitteile: 

Es wurden Baumwolle und Papier unter- 
sucht auf ihre mechanische Festigkeit, nach- 
dem sie längere Zeit Temperaturen von 90, 100, 
110 und 120° ausgesetzt waren, Temperaturen, 
die in der Nähe bzw. wenig über den Tempe- 
raturen liegen, die man für faschinen und Ap- 
parate als zulässig erachtet. Die Versuche er- 
streckten sich auf das Verhalten in Luft und 
in Öl, u. zw. wurdezunächst reines Baumwollgarn 


M 0,40 


M 0,40 


| Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 680. 


t) Vgl. den Bericht von L, Schüler, 


ETZ” 1916. 
8. 535. 


'gesbetrieb etwa einjähriger 


25. Januar 1917. 


in Tiegeln aufgehängt 
Atmosphäre den Lem 
dann Turde dieselbe Menge Garn, rd 50 m 
aufgewickelt in Öltiegel gebracht und in Harzöl 
auf die entsprechenden Tem peraturen gebracht. 
Als Maß für den Grad der Zerstörung wurde 
festgelegt die Abnabme der Zerreißfestigkeit, 
die das Material nach dem Aussetzen der Tem- 
peratur nach ewisser Zeit zeigte, und es er- 
gaben sich au Grund dieser Messungen Kur- 
ven, die zunächst ziemlich steil abfielen und 
nach gewisser Zeit nahezu horizontal ver- 
liefen. Zunächst nahm die Festigkeit relativ 
stark ab und nach etwa 100 Tagen verlief die 
Kurve ziemlich horizontal. Damit war das Ver- 
halten der Baumwolle in Luft ziemlich geklärt. 
Bei den Versuchen in Öl ergaben sich Bchwie- 
rigkeiten; es zeigte sich, daß das Garn in Ol 
zwei verschiedene Farben angenommen hatte 
die oberen Partien waren relativ mürbe und 
hell gefärbt, während die unteren dunkel ge- 
färbt waren und noch gute Festigkeit hatten. 
Es wurde die Zerstörung der oberen Schichten 
der Säurebildung im Öl zugeschrieben. Diese 
Versuche mußten wiederholt werden, und man 
hing bei den nächsten Versuchen die Baum- 
wolle in geschlossenen, mit Öl gefüllten Glas- 
efäßen auf; die man wieder in ein Ölbad 

rachte und so die Einwirkung der Luft ver- 
hinderte. Gleichzeitig wurden dann die Ver- 
suche auf das Verhalten der Baumwolle in Öl 
bei normaler Temperatur ausgedehnt. Es wurde 
festgestellt, daß Sie Baumwolle in Öl bei nor- 
maler Temperatur nach mehreren hundert 
Tagen ihre Festigkeit unwesentlich geändert 
hatte. Man kann daher sagen, daß Baumwolle 
in Öl bei normaler Temperatur eine wesentliche 
Zerstörung nicht zeigte. Die für Baumwolle in 
Öl bei höheren Te aufgenommenen 
Kurven hatten ähnlichen Charakter wie für 
Baumwolle in Luft. Wenn mar die Kurven 
kritisch betrachtet, so kann man sagen, daß 
im wesentlichen ein Unterschied zwischen dem 
Verhalten in Öl und in Luft nicht besteht. Die 
Kurven für 120, 110, 100 und 90° lagen bei Ol 
weniger nahe zusammen. Man kann vielleicht 
zu dem Schluß kommen, zu dem Herr Schüler 

ekommen ist, wenn auch nicht mit großer 
Sicherheit, daß Baumwolle in Öl etwas weniger 
der Zerstörung ausgesetzt ist, ala Baumwolle 
in Luft. 

Es wurde dann weiter Papier in Öl unter- 
sucht, u. zw. Streifen in Ölgefäßen aufgehängt 
und wiederum die Zerreißfestigkeit nach ent- 
sprechender Zeit, bis zu 150 Tagen, festgestellt. 
Dabei ergab sich für dieselben Temperaturen, 
AO bis 120°, eine wesentlich geringere Abnahme 
der Zerreißfestigkeit, als bei Baumwolle; die 
Kurven lagen weit höher. Es geht daraus her- 
vor, daß Papier in Öl viel weniger der Zer- 
störung ausgesetzt ist, als Baumwolle in Öl 

Herr Schüler zieht aus diesen Versuchen 
folgende Schlußfolgerungen: 


Die Kurven zeigen, daß die Zerreiß- 
festigkeit nach gewisser Zeit, 100 Tagen, nur 
noch sehr wenig abnimmt, daß also die Kurven 
hier schon nahezu horizontal verlaufen und eine 
weitere Zerstörung nicht eintritt. Wenn ic 
die Kurven kritisch betrachte, möchte ich 
diesen Schluß nicht ziehen. Die Kurven zeigen 
nach 100 Tagen noch deutliche Neigung, und 
es ist anzunehmen, daß bei Fortsetzung der 
Versuche die Festigkeit noch weiter abnimmt, 
naturgemäß nicht in dem Maße, wie in der 
ersten Zeit. Das folgt auch aus der Überlegung, 
daß der Zerstörungsprozeß nichts weiter ist, 
als ein Verkohlungsprozeß. Nun wissen wir 
aber, daß dieser Verkohlungsprozeß eine Funk- 
tion von Zeit und Temperatur ist. Wir wissen 
aus dem Zerfall jahrhundertealter Gewebe daß 
der Zerstörungsprozeß auch bei normaler 1em- 
paatu vor sich geht, wo er nur längere Zeit 

raucht. Ich möchte nicht glauben, daß nach 
der Zeit, die hier in Frage kommt, ein wesent- 
licher weiterer Zerstörungsprozeß nicht mehr 
auftritt. Herr Schüler zieht den Schluß, daß 
der Punkt, wo die Struktur einen nahezu kon- 
stanten Wert erreicht hat, bereits nach 
100 Tagen eintritt, das würde bei einer Ma- 
schine mit durchschnittlich 10-stündigem Ta- 
Betriebszeit ent- 
sprechen, so daß mithin die allgemein übliche 
Praxis für Maschinen it Garantiezeit 
zu geben, durchaus den Verhältnissen en 
spricht, die hier festgelegt worden sind. Nac 
einjähriger Betriebszeit schreitet eben der Zer- 
störungsprozeß der Baumwolle nicht mehr 
wesentlich fort. Ich möchte diesen Schluß mit 
derselben Sicherbeit nicht ziehen und an 
nehmen, daß, wenn die maximal zulässige Tem- 
Ben erreicht wird, der Zerstörungspro2e $ 

en nächsten Jahren doch noch ein recht mer*- 
barer ist. 

Herr Schüler hat dann weiter aus den 
Festigkeitskurven folgende Kurve konstruiert. 
Er hat die Punkte der Temperatur und Festig” 
keit aus den Kurven herausgegriffen, wo 4° 
Zerreißfestigkeit nicht mehr wesentlich 


und in gewöhnlicher 
eraturen ausgesetzt; 
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nimmt, sie in ein Koordinatensystem einge- 
tragen und eine Kurve durch sie gelegt. Er 
bekommt. avf diese Weise beispielsweise für 
Baumwolle in Öl eira Kurve, die etwas 
höher liegt, als die Kurve für Baumwoll> 
in Luft. Es wurde schon von Herrn Schüler 
gesagt, daß die Punkte, die man aus den Ver- 
suchskurven entnimmt, keineswegs sehr schön 
in eine Kurve hineinfallen, und ich glaube auch, 
daß man sich nicht viel Zwang auferlegen muß, 
wenn man die Punkte so legen will, daß die 
Kurven für Luft und Öl sich decken. Mit 
Sicherheit kann man wohl kaum zu dem 
Schluß gelangen, daß der Zerstörungsprozeß in 
Luft wesentlich langsamer fortschreitet als in 
öl, doch mag immerhin eine kleine Differenz 
da sein zugunsten der Baumwolle in Öl, wo- 
durch man die Verbandsnormalien rechtfertigen 
kann, die für Baumwolle in Öl höhere Tempe- 
raturen zulassen. 
Wenn man nun aus diesen Versuchen auf 
die Praxis schließen will, so muß man sich 
darüber klar werden, welche Zerreißfestigkeit 
man noch zulassen will für das Material nach 
einer Jängeren Betriebszeit, beispielsweise nach 
einem Jahr. Herr Schüler sagt, man kann wohl 
annehmen, daß man die Zerreißfestigkeit bis 
auf 40°/, des ursprünglichen Wertes herunter- 
ehen lassen kann, denn es wird die wesentliche 
eansprachung des Materials beim Wickeln 
auftreten ; ist die Maschine gewickelt, so ist die 
weitere mechanische Beanspruchung der Baum- 
wolle wesentlich geringer. Wenn nun die Baum- 
wolle vorher getränkt wird, d. h. mit einem 
bestimn ten Material imprägniert, so wird der 
Zerstörungsprozeß noch viel weniger schnell 
fortschreiten, als bei gewöhnlicher ungetränkter 
Baumwolle, weil die Luft nicht freien Zutritt 
hat. Dieser Ansicht des Herrn Schüler möchte 
ich widersprechen. Es ist eine bekannte Tat- 
sache, daß, wenn man Baumwolle mit einem 
Leck tränkt, zunächst während des Trock- 
nungsprozesses die Festigkeit der Baumwolle 
ganz wesentlich abninmt, u. zw. geht sie meist 
auf wesentlich weniger als dıe Hälfte herunter. 
Woher wird diese Erniedrigung der Festigkeit 
kommen f Einmal können es chemische Ein- 
flüsse sein, weil sich Säure bildet, die vielleicht 
zerstörende Einwirkung hat. Die heute ge- 
bräuchlichen Lacke sind fast durchweg Leinöl- 
lacke, und der Eror kanp ozeß geht durch 
Sauerstoffaufnabme vor sich, womit eine Säure- 
bildung verbunden ist. Vielleicht auch ist es 
eine mechanische Einwirkung derart, daß mit 
dem Trockenprozeß des Lackes eine mecha- 
nische Beanspruchung der Baumwollfasern ein- 
hergeht. Jedenfalls ist es Tatsache, daß nach 
dem Trockenprozeß die Festigkeit des Ma- 
terials ganz wesentlich geringer ist. Wie nun 
der weitere Verlauf der Abnahme der Festig- 
keit von getränkter Baumwolle nach Aussetzen 
höherer Temperaturen für längere Zeit ist, m ag 
dahingestellt bleiben. Ich würde es für wün- 
schenswert halten, um Schlüsse aus Versuchen 
für di> Praxis zu zihen, daß m an die Versuche 
auf das Verhalten der it Lack getränkten 
Baumwolle ausdehnt und deren Festigktits- 
abnahme für cinen längeren Zeitraum be- 
stimmt. Es ist durchaus möglich, daß wohl die 
Festigkeit bei der I'ıprägnierung sprungweise 
heruntergeht, daß dann aber der Zerstörungs- 
proze langsamer fortschreitet, als bei roher 
DBaunwolle.e Ob aber bei Maschinen, die r it 
Imprägnierter Baumwolle gewickelt sind, die 
Zerreißfestigkeit noch ein gutes Kriterium für 
die Haltbarkeit der Maschine ist, mag auch 
dahingestellt bleiben, denn bei der gewickelten 
nenne wird die Baumwolle nur noch auf 
ruck bzw. Scheren beansprucht, und auch 
ber dann, wenn die Drähte gegeneinander „ar- 
an y B. in nicht ganz ausgefüllten Nuten. 
ochte sagen, daß die Festigkeit der Baum- 
ka n Maschinenwicklungen überhaupt nicht 
diesen Vorab rit, ‚gie man ihr vielleicht, nach 
wolle ist der Ten ssen möchte. Die Baum- 
im >T Iräger der Imprägniermasse und 
r ea en istanziermittel; die wesent- 
aum wolle selhat nnd i ie th ce 
rem Grade der Inn o dern in vielleic t höhe- 
sein. Wenn pFägniermasse zuzuschreiben 
Schlünse ln aus Versuchen für die Praxis 
ich, 
Ar FT auch ausgedehnt werden 
nen mprä 3 te Baumwolle und die verschie- 
Tatsache ist £ à tern ittel, zum al es eine bekannte 
anz è 
haben. go Zagutlich verschiedene Qualitäten 
bräuchlichen i man, daß bei den heute ge- 
, . ım Handel befindlichen 
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kann p. Pe : en 
und getrockneten er Festigkeit eines getränkten 
n 
werden beurteilt 
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beispielsweise 30-tägige = Troch. 
i ack bringt die Festigkeit 
= 8-stündigem Trocknen auf 


den gleichen Wert herunter. Was nützen aber 
die genauen Untersuchungen der Baumwolle 
selbst, wenn durch die Imprägniermittel (und 
der weitaus größte Teil der verarbeiteten Baum- 
wolle wird imprägniert) die Festigkeit der 
Baumwolle so wesentlich beeinflußt wird. Bei 
allen Maschinen, bei denen die Wicklung mit 
imprägnierter Baumwolle versehen wird, ist die 
Frage der Haltbarkeit des Imprägniermittels 
eine mindestens ebenso große, ich möchte sagen, 
eine wesentlich höhere, als die der Baumwolle 
selbst. Vielleicht sind bei Transformatoren in 
Öl diese Verhältnisse nicht so ausschlaggebend, 
denn man hat bei Harzöl beobachtet, daß eine 
Lackimprägnierung der Wicklung überhaupt 
nicht hält, daß die Lackmasse sich nach kurzer 
Zeit in dem Öl auflöst. Verschiedene Firmen 
gehen in neuer Zeit dazu über, bei Transform a- 
toren in Öl die Baumwolle überhaupt nicht 
mehr zu imprägnieren, sondern sie roh zu ver- 
wenden. Die Frage, ob die Imprägnierung für 
Wicklungen in Öl wesentlichen Wert hat oder 
nicht, bedarf daher auch noch der Klärung. 
Auch hier erscheint die Weiterführung von Ver- 
suchen zweckmäßig. 

Ich n ö:hte zusammenfassend sagen, daß 
die bisherigen Versuche, bei denen die Baum- 
wolle in imprägniertem Zustande verwendet 
wird, keinen wesentlichen Wert haben, bzw. daß 
man wesentliche Schlüsse aus diesen Versuchen 
nicht ziehen kann, daß man aber vielleicht für 
Wicklungen unter Öl (Transformatoren) aus 
ihnen einige Schlüsse ziehen kann. 

Um überhaupt die Resultate von Ver- 
suchen zu einer vernünftigen Basis für die prak- 
tisch zulässige Beanspruchung zu machen, 
müßten, wie ich schon sagte, die Versuche aus- 
gedehnt werden auf das Verhalten imprägnier- 
ter Baumwolle, u. zw. sowohl auf den Fall, daß 
die Luft freien Zutritt zur Isolationsmasse hat, 
als auch auf den Fall luftabschließender Im- 

rägnierung des Leiterbündels, auf das Ver- 
halten der verschiedenen Imprägniermittel 
selbst in Luft und Öl, das Verhalten der ver- 
schiedenen Öle usw. Die Fortführung der Ver- 
suche in diesem Sinne n.öchte ich hiermit an- 
geregt haben. 


Herr L. Schüler: Herr Dr. Linke bat die 
Richtigkeit der Schlußfolgerungen, die ich aus 


den Versuchen gezogen habe, teilweise jn 
Zweifelgezogen. Ich nebme ihm das keineswegs 
übel, denn, wie ich in meiner Arbeit auch schon 


hervorgehoben habe, sind die durch die Ver- 
suche gegebenen Grundlagen nicht so sicher, 
daß man über die daraus zu zıebenden Schluß- 
folgerungen nicht verschiedener Ansicht sein 
Fönnte. Jedenfalls sind aber die Ausführungen 
des Herrn Linke ein wertvoller Hinweis für 
weitere Arbeiten auf diesem Gebiete, und ich 
glaube sicher, daß der Ausschuß des Vereins 
auf Grund dies-r Anregungen beschließen wird, 
die Versuche fortzusetzen; der Ausschuß wird 
dann wahrscheinlich Herrn Dr. Linke zu per- 
tÖönlicher Mitarbeit heranziehen. 


Herr Wagner: Bei Kurven, die, wie die 
hier betrachteten, die Abhängig«eit einer Ma- 
terialeigenschaft von der Zeit darstellen, hat 
man meist die Erscheinung, daß die Kurve sich 
zunächst schnell und dann in mer langsamer 
senkt. Es isı dann schwierig, festzustellen, ob 
in einem bestimn ten Zeitpunkt bereits der End- 
zustand erreicht ist oder nicht. In diesem Falle 
empfiehlt es sich, als Abszisse nicht die Zeit, 
sondern den Logarithmus der Zeit aufzutragen. 
Mit dieser Art der Auftragung hat n an sehr 
gute Erfahrungen gesammelt, z. B. bei der Dar- 
stellung der dielektrischen Rückstandserschei- 
nungen. Zeichnet man den Rückstandsstrom 
als Funktion der Zeit auf, so erhält man Kur- 
ven, nach denen der Strom scheinbar sehr bald 
einen konstanten Endwert erreicht hat. Wenn 
man aber lange genug wartet, so bemerkt man 
noch eine wesentliche Abnahme des Stromes 
Man sieht das auch an der Kurve sofort, wenn 
man an Stelle der Zeit ihren Logaritbmus auf- 
trägt; an dieser Kurve kann man auch er- 
kennen, wann der Endzustand wirklich erreicht 
ist. Es en pfiehlt sich, für diesen Zweck ein 
Millimeterpapier zu benutzen, dessen eine Seite 
an geteilt, aber mit den Zahlen 
selbst beziffert ist, genau wie di i 
Rechenschiebers.!) j else le 


Herr Lubberger: Der Herr Vortragende hat 
behauptet, daß die Versuche mit Baumwolle 
nicht als sehr weitreichend in der Praxis zu er- 
achten sind. Ich möchte darauf entgegnen, daß 
Baumwolle in großen Mengen gebraucht wird 
bei den Fernsprechern, wo die feineren Drähte 
häufig mit einmal oder zweimal Baumwolle 
un sponnen werden. Wir Fernsprechtechniker 
haben viele Nöte mit der Erwärmungsfrage und 
wenn wir die Spulen mit 2 bis 4 W heizen so 
müssen wir sehr genau wissen, wie die Spulen- 
wärme im Innern zunimmt, und wir wissen 

’ 


1) Siehe z. R. die in den A : 
„ETZ” 1915 dargestellten kaon A 6 und 7 auf 8. 122 der 


daß wir nicht über 90° gehen dürfen. Denn 
wenn eine Spule längere Zeit über 90° erhitzt 
wird, so verschwindet nach und nach die Güte 
der Baumwolle, und die Spule schlägt durch. 
Die Temperatur von 90° scheint sehr gut ge- 
wählt gewesen zu sein, vielleicht etwas zu hoch. 
Ich würde dringend bitten, die Versuche nicht 
nn mit imprägnierter Baumwolle weiterzu- 
ühren. 


Herr Laufer: Es ist mir aufgefallen, daß 

bei den in der „ETZ“ von Herrn Schüler 
ezogenen Schlußfolgerungen die Tatsache, daß 
de erste Versuch ‚Baumwolle in Öl“ miß- 
lungen ist, anscheinend keine weitere Beach- 
tung gefunden hat. Diese Versuchsergebnisse 
darf man deswegen nicht vernachlässigen, weil 
in der Praxis der im zweiten Versuch durch- 
geführte Abschluß der Luft vom Öl im allge- 
meinen nicht vorausgesetzt werden kann. In 
der Praxis wird es im Gegenteil fast immer so 
sein, daß die Luft zur heißen Öloberfläche Zu- 
tritt hat, daß also Säurebildung im Öl und da- 
durch ein Brüchigwerden der Baumwolle eintre- 
ten wird. Es gibt glücklicherweise ein Abhilfs- 
mittel, das auch schon angewendet worden ist, 
und das darin besteht, daß man den Transfor- 
mator bis zum Deckel mit Öl füllt und die Aus- 
dehnung des Öls infolge der Erwärmung durch 
Anordnung eines sogenannten Ausdehnungs- 
gefäßes (Ölkonservators) ermöglicht. Bei dieser 
Anordnung erzielt man einen praktisch voll- 
ständigen Abschluß der Luft von der heißen 
Öloberfläche, und ich halte es für richtig, wenn 
die Maschinennormalienkommission bei Fest- 
setzung der Erwärmungsgrenze für Transfor- 
matoren auf die durch die Versuche festgestell- 
ten Tatsachen entsprechend Rücksicht nimmt. 


Herr Wagner: Ich möchte fragen, ob die 
Zersetzung des Öls, die beim Harzöl beobachtet 
ist, in demselben Maße auch beim Mineralöl 
stattfindet ? 


Herr Linke: Die bisherigen Erfahrungen 
scheinen zu zeigen, daß das Mineralöl im allge- 
meinen mehr zu Schlammbildungen neigt als 
das Harzöl. Daß aber Harzöl insbesondere bei 
niedrigen Temperaturen die unangenehme 
Eigenschaft des Eindickens zeigt. Jedenfalls 
scheint es aber sicher zu sein, daß alle bisher 
gebräuchlichen Öle bei Temperaturen von 105 
bis 110° und freiem Luftzutritt wesentlich dem 
IS EUDEeDI unterworfen sind. Vielleicht 
ist es noch interessant, r itzuteilen, daß der 
Zersetzungsprozeß des Öles wesentlich beein- 
flußt wird durch das Vorhandensein blanker 
Metalle. beispielsweise Kupfer. Ich kenne Ver- 
suche, die angestellt waren zur Feststellung des 
Verhaltens des Öles beim Durchblasen von 
Sauerstoff. Bringt man in das Öl blankes Kup- 
fer selbst in kleinen Mengen, so schreitet die 
Zersetzung in einem viel schnelleren Maße fort, 
als bei Nichtvorhandensein von Kupfer oder 
bei Vorhandensein von lackiertem Kupfer. 
Die Versuche haben gezeigt, daß diese Begün- 
stigung des Zerstörungsprozesses eine außer- 
ordentliche gewesen ist. 

‚Was im allgemeinen die Frage der zu- 
lässigen or der Transforn atoren be- 
trifft, so möchte ich sagen, daß Temperaturen, 
die man heute als zulässig erachtet, z. B. bei Öl- 
transformatoren 105°, zu hoch sind. Ich bin 
der Meinung, daß man für Transformatoren, 
die dauernd voll belastet sind, Ten peraturen 
von 105° nicht zulassen sollte, weniger wegen 
der Haltbarkeit der Baumwolle selbst, als 
der Zersetzung des Öls und der nebenher- 
gehenden Schlammbildung. Wenn man argu- 
mentiert, die Praxıs hat bewiesen, daß man 
105° anwenden darf, so möchte ich diesen Be- 
weis im Voraus damit entkräften, daß 
wohl die Erwärmung der Transforn atoren sehr 
selten bis an die zulässig erklärte Grenze geht. 


'Würden alle Transformatoren aber 1050 warm 


werden, so würde es um ihre Haltbarkeit sehr 
viel schlechter bestellt sein al a 
rien als es heute tatsäch- 


Herr Laufers Ich muß Herrn i 
durchaus Recht geben. Man muß an U 
schied machen zwischen Transforn atoren, bei 
denen die Luft zur Öloberfläche Zutritt hat und 
solchen, bei denen dies nicht der Fall ist. Bei 
A ersteren wird man die z. Zt. zugelassene 

emperaturerhöhung als zien lich hoch be- 
uun mussen, während sie bei den letzteren 
nach den vorliegenden Erfahrungen als durch 
aus zulässig zu betrachten ist. l 
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Carl Seidel +. 


Am 2. I. 1917 starb der Oberingenieur 
der Berufsgenossenschaft der Feinmechanik 
und Elektrotechnik, Hauptmann d. L. a. D. 
Carl Seidel im vollendeten 59. Lebensjahre. 
Bis zum Frühjahr 1916 war er in voller Rüstig- 
keit tätige. Von einer Krankheit kaum wieder- 
hergestellt, unternahm er gegen den Rat des 
Arztes eine Dienstreise nach Frankfurt a. M. zu 
einer Beratung über die Verwendung Kriegs- 
beschädigter in Elektrizitätswerken. Danach 
trat eine wesentliche Verschlimmerung seines 
Herzleidens ein, von der er sich nicht mehr er- 
holen sollte. 

Carl Seidel wurde 1857 in Neiße geboren 
und studierte nach Besuch des neunklassigen 
Realgymnasiums an den Universitäten Breslau 
und Berlin Mathematik und Physik. Im Som- 
mer 1882 ging er auf Empfehlung von Helm- 
holtz als Assistent an das physikalische Insti- 
tut der Universität Freiburg i. B., wo er bis 
zum Herbst 1885 die Übungsarbeiten im Labo- 
ratorıum leitete. Da zog ihn, der „zum Sehen 
geboren, zum Schauen bestellt‘ war, die zu 
jener Zeit einsetzende Elektrotechnik in ihren 

ann, und er beschloß unter Aufgabe seiner 
Stellung zur Elektrotechnik überzugehen. Auf 
Veranlassung Werner von Siemens, arbeitete 
er zunächst einige Zeit in einer mechanischen 
Werkstätte in Berlin und besuchte noch 2 Se- 
mester die Technische Hochschule in Charlot- 
tenburg. Im Oktober 1887 trat er bei der All- 
gemeinen Elektricitäts- Gesellschaft ein, wo er 
ım Montagebureau, im Hamburger Bureau und 
in der Abteilung für Installationen als Abtei- 
lungsvorsteher und Prokurist tätig war. In 


Carl Seidel. 


dieser Stellung hat er sich außerordentliche 
Verdienste um die Einführung und Entwick- 
lung des elektrischen Kraftantriebes und der 
elektrischen Beleuchtung erworben. 1903 
wurde er von der A. E. G. mit der Übernahme 
der Abteilung ‚Elektrizität‘ der Gebr. Kör- 
ting, Hannover, betraut. Er führte die Auf- 
lösung der Fabrikation elektrischer Maschinen 
dieser Firma durch und wurde zum Geachäfts- 
führer der in eine G. m. b. H. umgewandılIten 
Abteilung ernannt. Nach Anfgabe der Instal- 
lationstätiekeit dieser Geerlischaft schied er 
am 1. XTI. 1906 aus der A. E. G. aus. 

Seidel trat dann am 1. VII. 1907 als 1. tech- 
nischer Aufsichtrbearter und Berater des 
Vorstandes bei der Berufsgenossenschaft der 
Feinrechanik und Elektrotechnik ein und fand 
in dieser Tätigkeit, wo er seine Kenntnisse und 
Erfahrungen mit dem ihm eigenen sozialen 
Geiste verbinden und verwerten konnte, seine 
letzte Lrbensaufgabe. Er wirkte hier neben 
seiner Revisionstätigkeit besonders durch Vor- 
träge, Aufsätze und Gutachten ungemein 
fruchtbar. Die Unfallverhütung hat ihm so- 
wohl in Hinblick auf die allgereine Sicherheit 
der Betriebe wi: auf den Schutz der Arbeiter 
viel zu verdanken. Das Rrichsversicherungsamt 
hat seine Tätigkeit auf diesem Gebiete ala vor- 
bildlich bingestellt und seine Erfolge voll ge- 
würdigt. ein Rat und Urteil waren viel- 
begehrt. Das Reichsar t dese Innern berief ihn 
als Mitglied in die ständige Ausstellung für Ar- 
beiterwohlfahrt; im Verband Deutscher Elek- 
trotechniker war er Mitglied des Verbandsaus- 
schusses und der Kor mission für Errichtungs- 
und Retriebsvorschriften. 

N:ben allen diesen Aufgaben fand er 
noch Zeit, sich in Ehrenstellungen, für die er 
bei seinen liebenswürdigen Charaktereigen- 
schaften und seiner Geschäftsgewandtheit vor- 
züglich geeignet war, zu betätigen. Ein Mann 
ist mitihm dahingegangen, dessen Hinscheiden 
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von seiner geliebten Gattin, mit der er in 
19jähriger glücklichster Ehe verbunden war, 
seinen zablreichen Freunden und Berufskollegen 
tief betrauert wird. 

Carl Seidel hat mit seinen umfassenden 
Kenntnissen, seinem festen und entschlossenen 
Sinn, durch sein den Kernpunkt der Fragen 
sicher treffendes Urteil, an der Entwicklung 
der gesamten Elektrotechnik in hervorragen- 
dem Maße mitgearbeitet; er gehört mit zu 
ienen Männern, deren Verdienst es ist, daß 
heute die deutsche Technik die Mittel liefern 
kann, dem Ansturm der Feinde mit Erfolg 
zu begegnen. Sein Andenken und sein Wirken 
werden fortleben. Müller. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 


Das Überspannungsproblem. 


Im Anschluß an die auf S. 661 und 671 
der „ETZ‘ 1916 veröffentlichte Besprechung 
des Überspannungsproblems möchte ich fol- 
gendes bemerken: 

Es ist darüber geklagt worden, daß nicht 
eine größere Anzahl von Betriebsleitern sich 
zu dem Thema geäußert haben. Ich verstehe 
aber dieses Schweigen und habe den Mut, das 
zu bekennen. 

Das Problem des Überspannungsschutzes 
ist groß und schwer; es erfordert, wie Herr 
Prof. KUHLMANN sagt, „ein großes Maß tech- 
nisch-wissenschaftlicher Erfahrung‘‘und ‚eigene 
ernste Arbeit sowohl auf praktischem wie theo- 
retischem Gebiet‘. Für die eigene wissen- 
schaftliche Arbeit haben heute leider wenige 
Betriebsleiter die nötige Zeit; sie sind meistens 
darauf angewiesen, sich aus der Literatur zu 
orientieren, die gefundenen Richtlinien und 
Resultate nachzuprüfen und praktisch zu er- 
proben. In der Überspannungsfrage war die 
Orientierung nun keineswegs leicht; der Kampf 
der widersprechenden Meinungen und eine 
streitbare Propaganda trübten den Blick und 
ließen zeitarme Leser die Übersicht verlieren. 

Es ist daher verständlich, daß viele sich 
scheuen, ein Gebiet zu betreten, wo nur scharfe, 
systematische Beobachtung nebst strengster 

ritik Klärung schaffen kann, und wo das wahl- 
lose Zusammentragen von nicht einwandfreien 
Beobachtungen und nicht genügend gestützten 
Anschauungen die Geister nur noch mehr ver- 
wirren muß. Es klafft eine Lücke zwischen 
dem Betriebspraktiker und dem vÜberspan- 
nungsforscher — und das hat sich in der Ber- 
liner Besprechung deutlich gezeigt. 

Die Erfahrungen des Betriebes können von 
der Wissenschaft nicht wohl entbehrt werden. 
Wieviele lehrreiche und klärende Vorfälle mögen 
aber der Forschung verloren gegangen sein, weil 
sie nicht oder in unklarer Darstellung zur 
Kenntnis gebracht worden sind! Eine wesent- 
liche Bedingung für die Lösung des Überspan- 
nungsproblems ist die Organisation der Samm- 
lung von Betriebserfahrungen. Denerlben Ge- 
danken spricht auch Herr Prof. KUHLMANN in 
seiner Einleitung aus, nur bin ich der Ansicht, 
daß es nicht der rechte Weg zur Klarheit ist, 
wenn man die Betrirbsleiter awffordert, ihre 
Erfahrungen unr ittelbar der Öffentlichkeit zu 
unterbreiten. Nicht der geringste Teil der 
Forschung besteht in exakter Beobachtung und 
sorgfältigster Abwägung aller Nebenumstände; 
hier blüht der Irrtum auf allen Wegen. Un- 
zuverlässiges Material aber raubt dem Forscher 
die Zeit und bringt die Öffentlichkeit in Ver- 
wirrung. Es ist daher nur richtig, wenn die- 
jenigen, die sich zur Lösung der Frage nicht 
erufen fühlen, Zurückhaltung üben. 

Man schaffe eine Instanz, die dem wissen- 
schaftlich interessierten Arzt entspricht. Der 
Arzt hört die Klagen des Klienten an, er unter- 
sucht selbst, er heilt bekannte Fälle und gibt 
Interessantes und Ungeklärtes dem Forscher 
in die Hand. Der Arzt wird auch verhüten, 
daB ein Kranker nach eigenem Gutdünken eine 
Medizin einnimmt, die, falsch angewendet, nur 
neue Beschwerden erzeugt, und endlich wird 
er — da er mit einer Apotheke nicht liiert sein 
darf! — in vernünftigen Grenzen dahin wirken, 
daß der Klient nicht aus Bazillenfurcht für 
jeden neu entdeckten Bazillus in Prophylaxis 
neve Pastillen schluckt und sich den Magen 
verdirbt. Auf dem Überspannungsgebiet schtint 
die Bazill’nfurcht dom Fatalısmus zu weichen; 
auch in diesem Falle kann ein klarblickender 
Arzt, der die besondere Veranlagung seines 
Klienten kennt, Gutes wirken. 

.. Es wäre also der Vorschlag zu prüfen, ob 
sich nicht Ingenieurbureaus schaffen lassen, die 
die Lücke ausfüllen zwischen Betrieb und For- 


messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


25. Januar 1917. 


a 


scher. Beratende Ingenieure, 


die sich mi 
Überspannungsfrage besonders nzoheng e 
fassen und in fest geregelter Fühlung mit Fach- 


verein und Forscher stehen, müßten 
Fachzeitschriften namhaft gemacht a 
Inanspruchnahme empfohlen werden. Ich bin 
überzeugt, daß mancher Betrieb, der sich heute 
scheut, die schweren Geschütze der Wissen- 
schaft zu Hilfe zu rufen, gerne bereit sein wırd 
die Kosten für die Hinzuziehung eines erreich. 
baren Sachverständigen auf sich zu nehmen. 
Der rechte Mann am rechten Ort könnte Außer- 
ordentliches wirken. 

Die Erfahrungen eines Betriebsleiters be- 
ziehen sich in den meisten Fällen auf be- 
stimmte Vorrichtungen, die an bestimmten 
Punkten eines bestimmten Netzes eingebaut 
sind. Die Auffassung der Sachlage wird daher 
leicht einseitig, — aber nahe, allzunahe liegt 
stets die Gefahr unzulässiger Verallgemeine- 
rung. Der Berater würde Gelegenheit haben 
die unterschiedlichsten Verhältnisse zu stu- 
dieren, die Fälle systematisch zu ordnen und 
das Wesentliche der Beobachtungen herauszu- 
schälen: Das von ihm gesammelte Material 
dürfte dem Forscher sehr willkommen sein und 


der Praktiker brauchbare Vergleichsfälle 
liefern. 
Elverlingsenb. Altena i. W., 20. XII. 1916. 


Frahm. 


Erwiderung. 


Den ersten Teil der vorstehenden Bemer- 
kungen des Herrn FRAHM wird wohl mancher 
aus eigener Erfahrung bestätigen können. Man 
darf ihm vielleicht noch den Wunsch anglie- 
dern, daß den mit meist wenig elektrotech- 
nischen Arbeiten überlasteten Betriebsleitern in 
Zukunft auch mehr Gelegenheit gegeben wer- 
den möge, sich mit den physikalischen Vor- 

ängen in ihren Netzen etwas eingehender zu 
befassen und daß bei Auswahl der Betriebs- 
leiter ein sogenannter ‚‚Theoretiker‘‘ nicht von 
vornherein mit dem Ausrufe: „Um Gottes 
willen nur nicht so einen‘ abgetan werde. An- 
derseite dürfte manchem Forscher als Vor- 
bedingung zu seinen Studien ein freierer und 
klarerer Blick für die Betriebsverhältnisse und 
Bedürfnisse zu wünschen sein. Intra et extra 
muros peccatur. TE 

In vielen Fällen ist aber auch bei einer 
Anlage nicht mehr viel zu wollen, da bei ihrer 
Errichtone mit solch weiser Sparsamkeit ge- 
wirtschaftet wurde, daß da ein gewisser Fata- 
lismus wohl neben einem hier und da der ver- 
zweifelten Brust sich entrıngendem Stoßgebet 
am Platze ist. 

Bei neuen Anlagen liegt das Schwer- 
ewicht in ihrer Projektierung. Hier wurde 
rüher viel „aus dem Faustgelenk‘ gearbeitet. 

Der Projektenracher mußte „Kaufmann 
sein. Eine technisch-wissenschaftliche Veran- 
lagung und gar ein dahingehend geäußertes 
Interesse war schon anrüchig. Ich hoffe, da 
beginnt eine Selbstbesinnung unseres Standes. 

Der zweite Teil der FRAHMschen Bemer- 
kungen enthält einen wohl beachtenswerten 
Vorschlag. Zwar scheint mir die Durchführung 
dieses Vorschlages nicht ganz leicht. Beratende 
Ingenieure gibt es bereits, aber den meisten der 
darunter gerigneten dürfte doch wohl die von 
Herrn FRAHM erwähnte Ausfüllung der Lücke 
zwischen Betrieb und Forschung erst zul 
Lebensfreude gereichen und n öglich sein, wenn 
ihre eigene wirtschaftliche Existenz dabei einen 
sicheren Rückhalt hat, ohne welche vertiefende, 

eistige Arbeit nicht dauernd zu lisien ist. 

In erhin sollten hierzu berufene Kreise sich 

die Prüfung dieser Angelegenheit dienen lassen. 
Berlin, 12. I. 1917. 


Karl Kuhlmann. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Staatliche Elektrizitätswerke 
in Deutschland. Von Richard Passow. 
Heft l der Beiträge zur Lehre von den indu- 
strielen, Handels- und Verkehrsunterneh- 
mungen. In Verbindung mit dem Staats- 
wissenschaftlichen Seminar der Universität 
Kiel, herausgegeben von Dr. R. Passow, 
ord. Professor. IV und 77 S. in 8°. Verl 
von Gustav Fischer. Jena 1916. Preis 2 M. 

In seinem Vorwort begründet der Ver- 
fasser das Erscheinen einer neuen Sammlung, 
in der die großen Unternehmungen der ver- 
schiedenen Zweige des Wirtschaftslebens und 
alle die zahlreichen damit in Beziehung stehen- 
den Probleme monographisch genauer erörtert 
werden sollen, damit, daß unsere Zeit ihr Ge- 
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25. Januar 1917. 


räge durch die Ausbreitung eben der großen 

nternehmungen erhalte, es also nötig sei, eine 
Sammelstelle für Arbeiten auf diesem Gebiete 
zu bilden, aber nur für Arbeiten, die das sub- 
‘aktive Wollen, Wünschen und Werten der Ver- 
Insser ausschalten, mit anderen Worten, die 
dem Leser eine möglichst objektive, kritikfreie 
Darstellung der tatsächlichen Verhältnisse 


geben. _ u 
Dies ist dem Verfasser im allgemeinen ge- 
en. Er schildert den augesblicklichen Zu- 


en der staatlichen Elektrizitätsunterneh- 
mungen in Bayern, Baden, Preußen und 


Sachsen, gibt, z. T. im Wortlaut, die Vorlagen 
der Regierungen und ihre Begründung an, 
ebenso die endgültigen Beschlüsse der Parla- 
mente, macht, soweit es nötig, die erforder- 
lichen Erläuterungen und Ergänzungen, ent- 
hält sich aber jeder eigenen Kritik und jeder 
eigenen Folgerung. Der Leser erhält dadurch 
ein klares Bild der tatsächlichen Verhältnisse, 
und das soll ja der Zweck des Buches sein. 
In diesem Sinne ist auch das Erscheinen 
einer derartigen „Sammlung“ bei der Schwie- 
rirkeit für den Außenstehenden, sich über die 
wirklichen Verhältnisse der einzelnen großen 
Unternehmungen ein treffendes Bild zu machen, 
zu begrüßen, und es sollte die Sammlung von 
allen, die dazu in der Lage sind, mit Beiträgen 
unterstützt werden. Heinz Aumann. 


Organisation im elektrotechnischen 
roßhandelshaus und im Installa- 
tionsgeschäft. Von K. H. Ackermann. 
83 S. in 8%. Verlag von Fr. Wilh. Ruhfus,. 
Dortmund 1916. reis 1,50 M. 


Der Verfasser versteht, wie viele andere, 
unter ,„ Organisation“ die Einteilung des Ge- 
schäftsbetriebes, die Regelung des Geschäfts- 
anges und die zweckn äßige Einrichtung der 
eschäftsbücher und Vordrucke für die Tätig- 
keit der Angestellten. Über diese Dinge sagt 
er, offenbar aus der Erfahrung als kaufmänni- 
scher Angestellter eines Stapelhauses für In- 
stallationsbedaıf, viel Zutreffendes und Zweck- 
mäßiges.. Wenn das Buch statt allgemeiner 
Anweisungen durchweg bewährte Beispiele 
gibt, go ist dadurch das Verständnis und die 
rauchbarkeit sicher erhöht. Ein gelegent- 
liches Versehen wird den erfahrenen Kauf- 
mann nicht irreführen. Die Preiskalkulation 
z. B. auf S. 17 ist unzutreffend. Der Verfasser 
rechnet: 

Die Kalkulation hat bei einem zu erwar- 
tenden Gewinn von 20% und bei einem zu ge- 
währenden Rabattsatz von höchstens 50% fol- 
gendermaßen zu erfolgen: 


100 Schalter Nr. 101 G 4/250 . . . 28,91 M 
Unkosten für Lagerung usw. 
AUG. anne ee ine 289M 
Zinsverlust zu 5% in 3 Mo- 
naten . . 2 2 2 202. 0,36 „, 
Zuschlag f. Gewährung eines 
Höchstrabattsatzes von | 
50% =100% . 2... 28,91 „ 
2% zu gewährender Kassaskonto 
61,07 M = 98% : 2% = 1/49 = e o 1, 25 29 


32, 16 ” 


Gewinnzuschlag 20 %,: 62,32M = 80 %, 

20% = UM... 000... = 15,58, 

Richtig wäre etwa; 

100 Schalter, Einkaufspreis . 28,91 M 

10% für Lagerung .. .. 2, 

Zinsverlust 5% in 3 Monaten 0,36 „ 3,25 „ 

Selbstkosten 32,16 M 

+20% Gewinn = Y......= 804, 

Nettoverkaufpreis 40,20 M 
bei 50% Rabatt 


x 40,20 = 82,04 M 


Bruttoverkaufspreis 


mit 20 = 
% Skonto. . 49 
Die Schwierigkeiten, die gerade beim In- 
stallationsm aterial die richtige Lagerhaltung 
and Materialauswahl bietet, sind zwar ange- 
eutet, aber ihre Lösung ist nicht eingehend 
Sprochen, Hier wären Vorschläge über das 
üsammenarbeiten der Montageleitung n it der 
agerleitung zu machen gewesen. Gerade daran 
mangelt es meistens. 
ihr el dem Kapitel über die Installations- 
: gung empfiehlt auch der Verfasser die viel- 
ach übliche Trennung des projektierenden von 
em die Installation ausführenden Beamten. 
aT sollte zum mindesten gelegentlicher Aus- 
tausch empfohlen werden, damit der Projek- 
ka de die Verhältnisse der Praxis richtig 
ılieren lernt und der Montageleiter sich in 
Ya Materialpreise so einarbeitet, daß er im- 
Feidh ist, für jeden Zweck das billigste ver- 
en bare Material zu wählen. Das Buch kann 
Ss kaufmännischen Leitern von elektrotech- 
schen Großhandelshäusern und Installations- 
geschäften brauchbare Anregungen bieten. 
Paul Stern. 
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Die Kriegsfinanzen,Kriegskosten, 
Kriegsschulden, Kriegssteuern. Von 
Karl Theodor von Eheberg, k. Geb. Rat 
und o. Universitätsprofessor. Zuzleich Nach- 

13. Auflage. 

116 S. in 8°. A. Deichertsche Verlagsbuch- 

Leipzig 1916. 


trag zur Finanzwissenschaft. 


handlung Werner Scholl. 
Preis geb. 2,60 M. 


Die Fülle und die Verwicklungen der 
kriegsfinanziell-n Vorgänge und Maßnahmen 
haben einen vom Verfasser beabsichtigten 
Nachtrag zur 13. Auflage seiner bekannten 
„Finanzwissenschaft‘‘) zu diesem sılbständigen 
Wie alles in dem Welt- 
kriege früher üblicher Maßstäbe spottet, so 
dessen 
v. Eheberg rin knappes, aber äußerst an- 

Bild der Krıiegskosten, der Kredit- 
gebarung sowie der Kriegssteuern in Deutsch- 
land und den übrigen am Kriege beteiligten 
Ein Bild, das in einer 
vergleichenden Kritik der Operationen seinen 
interessanten Abschluß findet, mit Hilfe derer 
die einzelnen Regierungen ihren Kriegsbedarf 
decken und das Gleichgewicht im ordentlichen 
Staatshaushalt herzustellen versuchen. Da es 
enommene Kredite 
handelt, gewiß eine 
das auf die 

entralmächte entfallende Drittel genannter 
Summe von diesen bereits in einer Weise ge- 
löst ist, daß v. Eheberg ihre finanzielle Lage 
weit befriedigender nennt als die des Vierver- 


Werk werden lassen. 


auch das Zahlenmaterial, an Hand 


schauliches 


Großstaaten entwirft. 


sich um bisher in Anspruch 
von nahezu 230 Milliarden 
ewaltige Aufgabe, die aber für 


bandes. Dr. F. Meißner. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Gesetz 


Paul Varnhagen. Mit Anmerkungen, Beispielen, 
Buchführungsschema und Sachregister. 5. Aufl. 
207 S. in 160. Industrieverlag Spaeth & Linde. 
Berlin 1917. Preis geb. 2.50 M. [Vgl „ETZ“ 
1916, S. 616.] 

Das Fernsprechwesen. Von W. Winkelmann. 


Bd 1: Grundlagen und Einzelapparste der 


Fernsprechtechnik. Mit 56 Abb. 155 S. in 16°. 


Bd.2: Fernsprechanlagen, ihre Ausführung 


und Betrieb. Mit 59 Abb. 141 S. in 160. Samm- 
lung Göschen Nr. 155 und 773. G. J. Göschen- 
sche Verlagshandlung. Berlin und Leipzig 1916. 
Preis je 1 M. 


Schriften des Verbandes zur Klärung der 


‚Wünschbelrutenfrage Heft 7. I: Schrift- 
wechsel des Verbandes mit dem Reichs- 
Kolonislamt über Erfolge mit der Wün- 
schelrute in Deutsch-Südwestafrika. Be- 
arbeitet von G. Franzius Il Graf C. von 
Klinckowstroem, Bibliographie der Wün- 
schelrute. 2. Fortsetzung (bis Ende 1914) und 
Nachträge. Mit 1 Abb. 176 S. in 8. Verlag von 
Konrad Wittwer. Stuttgart 1916. Preis 4 M. 


Der derzeitige Stand des elektrischen Voll- 
bahnbetriebes. Von Ingenieur R. Basecker. 
(Sonderabdruok aus Heft 32 bis 34 der „Zeit- 
schrift des Österreichischen Ingenieur- u. Archi- 
tekten-Vereines“.) Mit 24 Abb. 64 S. in 80. Ver- 
lag für Fachliteratur Ges. m. b. H. Wien und 
Berlin 1916. Preis 2,50) M. 

[Die Arbeit befaßt sich mit einem sorgfältigen 
Vergleich des Dampf- und elektrischen Betriebes, 
und geht dann der Reihe nach auf Energieversor- 
gung, Strom- und Motorwahl, Fahrbetriebsmittel 
und Fabrleitungen über. Man hat hier eine fleißige, 
wenn auch etwas willkürliche Zusammenstellung 
literarischer Veröffentlichungen vor sich und hätte 
wohl mehr Kritik aus eignen Erfahrungen gewünscht.] 


Winke für die Handhabung der Gebühren- 
ordnung für Zeugen und Sachverständige 
nebst Wortlaut der Gebührenordnung 
vom 10. Juni 1914, unter Benutzung des vom 
Verband Deutscher Gutachterkammern e. V. ge- 
sammelten Materials zusammengestellt von Kurt 
Perlewitz, Beratender Ingenieur V. B.I. IV u. 
99 S. in 160. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1917. Preis 1,40 M. 


Sonderabdrücke. 


G. Eichhorn. Über eine Methode der Stoßerregung 
elektrischer Schwingungen und ihre Anwendung 
in der radiotelegraphischen Meßtechnik. „Mit- 
teilungen der Physikalischen Gesellschaft Zürich“ 


1916, Nr. 18. 


t) Im gleichen Verlage 1915, 640 8., Preis 9,60 M 


über einen Warenumsatzstempel 
vom 26. Juni 1916 nebst Auslegungsgrund- 
sätzen und Ausführungsbestimmungen des 
Bundesrats. Für den praktischen Gebrauch er- 
läutert von Dr. jur. Fritz Koppe und Dr. rer. pol. 
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HANDELSTEIL. 


Die Maßnahmen der italienischen 
Elektroindustrie.') 


Bei verschiedenen Gelegenheiten seit Aus- 
bruch des Krieges ist über das industrielle Er- 
wachen Italiens berichtet worden als Folge der 
durch den europäischen Brand «nt:tandenen 
Verhältnisse, ebenso über die Entd«ckung der 
bisher so großen Abhängigkeit des Landes von 
deutschen Firr en in bezug auf die Lieferung 
verschiedener Erzeugnisse. Besonders erwähnt 
wurde die Epntschließung der italienischen 
Elektroingenieure, das Land, wenn irgend m.ög- 
lich, von der Herrschaft des deutschen Elemen- 
tes freizun achen; so ist auch auf die Bestre- 
bungen der „Associazione Elettrotecnica Ita- 
lana“, Mailand, hingewiesen worden, das Pro- 
blem vom kaufmännischen Standpunkt aus in 
Angriff zu nebren?). 

Dieser Verein hat eine 130 Seiten starke 
vollständige Liste aller Firmen heraus- 
gegeben, die elektrische Maschinen und Appa- 
rate fabrizieren; sie enthält technische und 
finanzielle Aufschlüsse über jede der in Italien 
eingetragenen 175 Firmen sowie auch deren Ur- 
sprung und Nationalcharakter. Man glaubt, 
daß auch die englischen Fabrikanten vnd 
Händler aus dem Studium dieser Broschüre 
großen Nutzen ziehen werden. 

Der Verein ist aber auch noch nach 
anderer Richtung hin rührig. Arläßlich einer 
in Florenz im Oktober 1916 abgehaltenen Ver- 
sammlung wurde die Frage der Organisation 
von Fachschulen ausführlich besprochen 
und eine Entschließung angenommen, Museen 
und Laboratorien im Anschluß an die tech- 
nischen Schulen zu errichten, eine technische 
Lehrzeit einzuführen und eine feste Verbindung 
zwischen den Schulen und dem Land zu 
schaffen. 

Von größerer Wichtigkeit jedoch für die 
Kreise außerhalb Italiens ist die Frage der künf- 
tigen Zolltarife, die auf derselben Versamm- 
lung von Ingenieur Gatta angeschnitten wurde. 
Es wurde vorläufig ein Beschluß gefaßt, daß 
der neue Zolltarif sobald als möglich vorbereitet 
werden sollte. Die Einführung eines Maximal- 
und Minimaltarifs wurde vorgeschlagen, u. zw. 
sollte der erstere doppelt so hoch wie der letz- 
tere sein, ferner sollten gewisse die Maschinen 
betreffenden Punkte gestrichen oder geändert 
und ein Schutztarif gegen fremden Wettbewerb 
aufgestellt werden. 

Dıe Versammlung zog ferner die Frage 
einer engeren Verbindung zwischen Regierung 
und Fabrikanten in Erwägung und ersuchte 
den Präsidenten, an die Regierung mit dem 
Gesuch heranzutreten, sich bei allen gesetz- 
lichen Vorschriften mit dem Verein in Ver- 
bindung zu setzen, u. zw. soweit sie die elek- 
trische Industrie im allgemeinen betreffen, so- 
wie besonders im Falle der in Aussicht ge- 
nommenen Ausnutzung Öffentlicher Wasser- 
straßen und der Errichtung von Telegraphen- 
und Fernsprechanlagen. l 

Aus diesen MaBnahmen ist ersichtlich, daß 
Italien ebenso wie England, Frankreich, Ruß- 
land und Belgien seine eigenen durch den Krieg 
entstandenen elektro-industriellen Probleme 


at. 

Die Elektrotechniker dieser Länder sind 
zu demselben Entschluß gekommen, sich von 
deutschem Einfluß freizumachen. Jedes der 
verbündeten Länder wünscht unabhängig zu 
sein und seine eigenen Hilfsquellen und Kräfte 
voll auszunutzen, soweit dies wirtschaftlich 
praktisch ist; aber anderseits soll auch versucht 
werden, durch Zusammenarbeiten der Alliierten 
diejenigen Lücken auszufüllen, die bisher noch 
aus ‚schädlichen Quellen‘ (gemeint sind 
Deutschland und Österreich) gespeist wurden. 
‚..Es scheint erforderlich, einen Weg zu 
tinden für die Sachverständigen der elek- 
trischen Industrie der erwähnten Länder, die 
die eigene Lage in ihrer Branche gründlich 
kennen wie auch alle Vorteile und Möglich- 
keiten, und die infolgedessen über die einzu- 
schlagenden Richtlinien mit genauer Sachkennt- 
nis sprechen können, gemeinsam zu beraten und 
im Bedarf:falle ihre Erfahrungen auch gemein- 
sam zu verwerten und auszutauschen, so daß 
alle Möglichkeiten zum allgemeinen Besten aus- 
genutzt werden können. 

Die obige Quelle stellt fest, daß die Verbün- 
deten alle Vorteile, die seit Kriegsbeginn durch 
getrennte Besprechungen und Untersuchungen 
gewonnen sind, aus der Hand geben, falls nicht 
ein Weg zur gemeinsan en persönlichen Aus- 
sprache gefunden wiid. Durch n: öglichst engen 
Zusammenschluß aller Elektrotechniker der 


D) Nach „TheFlectrical Review", Nr. 2034 v. 17. XI. 1916. 
) Vgl. „kb TZ” 1910., 8. 720. 


80 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1017. Heft 4. 


verbündeten Nationen kann nichts verloren, 
aber alles gewonnen werden. Allerdings sind 
viele von ihnen gegenwärtig hauptsächlich mit 
Kriegslieferungen beschäftigt, aber es ist für 
keinen zu früh, wenigstens mit den Vorberei- 
tungen zu beginnen. Rbch. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Amperwerke ERlektrieitäts-A.G.. München!) 
In dem Bericht über das am 30. VI. 1916 
abgelaufene 8. Geschäftsjahr wird die Länge 
des Fernleitungsneizes, an das 459 Ortschaf- 
ten angeschlossen waren, zu 853 km angrgeben. 
Der Gesamtanschlußwert beträgt 32 874 kW 
(28 714 i.V.) oder 38 kW (36 iV.) auf 1 km 
Fernleitung. Der Anschlußwert verteilt sich 
wie folgt: Beleuchtung 4281 kW (3540 i.V.) 
Motoren 27 387 kW (24 301 Eu, Heiz- und 
sonstige Apparate 1206 kW (873 i. V.). Die Zahl 
der Stromabnehmer betrug 8935 (8110 i.V.), 
die Jahresleistung 22,223 Mill. kWh (14,918 
i.V.), darunter 19,330 Mill. kW (14,286 i.V.) 
durch Wasserkraft ae 

‚ Die Gewinn- und Verlustrechnung weist 

Einnahmen von 1,602 Mill. M (1,3041.V.) nach, 
denen an Aufwendungen 0,571 Mill. M (0,400 
i. V.) T Zinsen erforderten 0,334 
Mill. (0,320 i.V.), Abschreibungen 0,225 
Mill. M (0,200 i.V.). Der Reingewinn betrug 
0,382 Mill. M (0,3321.V.). Davon werden 5% 
dem Reservefonds zugewiesen und 7% Divi- 
dende (6 i. V.) auf 5 Mill. M (wie i. V.) gezahlt. 
Vorgetragen werden 21 242 M (21 768 i.V.). 

Die Bilanz schließt mit 14,171 Mil. M 
(13,700 i.V.) ab und bewertet Gebäude und 
Grundstücke n:it 4,166 Mill. M (4,132 i.V.) 
Maschinen, Fernleitungen, Kabel, Anlagen und 
Materialien mit 9,614 Mill. M (6,460 i.V.). 
Schuldnern mit 0,302 Mill. M (0,277 i. V.) stehen 
LOIRE mit 1,324 Mill, M (1,239 i. V.) gegen- 
über. 


Fränkisches Überlandwerk A. G., Nürn- 
berg’). In dem Bericht über das Geschäftsjahr 
1915 wird die Entwicklung des Unternehmens 
als befriedigend bezeichnet. Es waren am 
31. XII. 1915 angeschlossen 631 Ortschaften 
(575 i. V.) mit 38 332 kW (30 621 1.V.), darunter 
Motoren mit 27 885 kW (21 953 i.V.). Nutzbar 
abgegeben wurden 5,546 Mill. kWh (4,123 i.V.). 
Die Einnahmen aus Stron.lieferung sind gegen 
das Vorjahr um 0,251 Mill.M gestiegen. Die Ge- 
samtcinnahmen betrugen 1,684 Mill, M (1,442 
1.V.). Diesen stehen Aufwendungen von 1,415 
Mill. M (1,0611. a darunter 0,717Mill. 
M Ausgaben (0,6191. 3 Der Reingewinn beträgt 
0,278 Mill. M (0,270 i. V.). Aus dem Überschuß 
von 0,426 Mill. M (0,381 i.V.) werden 5% Divi- 
dende (wie i.V.) auf 4 Mill. M gezahlt und 0,183 
Mill, M (0,148 1.V.) auf neue Rechnung vorge- 
tragen. Die Bilanz, welche mit 14,803 Mill. M 
(13,286 i.V.) abschließt, weist den Gesamt- 
anlagewert mit 13,356 Mill. M (12,134 i.V.) 
nach. Waren stehen mit 0,219 Mül. M (0,281 
i.V.), Schuldner mit 1,174 Mill. M (0,792 i.V.) 
und Gläubiger mit 2,296 Mill. M (3,696 i.V.) 
zu Buch. 


Vereinigte Elektrizitäts-A.G., Wien). Die 
der Gesellschaft gehörenden Elektrizitätswerke 
und Straßenbahnen sowie diejenigen Unter- 
nebmungen, an denen sie beteiligt ist, haben 
sich im Geschäftsjahr 1915/16 durchweg gün- 
stiger entwickelt als im Vorjahre und größten- 
teils erhöhte Dividenden ausgeschüttet. Die 
Vereinigte Glühlampen- und Elektrizitäts-A.G. 
Ujpest zahlte 12% (8 i.V.), Vereinigte Elek- 
trızitäts- und Maschinenfabriks-A. G., Buda- 
pest, 6% (wie 1.V.), Teplitzer Elektrizitäts- 
und Kileinbahngesellschaft Teplitz - Schönau 
21,% auf die Prioritätsaktien (11% 1.V.), A. G. 
Elektrizitätswerk Wels 91, %, (8% i. V.), Brün- 
ner Lokaleisenbahn - Gesellschaft, Mährisch- 
Ostrau, 7% (5 1.V.), Brüxer Straßenbahn- und 
Elektrizitäts-Gesellschaft 5% (4 1.V.), Bielitz- 
Bialer Elektrizitäts- und Eisenbahn-Gesell- 
schaft, Bielitz, 4% (21.V.), Mährisch-Ostrauer 
Elcktrizitäts-A.G.,Mährisch-Ostrau, 8% (71.V.). 
Auch die unmittelbar im Kriegsgebiet liegende 
Westgalizische Überlandzentrale A.G., Siersza, 
erzielte 2% (0 i.V.). Die Triester Kleinbahnen 
wurden dem Betriebe wieder übergeben, der 
jedoch hauptsächlich nur militärischen Zwecken 
dient. Die Gesellschaft erhöhte das Aktien- 
kapital von 10 auf 13 Mill. K. Dem Rohgewinn 
von 2,082 Mill. K (2,120 i. V.) stehen Geschäfts- 
unkosten von 0,215 Mill. K (0,235 1.V.), Zinsen 
von 0,564 Mill. K (0,546 i.V.), Steuern usw. 
von 0,350 Mill. K (0,222 1.V.) und Abschrei- 
bungen von 0,172 Mill. K (0,562 1.V.) gegen- 
über. Es verbleibt ein Überschuß von 0,906 

ı) Vorbericht vgl. „ETZ“ 1916, S. 56. 


2) Bericht ü er das Vorjahr yl „ETZ“ 1915, S. 463. 
») Bericht über das YVorjalr vgl. k1 Z" ı9io, 5. IW. 


0 i. V.), 


setzung des Gesteins wie bei den Platınlager- 


Mill. K (0,575 i.V.) bzw. ein Reingewinn von 
0,781 Mill. K (0,454 i.V.), von dem 7% Divi- 
dende (4 i.V. 
und 0,128 Mill. K (0,125 i.V.) auf neue Rech- 
nung vorgetragen werden. 

Die Bilanz schließt mit 25,224 Mill. K 
(24,452 i.V.) ab und enthält u. a. folgende 
Aktiva: Vereinigte Elektrizitäts-A. G., Buda- 
pest 3,691 Mill. K (wie i.V.), Österr. Brown- 
Boveri-Werke 1,600 Mill. K (wie i.V.), Aktien 
von Elcktrizitätswerken und Straßenbahnen 
9,474 Mill. K (9,497 i.V.), Elektrizitätswerke 
und Straßenbahnen im Eigenbetrieb 6,865 
Mill. K (6,703 i.V.). 


Mill. K (6,773 i.V.) gegenüber. $ 


Außenhandel. 


Vereinigte Staaten von Amerika!) Im 
August 1916 seizte sich der gesamte 
Außenhandel wie folgt zusammen. Avs- 
fuhr heimischer Waren: rd 505 Mill.$ (441 
i.Vm.; 257 1.V.); Einfuhr: 199 Mıll.$ (183 
i.Vm.; 142 i.V.); Ausfuhr fremder Erzevgnisse 
(Wiederausfuhr): 5,04 Mill. $ (4,67 i.Vm.; 
3,90 i.V.). Elektrotechnische Erzeug- 
nisse heimischer Fabrikation gingen in 
diesem Monat für insgesamt 3,59 Mill. $ (2,99 
i.Vm.; 1,81 i.V.) ins Ausland. Hiervon ent- 
fallen auf Stromerzeugungsmaschinen 0,217 
Mill. $ (0,132 i.Vm.; 0,217 i.V.), El’ktromo- 
toren 0,402 Mill. $ (0,409 i.Vm.; 0,278 i.V.), 
Transformator n 0,108 Mill. $ (0.063 i. Vm.; 
0,029 iv) Batterien 0,161 Mill. $ (0,149 i. Vm.; 


Hon. 


0,114i.V.), M: Binstrumente 0,(89 Mill. $ (0,046 
i.Vm.; 0.057 i.V.), isoli’rte Drahte und Kabl 
0,406 Mill. $ (0,370 i.Vm.; 0,251 i.V.), Instal- 
latıonsmaterial und Beleuchtungskörper 0,081 
Mill. $ (0.082 ı.Vm.; 0,049 i.V.), Ventilatoren 
0,034 Mill. $ (0.028 i.Vm.; 0,015 ı.V.), Fern- 
sprechapparate 0,124 Mill. $ (0,074 i. Vm.; 0,051 
i. V.), T l>graphenapparate, einschließlich draht- 
loser, 0,025 Mill. $ (0,024 i.Vm.; 0,017 i.V.), 
nicht näher bezeichnetes Material 1,83 Mill. $ 
(1,44 i.Vm.; 0,634 i.V.). Elektrische Lamp:n 
wurden für 0,113 Mill. $ (0,170 i.Vm.; 0,(93 
i. V.) ins Ausland versandt, darunter 0,673 Mill. 
Metallfadenlampen (0,902 i. Vm.; 0,462 i. V.) für 
0,107 Mill. $ (0,165 1. Vm.; 0,074 i.V.). Sie ge- 
langten hingegen für 0,021 Mill. $ (0,026 i. Vm.; 
0,056 i.V.) zur Einfuhr; davon entfielen 0,021 
Mill. $ (0,023 i. Vm.; 0,055 i.V.) auf 0,210 Mill. 
Metalltadenlampen (0,494 i.Vm.; 0,179 i.V.). 
Die Wiederausfuhr elektrischer Lampen 
hatte einen Wert von 5170 $ (4527 i.Vm.; 

ihre Lagermenge zum Monats- 


ende einen von 0,013 Mill. $ (0,037 i.Vm.; 
0,019 i1.V.). 


Woarenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Neue Platinfundstätten. Wie ‚Le Génie 
Civil“ (Bd. 69, S. 340) berichtet, wurde im 
Süden Spaniens, an der Sierra Ronda, auf einem 
Gebiet von 1500 km? Peridot, das Muttergestein 
des Platins, gefunden. Die genauen Unter- 
suchungen ergaben eine ähnliche Zusammen- 


stätten im Ural. Der Plating*halt beträgt 2 bis 
3 g/m?. Die Frage der Ausbeutung dieser 
Platinlager soll mit Unterstützung der spani- 
schen Regierung in Angriff genommen werden. 


Firmenverzeichnis. 


Telegraphie-Gesellschaft m. b. H. System 
Stille, Köln. So lautet die bisherige Firn a 
Dr. Stilles Telegraphie-Gescellschaft m. b. H.?). 
Dr. C. Stille hat das Amt als Geschäftsführer 
niedergelegt. Weiterer Geschäftsführer: Dr. 
E. F. Huth, Berlin-Schöneberg. 


Grieger & Schapke, Elektrotechnische Ap- 
parate und Materialien, Dresden-N. F. Grieger 
ist aus genannter Firu a ausgeschieden. Allei- 
niger Inhaber ist Ingenieur F. Schapke, der das 
bisherige Handelsgeschäft und die Firma in un- 
veränderter Weise fortfülhrt. 

Friedrich Grieger, Elektrische Apparate und 
Materialien, Dresden-A. 
und Vertrieb elektrischer Apparate und Mate- 
rialien. 

Auderungen in der Verwaltung. Elek- 
trische Krattversorgung A. G., Mannheim. In 
den Vorstand berufen: G. Kreuziger. — Conti- 
nuntale Gesellschaft für elektrische Unterneh- 


mungen, Nürnberg. Aus dem Vorstand ge- 
schieden: Dr. R. Cohen. 


Löschungen. Deutsche Effektlicht-Telefon- 
gesellschaft m. b. H., Berlin. 


— 


') „Bericht über Juli 1916 vgl. „ETZ* 1917, 8.44, Juli 
1915: „Pl 2” 1913, 8. 641. 
) Vgl „EIZ“ 1916, S. 632. 


auf 10 Mill. M ausgeschüttet 


Schvldnern mit 3,225 
Mill. K (2,588 i. V.) stehen Gläubiger mit 7,005 


Gegenstand: Handel 


25. Januar 1917. 


Italien. In Mailand wurde die Kommanditge- 
sellschaft „Soviet per Applicazione Teletoniche 
e Elettriche, Ing. Fontana, Cigoli & Co.“ ge- 
gründet. Gegenstand des Unternehmens: Her- 
stellung von elektrischem Material, telephoni- 
schen und elektrischen Anlagen usw. Aktien- 
kapital: 0,2 Mill. Le. 


e 


Verschiedene Nachrichten. 


Warenumsatzstempel. Über die Abwäl- 
zung der Warenun saizsteuer teilt man uns 
aus Installateurkreisen folgendes nit: Man 
ist überwiegend gegen die Abwälzung, wāh- 
rend sich nur wenige dan it einverstanden 
erklären. Es kann sich natürlich imn.er nur 
um die sichtbare Abwälzung handeln, denn 
wenn die Steuer nicht auf den Rechnungen oder 
Buchauszügen vom Verkäufer sichtbar gemacht 
wird, so übernimmt er sie selbstverständlich in 
die allgen einen Geschäftsunkosteu, und so 
komn:t dann diese Steuer wie alle anderen 
vom Geschäft zu tragenden Steuern bei der 
Preisfestsetzung der W are zur Geltung, und der 
Verbraucher zahlt sie letzten Endes doch. Aber 
trotzdem ist n an entschieden gegen die sicht- 
bare Abwälzung, weil bis jetzt ein großer Unfug 
nit der sogenannten Abrundung getrieben 
worden ist und sehr wahrscheinlich weiter ge- 
trieben werden wird, und weil sehr viel unnötige 
Arbeit und Kosten damit verbunden sind. So 
istin Rechnungen mit Beträgen von 20 bis 30 M 
die Warenun.satzsteuer mit 10 Pf anstatt 3 Pf 
berechnet worden. Selbst eine Abrundung auf 
5 Pf, wie sie vielfach üblich geworden ist, ist 


nicht gerechtfertigt. Diese ungerechtfertigte 
Abrundung nach oben hat jetzt schon n.ehr 
Arbeit und Porto verursacht, als der ganze 


Steuerbetrag ausmacht. Dies und die große 
Auftesung hätte den Installateuren erspart 
werden können, wenn die Steuer nicht sichtbar 
abgewälzt worden wäre. Die Material- und 
Rohstofflieferanten sind jetzt jeduch allmäch- 
tig und zwingen den Käufern ihren Willen ein- 
fach auf. So hat z. B. das rlırinisch-westfälische 
Kohlensyndikat am 18. XII. 19:6 beschlossen, 
die Kohlenpreise zu erhonen, aber auch die 
Warenunisatzsteuer sichtbar abzuwälzen. Wenn 
das nun schon beim ersten Rohstoff geschich 
so wird es bei dem daraus erzeugten Materi 
auch geschehen, bis es zum Installateur komn t. 
Diesem wird die sichtbare Abwälzung auf scine 
Kundschaft so schwer fallen, duß er sich ent- 
schließen wird, die Steuer in seine Geschäfts- 
unkosten zu übernehnien. Der erste Rohstoff- 
lieferer ist durch die none ul tatsächlich 
steuerfrei. Deshalb sollte eine Entscheidung 
dahin getroffen werden, daß Jia sichtbare Ab- 
wälzung solcher Steuern verboten würde. Aller- 
diugs wäre es dann noch mehr als bisher wün- 
schenswert, daß der Staat bei der Preisbildun 
für die Rohstoffe n itzuwirken hätte. Wer sa 
aber die Entscheidung fällen? Die Gerichte 
können es nicht, denn es fehlt an jeder gesetz- 
lichen Handhabe. Von Vereinbarungen zwI- 
schen Verkäufer und Käufer kann gar keine 
Rede sein, denn der kline Käufer muß 
sich den großkapitalistischen Unternehmungen 
fügen. Die Einkaufsgenossenschaft für elek- 
trotechnische Bedarfsartikel hat sich deshalb 
an den Bundesrat gewandt, mit der dringenden 
Bitte, diese brennende Frage zu entscheiden. 
Wie soll es denn mit den ohne Zweifel noch 
kommenden Steuern geschehen, sollen sie alle 
sichtbar abgewälzt werden? Nicht allein die 
Installateure, sondern die große Masse würde 
dagegen Einspruch erheben, und deshalb wäre 
es für den Bundesrat oder Reichstag jetzt 
schon zwingende Notwendigkeit, 
scheidung zu treffen. 


Zusammenschluß englischer Elektrizitäts- 


werke. kürzlich fand ın Leeds eine Be»pre- 
chung zwischen Vertretern städtischer uud 
privater Eiektrizitätswerke der Grafschaft York- 
shire statt, welche den voim Handelsaınt vor- 
geschlagenen Zusammenschiuß der Elektrizi- 
tätsunteruehmun gen zum Gegenstand halte. io 
Yorkshire befinden sich 40 Werke, daru ‚ter 30 
sıiäduische. Es wurde ein Ausschuß mit der 
weiteren Behandlung der Frage betraut. 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 20. L 1917, für 1 lb 
(0,45 kg. 
Kupfer: Elektrolyt die erten 3 Quartale 


28,50/32,50 ct 
Rohzinn 


45! /8 45578 » 
Zink . 950 + 
Blei . 7,60 » 


— | 
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Berlin, 1. Februar 1917. 


Heft 5. 


Zum 50-jährigen Bestehen 
der Dynamomaschine. 


Am 17. Januar 1867, also vor 50 Jahren, 
warde der Königlichen Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin eine Mitteilung von Werner 
Siemens „Über die Umwandlung von Ar- 
beitskraft.in elektrischen Strom ohne Anwen- 
dung permanenter Magnete“ vorgelegt, in der 
er die Wirkungsweise des kurz vorher er- 
fundenen und in seiner Werkstatt erprobten 
dynamoelektrischen Prinzips der Öffentlich- 
keit unterbreitete.!) Das neue und bahn- 
brechende seiner Entdeckung erblicken wir 
darin, daß es ihm gelang, die Stärke der elek- 
tromagnetischen Wechselwirkung zwischen Ma- 
gneten und Anker durch Selbsterregung der 
Magnetfelder auf ein Maß zu steigern, dessen 
Größenordnung weit über das bis dahin ge- 
kannte hinausging und mit einem Schlage die 
Maschine zur Erzeugung elektrischer Leistung 
wirtschaftlich und lebensfähig gestaltete. Diese 


Abb. 2. Gleichstrom-Innenpoldynamo für 878 kW bei 9 Umdr/min. 


Konzentration der elektromagnetischen Vor- 
gänge in verhältnismäßig kleinen Maschinen ist 
trotz Abänderung der Bauart im einzelnen für 
nn Zeiten beibehalten worden und hat die 
berlegenheit der elektrischen Maschinen über 
viele andere Kraftmaschinen bewirkt. In klarer 
“rkenntnis der neuen Mittel und der grund- 
al Bedeutung seiner Erfindung schloß 
Hl Siemens seine damalige Mitteilung mit 
Hi Ausblick: „Der Technik sind gegenwärtig 
= Mittel gegeben, elektrische Ströme von un- 
grenzter Stärke auf billige und bequeme 
He überall da zu erzeugen, wo Arbeitskraft 
a ponibel ist. Diese Tatsache wird auf mehre- 
n Gebieten derselben von wesentlicher Be- 
u un | 
© Diemenssche Erfindung der Dynamo- 
maschine schloß sich zur rechten Zeit an Tie Ent- 
wicklung der Ausnutzung der natürlichen Ener- 
@equellen, besondersdurch die Dampfmaschinen 
p und eröffnete so einen neuen Zweig der 
__Yeverwertung, der sich vor allen anderen 


) Vgl. LETZ" 1916, 8.680... et 


Be u 


durch einfache und leichte Übertragbarkeit der 
Arbeit auf beliebige räumliche Entfernungen 
auszeichnete. Wie fruchtbar der Siemenssche 


Abb. 1. Erste Versuchsmaschine von Werner Siemens.!) 


Gedanke ist, dynamoelektrische Maschinen mit 
stärkstmöglicher - !-Energiekonzentration zu 
bauen, die von. ihm zum ersten Male durch 
Selbsterregung erzielt wurde, erkennen wir am 


1) Die Abbildung ist her- 
gestellt nach dem im Reiche- 
Portmuseum befindlichen Ur- 
stück. 


besten heute, wo es uns möglich geworden ist, 
aus Kupfer und Eisen elektrische Maschinen., 
einheiten aufzubauen, die nützliche Energie- 
mengen umsetzen kön- 
nen, hinter denen alle 
sonst durch Menschen, 
kraft ausgelösten: Ar., 
beitsmengen an Größe weit 
zurückbleiben. DAN 

Viel geistige Arbeit ist 
in diesen 50 Jahren für die 
technische Entwieklung 
der Dynamomaschine auf- 
gewandt worden, bevor 
dies Ziel erreicht war. Ein 
großer Teil davon ist von 
Werner Siemens und sei- 
nen Mitarbeitern  persön- 
. lich geleistet worden.. Der 
massive Doppel-T-Anker der ersten Dynamos 
wurde wegen seiner Wirbelstrombildung durch 
Drahtringe und schließlich durch geblätterte'An- 
ker mit Ring- oder Trommelwicklung an seiner 
Oberfläche ersetzt. Durch Anwendung von 
Kommutatoren mit zahlreiehen Segmenten 
wurde gleichmäßige Spannung erzielt. Durch 
Verlegung der. Magnetschenkel ins Innere. des 


x 


; Abb.4. Drekstrom-Turbogeneratör für 60000 kVA bei-1000-Unrdrimin ` 
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Ankers, die bei allen Wechselstrommaschinen 
beibehalten wurde, ist die Raumausnutzung 
verbessert worden. Höhere magnetische Feld- 
stärken und kleinere mechanische Kräfte auf 
die wirksamen Leiter wurden durch Anwendung 
von Nutenankern ermöglicht. Die schwächende 
Rückwirkung der Ankerströme auf das Magnet- 
feld wurde durch Kompensationswicklungen 
aufgehoben. Funkenfreie Kommutierung des 
Stromes unter den Schleifbürsten des Kommu- 
tators ist durch umfangreiche Benutzung von 
Wendepolen erzielt worden. Starke Luftkühlung 
aller Teile, die durch Stromwärme und ma- 
gnetische Wärme erhitzt werden, führte zu 
gedrängtem, stabilem Aufbau der Maschinen. 
Verteilte Ankerwicklungen und günstige For- 
men der Magnetpole ermöglichten bei Wechsel- 
strommaschinen die Erzielung glatter Span- 
nungskurven.. Die selbsttätige Regelung der 
erzeugten Spannung im Verein mit großer ma- 
gnetischer Streuung bewirkte einen stabilen und 
betriebssicheren Lauf großer Wechselstromer- 
aeuger, während bei asynchronen Motoren mög- 
lichst kleine magnetische Streuung starke Über- 
lastbarkeit ergab. Dynamos zur direkten Er- 
zeugung von Hochspannung erforderten die 
Durchbildung besonders sicherer Isolationsver- 
fahren, und schließlich gab die sorgsamste Be- 
messung der Maschinen auf mechanische Festig- 
keit und die Verwendung edelster Konstruk- 
tionsmaterialien die Möglichkeit, sehr schnell- 
laufende Dynamos bis zu den größten Leistun- 
gen zu bauen. 

Vier besonders markante Dynamoma- 
sehinen aus den Siemensschen Werken seien 
hier aus dem Entwicklungsgange festgehalten: 
Abb. 1 stellt die erste Versuchsmaschine von 
Werner Siemens dar, Abb. 2 zeigt den seiner- 
zeit größten Gleichstrom-Innenpolgenerator mit 
Antrieb. durch eine Kolbendampfmaschine, 
Abb. 8 stellt die heutige Form der Gleich- 
strommaschine an dem stärksten je ausge- 
führten Modell dar, nämlich einen Kehr- 
walzenstraßen- Antriebsmotor für 15 000 kW, 
und Abb. 4 gibt schließlich ein Bild der 
sugenblicklich in Deutschland in mehreren 
Exemplaren im Bau befindlichen, überhaupt 
stärksten Maschine der Welt, eines schnell- 
laufenden gekapselten Drehstrom-Turbogene- 
rators für 60000 kVA Leistung. 


R. Rüdenberg. 


Kraftübertragungsanlage mit 80.000 V der 
„Energia Electrica de Cataluña“, Barcelona. 


Von Ing. L. Gorini, Berlin, 


Übersicht. Nach einem kurzen Hinweis auf 
die früheren Verhältnisse hinsichtlich der Licht- 
und Kraftversorgung Barcelonas und der Provinz 
Catalußa und die in den letzten Jahren neu ge- 
gründeten Elektrizitätsgesellschaften werden die neue 
Kraftübertragungsanlage mit 81000 V der Energia 
Electrica de Cataluña, insbesondere die Transforma- 


toren, Schaltanordnung und Überspannungs-Schutz- 
vorrichtung beschrieben, 


Allgemeines. 


Obwohl Spanien, gegenüber den nörd- 
lichen Ländern Europas, jetzt noch in manchen 
Beziebungen im Rückstande ist, hat sich in 
wenigen Ländern die Verwendung von Elek- 
trizität für Beleuchtungszwecke so stark ver- 
breitet, wie dort. Dieser Rückstand mag ge- 
rade der Grund der schnellen Entwicklung 
sein; bis vor wenigen Jahren benutzte man noch 
in Dörfern und abgelegenen Städtchen die alt- 
modischen Öllampen, ging dann aber, dank 
dem Unternehmungsgeist gewisser Kreise, di- 
rekt zur elektrischen Beleuchtung über, die 
jetzt auf dem Lande ganz allgemein verwendet 
wird; Gas und Azetylen sind in solchen Ort- 
schaften gar nicht bekannt geworden. 


Barcelona, die größte Stadt und das be- 


deutendste Industriezentrum von ganz Spa- 
nien, mit einem ausgedehnten Straßenbahnnetz, 
hatte noch vor 6 Jahren einen Verbrauch an 
elektrischer Energie, zu dessen Deckung die 
Anlagen von insgesamt 30 000 kW zweier Elek- 
trizitätsgesellschaften, der Sociedad Catalana 
de Gas y Electricidad, einer rein catalanischen 
Gesellschaft, und der Sociedad Barcelonesa de 
Electricidad, einer belgischen Gründung, voll- 
ständig genügten. 
strielle Zwecke war unbedeutend, und die Ver- 
teilung erstreckte sich nicht außerhalb der 
Stadt. Die Preise von 1 Pes (80 Pf) und 40 cts 
(82 Pf) f. 1 kWh, die noch vor 6 Jahren für Be- 
leuchtung bzw. Kraft bezahlt wurden, erfuhren 
in letzter Zeit durch Gründung neuer Gesell- 
schaften und Erweiterungen der vorhandenen 
Anlagen, eine Herabsetzung um rd 40%, und 
noch mehr für größere Abnehmer. 


Der Kraftbedarf für indu- 


Im Jahre 1911 wurde durch eine franzö- 


sisch-schweizerische Gruppe die Energia Elec- 
trica de Cataluña zur Versorgung nicht nur 
Barcelonas, sondern auch der Provinz Cata- 
luña mit elektrischer Energie in größerem Um- 
fang gegründet. Diese Gesellschaft verwendet 
bedeutende Wasserkräfte in den Pyrenäen, er- 
richtete jedoch neben ihrer hydraulischen An- 
lage in Capdell& am Flamisell, die beim vollen 
Ausbau 40000 kW wird liefern können, am 
Meer, dicht bei Barcelona eine Dampfzentrale 


gleicher Leistung, die als Reservestation dienen 
soll. 


RIO FLAMISELL 
HYDRAULISCHE ANLAGE 
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Abb. 1. Lageplan der hydraulischen Werke. 
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Das Gebiet oberhalb Capdell& in einer 
Höhe von 2000 bis 2200 m über Meeresspiegel 
ist an kleinen natürlichen Seen besonders 
reich, wovon für diese Anlage rd 85 zur Ver- 
wertung kommen. Die meisten haben einen 
natürlichen Zusammenhang untereinander, nur 
die größeren wurden durch offene Kanäle und 
Stollen verbunden (Abb. 1). Zur Schaffung. 
einer Reserve sind die drei größeren Seen ge- 
staut, besonders aber der Estangento, der als 
Hauptsammelsee gilt. Von hier führt ein 6 km 
langer Kanal, teilweise offen und teilweise als 
Tunnel ausgebaut, nach der Wasserkammer, 
820 m oberhalb des Maschinenhauses. Es sind 
beim ersten Ausbau 2 Druckleitungen von je 
1050 m Länge verlegt worden, an welche 4 Pel- 
tonräder von 500 Umdr/min mit Drehstrom- 
generatoren von je 4500 kW cos @ = 0,15 bei 
12 000 V, 50 Per angeschlossen sind. Die Zen- 
trale ist bereits für den vollen Ausbau, nämlich 
für 8 Aggregate, vorgesehen worden; bei der Er- 
weiterung wird eine dritte Druckleitung ver- 
legt. 

Es ist geplant, das Unterwasser später in 
einer zweiten Anlage 7 km talabwärts zu ver- 


| 
] 


werten, wobei ein Gefälle von 120 m erzielt 
werden könnte. 


8 Turboaggregate von 1500 Umdr/min aufge- 
stellt, wovon die zwei ersten eine Leistung 
von je 6000 kW und das dritte von 12 000 kW 
bei cos @ = 0,8 11 000 V, 50 Per abgeben. 


lange das wichtige Feld konkurrenzlos über- 
lassen bleiben; es bildete sich bald darauf unter 
amerikanischer Leitung und mit frenzösischem 
Kapital die Compañia de Riegos y Fuerza de) 
Ebro, die, wie ihr Name andeutet, den Fluß 
Ebro verwertet und außerdem bedeutende 
Stauwerke am Flamisell zur Benutzung des 
in der Anlage der „E.E. de C.“ regulierten 
Flusses baut. 
in diesen zwei Anlagen rd 150 000 kW erzeugt. 
Die Compañia de Riegos y Fuerza del Ebro 
hatte bereits gleich anfangs sämtliche Straßen- 
bahnen Barcelonas sowie die Sociedad Bar- 
celonesa de Electricidad aufgekauft, deren 
Dampfzentrale sie bedeutend erweiterte. 


tricidad jetzt ebenfalls eine Dampf- und Wasser- 
kraftanlage einer Leistung von rd 100000 
kW baut, werden in kürzerer Zeit in Barcelona 
und der Provinz zwischen 250 000 bis 800 000 
kW Energie zur Verfügung stehen, also unge- 
fähr das 10-fache der noch vor 6 Jahren ge- 
nügenden Leistung. 


Kraftübertragungsanlage der „E.E. de C.“ 
beschrieben werden, 


stationen vollständig ausgerüstet haben. 


Nähe von Barcelona ist durch eine doppelte 
hydraulischen Anlage in Capdell& in den Pyre- 
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In der Dampfzentrale San Adrian sind 


Der „E.E. de C. sollte jedoch nicht 


Beim vollen Ausbau werden 


Da die Sociedad Catalana de Gas y Elec- 


Im nachstehenden soll die 80000 V. 


wofür die Siemens 
Schuckertwerke sämtliche Transformatoren- 


Allgemeines, 
Die Dampfzentrale San Adrian in der 


175 km lange, 80 000 V-Freileitung mit der 
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Abb. 2. Versorgungsgebiet. 


näen verbunden. Abb. 2 gibt ein Bild der 
Trace sowie der topographischen Lage der ver- 
schiedenen Transformatorenstationen, deren 
Schaltung unter Angabe ihrer Leistungen In 
Abb. 8 dargestellt ist. i 
Beide Kraftwerke bestehen aus baulich 
vollständig getrennten Erzeugungs- und Trans- 
formierungsstationen, die rd 50 m vonein- 
ander entfernt sind (Abb. 4). Der in Dampf- 
bzw. Wasser-Turbogeneratoren erzeugte Dreh- 
strom von 11000 V und 50 Per wird durch Drei 
leiter-Bleikabel nach den Transformatorenstatlo- 
nen überführt, in welchen die Herauftransfor- 
mierung auf 80 000 bzw. 88 000 V erfolgt. 
San Adrian dient aber auch gleichzeitig zut 
Speisung eines sehr ausgedehnten Freileitung® 
netzes mit 11 000 V und ist außerdem durch 
einen um Barcelona verlegten Kabelring mit 
der Unterstation Sans verbunden, so daß eme 
betriebssichere Versorgung der Stadt gewähr- 
leistet ist. Die Station Sans wurde hauptsäch- 
lich in der Absicht geplant, die Übertragung 
weiter nach dem Süden zu führen; infolge emes 
späteren Abkommens mit der Comp. de Riegos 
y Fuerza del Ebro wurden jedoch die beider 
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seitigen Wirkungskreise begrenzt und dement- 
sprechend wurde der „E. E. de C.“ die Ver- 
sorgung der nördlichen Teile der Provinz zu- 
geteilt. 

Casa Barba mit einer Spannung von 
11000 V und Manresa wegen des sehr weit 
führenden Netzes, mit 22 000 V gespeist, ver- 
teilen den Strom in industriereiche Gegenden, 
wo man seitens der Spinnereien und Webereien 
auf große Abnahmen mit Sicherheit rechnen 
darf. Abb. 5 gibt ein Bild der Transformatoren- 
station Casa Barba mit den durchgehenden 
80 000 V-Leitungen und deren Abspannvorrich- 
tung, sowie mit den 11 000 V-Verteilungslinien. 
Beide 80 000 V-Leitungen sind unter Verwen- 
dung von Hängeisolatoren auf gemeinsamen 
Eisenmasten verlegt. Die Isolatorenketten 
bestehen bei den Tragmasten aus 5 Gliedern 
und bei den Abspannmasten aus 6 Gliedern. 
Sämtliche Kraftübertragungslinien wurden von 
der „E. E. de C.“ selbst gebaut. Es sind noch 
außerdem zwei Schaltstationen vorgesehen 
worden, die bei Störungen auf der Linie deren 

egrenzung und die Umschaltung der Linien 
gestatten. 


Transformatoren. 


Es wurden durchweg wassergekühlte Dreh- 
strom- Kerntransformatoren von 5000, 7000 
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AbL 3. Allgemeiner Schaltplan des Verteilungsnetzes. 


und 16000 kVA Einzel- 
leistung mit außenliegen- 
den Kühlschlangen bei 


forecierter Ölzirkulation 
gewählt. Mit Ausnahme 


des größten Transforma- 
tors (16000 kVA) und 
derjenigen von Capdells, 
die wegen .der Trans- 
portschwierigkeiten, näm- 
lich über 180 km schlechte 
Landstraßen, zerlegt wer- 
den mußten, kamen alle 
Transformatoren komplett 
montiert, mit Öl gefüllt, 
also in Gewichten von rd 
‘27000 kg, zum Versand, so 
daß sich ihre Montage 
sehr einfach gestaltete. 
Der Eisenkörper ist 
aus 0,8 mm starken und 
auf einer Seite mit Pa- 
pier beklebten} ' Eisen- 
blechen zusammengesetzt, die die vertikalen 
oben und unten durch horizontale Joche zu- 
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| sammengehaltenen Kerne bilden. Durch ge- 


eignete Unterteilung der Kerne entstehen Luft- 
schlitze im Blechkörper, die eine gute Ölzirku- 
lation und daher eine wirksame Abführung der 
durch Hysterese und Wirbelströme im Eisen 
entwickelte Wärme gewährleisten. Das Ganze 
wird dann mittels isolierter Schraubenbolzen 
gespannt und an einem kräftigen Eisenrahmen 
oben und unten befestigt. 

Die Wicklung, eine sogenannte Röhren- 
wicklung, wird derart um die einzelnen Schen- 
kel gelagert, daß eine reichliche Bespülung 
durch Öl gewährleistet ist. Die Isolation der 
Windungen, die aus Baumwolle und Papier 
besteht, ist für die Eingangsspulen besonders 
reichlich und sorgfältig bemessen. Die Kon- 
struktion ist aus Abb. 6 ersichtlich. Die Trans- 
formatoren sind durch starke Verspannung der 
Wicklungen sowohl in axialer als auch in ra- 
dialer Richtung in mechanischer Beziehung 
völlig kurzschlußsicher gemacht. 

Der aus Schmiedeeisen hergestellte und 
kräftig versteifte Kessel ist autogen geschweißt, 
auf Räder montiert und mit einem Deckel 
dicht abgeschlossen. Oben und unten, an 
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Abb. 5. Transformatorenstelle Casa Barba mit 80 und 11 kV-Leitungen. 


64 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 5. 1. Februar 1917. 


großen Überlastbarkeit dieser Transforma. 
toren. po 

Die Wirkungsgrade sind sehr hoch und be- 
wegen sich je nach der Größe der Transfor.- 
matoren in den Grenzen von 98,60 %, und 
98,16 %, bei nicht induktiver Vollast. 

Mit Rücksicht auf die mit der Zeit sich un- 
gleichmäßig vergrößernde Belastung mußte die 
Möglichkeit geschaffen werden, die Spannung 
in den einzelnen Verteilungsstationen zu regu- 
lieren; zu diesem Zweck sind den Haupttrans- 
formatoren Zusatztransformatoren mit An- 
zapfungen für Regulierung in den Grenzen von 
+ 9 % in 2Stufen in San Adrian bzw. +4, %, 
in 1 Stufe in den übrigen Verteilungsstationen 
unterspannungsseitig zugeschaltet. Die Um- 
schaltung bedarf nur einige Minuten und wird 
mittels nebenan montierter Trennschalter vor- 
genommen; sie darf selbstverständlich nur im 
spannungslosen Zustande geschehen, was je- 
doch wegen der Seltenheit der Manipulation 
und der vorhandenen Reserve keinen Nachteil 
bedeutet. Nur in der Verteilungsstation Man- 
resa, wo die Belastung im Laufe des Tages 
rasch und in weiten Grenzen schwankt, erwies 
sich eine dauernde Regulierung ohne Betriebs- 
unterbrechung als notwendig, daher werden di- 


Abb. 6 Transformator für 16000 kVA, 75000/11420 V ohne Kessel nach Einbau der Hochspannungswicoklung. 


gegenüberliegenden Wänden sind Ventile für 
den Ab- und Zufluß des Öles angebracht, das 
mittels einer rotierenden Pumpe durch eine 
eiserne Schlange getrieben wird. Die Anord- 
nung ist in Abb. 9 deutlich sichtbar. Die je 
nach der Leistung aus einer größeren Anzahl 
Schleifen bestehende Kühlschlange liegt in 
einer dauernd von Wasser durchflossenen Grube 
außerhalb der Transformatorenzelle mit neben- 
an montiertem Pumpenaggregat und Appa- 
raten. Diese Kühlart empfiehlt sich besonders 
dort, wo das Beschaffen von reinem Wasser 
Schwierigkeiten macht. 

In einer angemessenen Höhe über den 
Transformator, entsprechend dem Ölstand in 
den Ausführungen, ist das mit dem Kessel 
in Verbindung stehende Ausdehnungsgefäß, 
auch Ölkonservator genannt, montiert. Be- 
kanntlich wird das heiße Öl durch Berührung 
mit der Luft sehr rasch zersetzt; diese durch 
Patente geschützte Anordnung bezweckt eine 
Abkühlung des Öles bereits in den verhältnis- 
mäßig dünnen Verbindungsröhren, bevor es 
mit der Luft im Ausdehnungsgefäß in Be- 
rührung kommt und vermindert gleichzeitig 
die Berührungsfläche. 


Abb. 7. Auf dem Bahntransport beschädigter 
Transformator. 


Die Transformatoren sind in besonderen 
Zellen auf Gleisen montiert und können leicht 
heraus auf einen Wagen und nach der Repa- 
raturwerkstatt gefahren werden. 

| Zwei Ereignisse, die verhängnisvolle Fol- 
gen hätten haben können, die aber die sorg- 


fältigste und kräftige Konstruktion dieser 


Transformatoren in merkwürdigster Weise her- 
vorheben, verdienen besondere Erwähnung. 


Das erste geschah auf dem Bahntransport in 
Spanien, nachdem das Ladegerät zum größten 
Teil bei der Umladung an der Grenze durch 
Nachlässigkeit entfernt wurde. Der Zug erlitt 
einen heftigen Zusammenstoß und, da die 
Unterlagen des Transformators sich durch 
dauernde Erschütterungen in die Plattform des 
Wagens eingearbeitet hatten, rutschte der 
Transformator durch seine lebendige Kraft (rd 
21t Gewicht) auf seinen Rahmen um rd 500 mm 
vorwärts; dabei wurden die kräftigen I-Eisen- 
streben abgerissen, sowie der aus starken U- 
Eisen gebildete Rahmen selbst deformiert 
(Abb. 7). Nachdem man sich längere Zeit nicht 
getraut hatte, den Transformator wegzu- 
schaffen, wurde der Rahmen an Ort und Stelle 
repariert und der Kessel wieder in seine ur- 
sprüngliche Lage zurückgeschoben; in diesem 
Zustand wurde der Transformator nach der 
Station transportiert und dort aus dem Kessel 
herausgehoben; trotz einer festgestellten De- 
formation des Gestelles wurde von einer De- 
montierung abgesehen und der Transformator 
unter Spannung gesetzt. 


Das zweite Ereignis geschah in Capdells, 
nachdem der für den Transport zerlegte Trans- 
formator bereits fertig montiert und ausge- 
trocknet war; bei dessen Herausheben aus dem 
Kessel, zum Zweck einer letzten Kontrolle, 
brach die Aufzugsbremse und der Transforma- 
tor fiel mit voller Kraft seitwärts auf den Kessel 
herunter, und riß dabei eine seiner Wände 
ein. Trotz dieses schweren Falles wurde der 
Transformator nicht zerlegt, sondern, da ein 
Kessel eines anderen Transformators zur Ver- 
fügung stand, in diesen montiert und ohne 
weiteres unter Spannung gesetzt. 


In allen Fällen haben sämtliche von den 
Siemens-Schuckertwerken gelieferten Trans- 
formatoren, auch alle übrigen, obwohl sie 
wiederholt längere Zeit stark überlastet wur- 
den und die betreffenden Gegenden unter hef- 
tigen Gewittern zu leiden hatten, während 
eines dreijährigen Dauerbetriebes zu keiner 
Störung Veranlassung gegeben. 


Sämtliche Transformatoren besitzen in Öl 
eingetauchte Kontaktthermometer, die bei 
Überschreitung einer bestimmten Temperatur 
einen Stromkreis über eine Signalglocke 


schließen; diese Schaltung ist aus Abb. 10 
- deutlich sichtbar. s 


Es wurde beobachtet, daß die Temperatur 
des Öles eines 7000 kV A-Transformators nach 
einem mehrstündigen Betrieb mit 450 A, 
11 000 V, also mit mehr als 20%, Überlastung, 


Zusatztransformatoren durch 


Drehtransformatoren (Induktiongregler) cr- 
setzt. 


nur um 48° Ç gestiegen war, ein Beweis der 


automatisch. 


| Schaltung und Apparate. 
Besondere Beachtung verdient die Schal- 


tung der 80000 V-Anlage, bei deren Entwu f 
die größte Sorgfalt auf Betriebssicherheit und 
Einfachheit gelegt wurde. 
die von beiden Zentralen mittels Spezial-Ü. 
schaltern mit Schutzwiderständen unter Span- 
nung gesetzt werden, sind in den Unterstationen 
über 2 dreipolige Lufttrennschalter im oberen 
Stockwerk einfach durchgeführt. Von den so 
gebildeten Brücken führen Abzweige über drei- 
polige Öltrennschalter zu den Sammelschienen, 
die also nach Beliebep von beiden Leitungen 
gespeist und parallel geschaltet werden können. 
In den reinen Schaltstationen fallen natürlich 
die Sammelschienen fort, und der Parallel- 
betrieb wird mittels eines einzigen Satzes von 
Öltrennschaltern hergestellt (vgl. Abb. 8). 


Die Freileitun;, 


Sämtliche Manipulationen auf der Hoch- 


spannungsseite werden nur auf Veranlassung 
der Betriebsleitung des Hauptkraftwerkes Ban 
Adrian ausgeführt und, da die Schalter durch 
Nummern, wie in Schema Abb. 8 angedeutet, 
bezeichnet sind, lassen sich die Instruktionen 


mittels Betriebstelephon oder Telegraph rasch 
und sicher erteilen. 


Im normalen Betrieb arbeitet nur die by- 


draulische . Zentrale Capdellä, u. zw... werden 
Manresa und San Adrian z. B. an Leitung Nr. 1 
und Casa Barba und hierdurch Sans an Nr. 2 
angeschlossen. Es müssen somit die Ölschalter 


Nr. L1, L8, L4 und Öltrennschalter Nr. 5 in 
Manresa und Nr. 6 in Casa Barba geschlossen 
sein, während die Linie Nr. 2 auf der Strecke 
Casa Barba—San Adrian spannungslos bleibt 
und die Verbindungen zwischen den 2 Linien in 
den verschiedenen Stationen unterbrochen sind. 


Es ist beabsichtigt, in der nächsten Zeit 
die Leitungen, für welche in Capdell& berelts 
Platz vorgesehen wurde, zu verdoppeln; Im 
ersten Ausbau sind nämlich von San Adrian 
bis Manresa die Linien 1 und 2 und von Cap- 
dell& bis Manresa 8 und 4 verlegt worden, dit 
provisorisch verbunden sind, was aus der Num- 
merierung im Schema Abb. 8 zu erseben Ist. 


Um die nötigen und möglichen Manipula- 
tionen leicht ersichtlich zu machen, betrachten 
wir einige Beispiele: 

Es soll z. B. die Strecke Comiols—Biosca 
der Linie 2 zwecks Kontrolle ohne Betriebs- 
unterbrechung ausgeschaltet werden; da der 
Spannungsabfall bis Casa Barba über beide 
Leitungen angenähert derselbe ist, können In 
dieser Station die Öltrennschalter Nr. 5 ge- 
schlossen und Nr. 6 aufgemacht werden, wns 
nur eine Umleitung und keine Abschaltung veu 
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Energie bedeutet. Die Linie 2 wird nun mit- 
tels Ölschalters Nr. L4 abgeschaltet, und so 
dürfen jetzt die Lufttrennschalter Nr. 6 in 
Biosca und 8 in Comiols im spannungslosen 
Zustand herausgezogen werden. 
Übertragung der Gesamtlast mittels einer cin- 
zigen Leitung einen zu großen Spannungs- 
abfall verursachen würde, muß die Linie 2 so- 
weit möglich wieder zur Hilfe herangezogen 
werden. Zu diesem Zweck werden die Ölschal- 
ter L2 und L4 und hiernach die Öltrenn- 
schalter Nr. 10 in Comiols und Biosca und 
Nr. 6 in Casa 'Barba geschlossen. Nach Schluß 
der Kontrolle wird der ursprüngliche Zustand 
durch umgekehrte Manipulation wieder her- 
gestellt. 

Anders ist es bei einer plötzlich vorkom- 
menden Störung auf einer Linie, die die auto- 
matische Auslösung, z. B. des Ölschalters L 4, 
in Capdell& und hierdurch das Stillsetzen der 
Station Casa Barba verursacht; nachdem die 
Belastung in dieser Station von den Sammel- 
schienen abgeschaltet ist, können die Öltrenn- 
schalter Nr. 6 geöffnet und Nr. 5 geschlossen, 
und die Linien nach Sans sowie die Transfor- 
matoren wieder in Betrieb genommen werden. 
Es wird jetzt durch Ausprobieren der Fehler 
festgestellt und die gesunde Strecke der Linie, 
wie oben erklärt, zur Hilfe herangezogen. Man 
ersieht hieraus, daß, obwohl die Anzahl der 
antomatischen Ölschalter auf ein Minimum re- 
duziert wurde, alle möglichen Schaltungen sich 
leicht ausführen lassen, für die auch nur einige 
Minuten nötig sind. Wie aus dieser Schilde- 
rung klar hervorgeht, werden die Lufttrenn- 
schalter, die aus 8 einpoligen starr gekuppelten 
Schaltern mit doppelter Unterbrechung und 
gemeinsamen Ketten und Handantrieb be- 
stehen, nur zur Trennung spannungsloser 
Strecken verwendet, dagegen die Öltrenn- 
schalter, die sich von den ersten nur durch den 
Öltopf unterscheiden, für die Parallel- bzw. 
Abschaltung zweier unter Spannung stehender 
Stromkreise (Abb. 8). 


e 
rN i ne í 
SROIN x R inem, ` 
l & in cm gleich dem Radius des 
.a Kontaktmesser. b Öltöpfe. c Stromzuleitungen. Nullkreises, 
Abb. 8. 80000 V-Trennschalter mit Ölkontakten in geschlossener Stellung. e in Volt gleich dem augen- 


Auf Grund dieser Betrachtungen werden | 
auch die Transformatoren in den Kraftwerken 
mittels solcher Öltrennschalter parallel ge- 
schaltet, während sie primärseitig durch Öl- 
schalter mit Vorschaltwiderständen unter 
Spannung zu setzen sind. In den Unterstatio- 
nen ist der Vorgang natürlich umgekehrt, und 
die Ölschutzschalter sind hochspannungsseitig 
eingebaut und sekundär kommen gewöhnliche 
Luftschalter zur Verwendung. 

‚ In Verbindung mit den 80 kV-Ölschaltern 
wird noch eine andere Konstruktion von Trenn- 
schaltern verwendet, nämlich einpolige mit 
einer Unterbrechung, die von Hand mittels 
langer Schaltstangen im stromlosen Zustand 
betätigt werden. 

(Schluß folgt.) 


Da aber die | 


b 
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Die Analyse periodischer Wellen und ein 
neuer mechanischer Analysator. 


Von Max Hartenheim, Pittsburgh, Pa. 


(Schluß von S. 52.) 


nung u. a. m. verwenden läßt. 
Effektivwert oder 


derin der Praxis am meisten interessierende und 


wird von allen technischen Strom- und Span- 
nungsmessern für Wechselstrom angegeben. 
Kann man jedoch diese Werte nicht direkt 
messen oder handelt es sich bei analytischen 
Untersuchungen um die Bestimmung des Eifek- 
tivwertes zusammengesetzter Wöllen, die nicht 
mehr sinusförmig sind, dann gibt die Anwen- 
dung der Kreiskoordinaten eine einfache Lö- 
sung. In rechteckigen Koordinaten müssen die 
quadratischen Kurven erst aufgezeichnet und 
planimetriert werden, um daraus nach Ziehen 
der Quadratwurzel den gesuchten Wert zu er- 
halten. Das Kreisoszillogramm gibt den Eifek- 
tivwert unmittelbar nach Planimetrierung. 
Versteht man nämlich unter dem wirklichen 
Flächeninhalt der Kurve die Differenz zwischen 
der von der Kurve umschlossenen Fläche und 
der des Nullkreises, so läßt sich nachweisen, daß 
der Effektivwert einer Kurve in Kreiskoor- 
dinaten gleich ist der Quadratwurzel aus dem 
Verhältnis der wirklichen Fläche F, zu 7, d. h.: 


s=; V$ =r a 


worin bedeuten: 
E denquadratischen Mittelwert, 
F den Flächeninhalt der Kurve 
in cm, 
F, den Flächeninhalt des Null- 
kreises in cm, 
K, die Konstante für den Maß- 
stab in Volt für 1 cm. 
Der Inhalt einer Fläche in 
Polarkoordinaten ist 


1 


wobei r gleich der Entfernung 
vom Nullpunkt bis zur Kurve. Im 
vorliegenden Fall ist: 


blicklichen Wert. 
Es ıst dann: 


1 e 2 
=z (ý te) dat 
0 
1 r 
und n=gferdat, 


eingesetzt in (7): 


In 
1 e 2 1 
sm 4 fite) døt— y 
0 0 


ausmultipliziert: 


27 


ep dwt, 


Es soll nun weiter gezeigt werden, wie sich 
der Apparat auch zur Bestimmung von Lei- 
stungsfaktor, Effektivwerten, Kurvenaufzeich- 


quadratischer 
Mittelwert. Der quadratische Mittelwert ist 


po VENEZFEZ FA BEERE BAE B 


Wird e wieder durch die Fouriersche Reihe 
ersetzt, werden alle Glieder des zweiten In- 
tegrals null, und es bleibt: 


2 
y\ =) dot 
E= Se are 
= 27 i 
welches der Ausdruck für den quadratischen 
Mittelwert ist. Die Richtigkeit der Gl (7) ist 
demnach bewiesen. 
Sind die Spannungs- oder Stromkurven 


schon analysiert, so läßt sich der Effektivwert 
auch aus den Koeffizienten berechnen: 


7 


wie sich leicht einsehen läßt, wenn mau in die 
Gleichung für e wieder die Reihe einsetzt, d. h.: 
Der quadratische Mittelwert einer har- 
monischen Funktion, die sich in eine 
Fouriersche Reihe zerlegen läßt, ist 
gleich der Quadratwurzel aus der 
halben Summe der Koeffizienten der 
Sinus- und Kosinusglieder. 

Watt oder Leistung. Es können mit- 
unter Fälle auftreten, die eine Leistungs- 
messung mit dem Wattmeter unmöglich machen, 
Bei es, daß die Zeit zu kurz ist, wie z. B. bei 
Aus- oder Einschaltvorgängen, Kondensator- 
ladung und -entladung oder daß der Eigen- 
verbrauch des Instrumentes die Versuchsbedin- 
gungen erheblich beeinflußt. Auch sind Watt- 
meterablesungen bei kleinem cos g gewöhnlich 
nicht sehr genau. In diesen Fällen läßt sich die 
genaue Leistung sowie der Leistungsfaktor aus 
den beiden Kurven der Spannung und des 
Stromes, die sehr genau in ihren Werten wie in 
ihrer Phasenbeziehung vom Oszillographen auf- 
genommen sind, berechnen. 


Abb. 11. Strom- und Spannungskurve in Kreis- 
l koordinaten. 


Abb. 11 zeigt eine Spannungs- und Strom- 
welle in Kreiskoordinaten, jede bezogen auf 
ihren eigenen Nullkreis. Es seien e und i die 
bezüglichen Augenblickswerte und K, und K; 
die Konstanten des Maßstabes in V/cm und 
A/cm. Die Augenblickswerte werden von den 
Nullkreisen aus gemessen, deren Halbmesser ê 
bzw i,incmsind. Sind R, und R; die Gesamt- 
längen der Augenblickswerte vom Mittelpunkte 
aus, dann ist wie vorher: 


e 
R. = -E + e- e e è œ (8 


i j 
R=- tio- . ©.. e (9 


Um die wirkliche Leistung zu berechnen, 
konstruiert man zuerst eine Differenzkurve aus 
R. — R;= ñ, in Abb. 11 gestrichelt gezeich- 
net. Außerdem einen Kreis mit einem Halb- 
messer gleich der Differenz der Halbmesser der 
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beiden Nullkreise e, und i,, das ist r3 = ep — ip 
der gestrichelte Kreis in der Abbildung. Es 
sei nun wie vorher: 


F, die wirkliche Fläche der Spannungskurve 
ER, 
F; die wirkliche Fläche der Stromkurve, 
F, die Fläche der Differenzkurve r, 
F, die Fläche des Differenzkreises r,, 


dann läßt sich aus diesen vier Flächeninbalten, 
gemessen in cm?, die Leistung W berechnen aus 


KK 
= 2n 


[Fe + F: — (Fi — Fa), (10 


d.h. die wirkliche Leistung in Watt ist 
gleich dem Produkt aus den Maßstab- 
konstanten dividiert durch 2% und 
multipliziert mit der Summe aus den 
wirklichen Flächeninhalten der Span- 
nungs- und Stromkurve, vermindert um 
die Differenz der Flächeninhalte aus 
der Differenzkurve der Augenblicks- 
werte und der Nullkreise. 
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Le, 


W= Ası dan +4AsoA;2 + Assist: „+H Aen Ain + Bet Bin + Bar Bi? Bes Bis + -+-+ Ben Bin 
sA a 2 —, 


wie leicht eingesehen werden kann. 

Leistungsfaktor. Der Leistungsfaktor 
wird dargestellt durch das Verhältnis der wirk- 
lichen Watt zu dem Produkt aus den quadra- 
tischen Mittelwerten von Strom und Spannung. 
Unter Benutzung der bereits gefundenen Werte 
(10) und (7) erhält man: 


K, K; 


[Fe + F: — (Fi — Fy) 


ösp 275 
C m TI, 
r, Z ny & 
TE 7 
cos ọ = Fe + Fi — (Fi — Fa) 


2V F, F; 


Der Leistungsfaktor ist also unabhängig 
vom Maßstab. Aus der entwickelten Reihe läßt 
sich ebenfalls der cos berechnen, er ist gleich 
dem Quotienten aus dem harmonischen Aus- 
druck für die Watt durch das Produkt der har- 
monischen Ausdrücke für die Effektivwerte von 
Strom und Spannung: 


Ähnlich wie für Gl. (7) ist der Beweis auch 


Die Indexe e und i bezeichnen bezüglich 


hier; die Integrale sindy wieder vollständig | die Koeffizienten der Spannungs- und Strom- 


zwischen den Grenzen 0 und 2 m. Es ist: 


P= R. dwt ep dwt 
e — 9 u 5) ’ 
F: = Ri:dot ip dwt 

t — 9 en 2 ) 


m „free Fe 
= 2 z 2 
‚2 


_ Sleo— ip dot ep dwt 
F,= oag S = a 2. 
. 92 

. esiodwt + jet 


Bildet man entsprechend Gl. (10) die 
Summe aus diesen Flächen, so ergibt sich: 


w= (S RRidut— f oidwt). 


Jetzt werden für R, und R; die Werte der 
Gl. (8) und (9) eingesetzt, und man erhält: 


SELSor)(o+%) 


W=- 
xd œ t — 


an 


egigd w t ’ 


dies ergibt nach dem Ausmultiplizieren: 
= Ke K; 


eig 
= WE 
eai 
TE- 


Werden für e und i die Reihen eingesetzt, 
verschwinden die beiden ersten Integrale, und 
es bleibt nur übrig: 


W 


1 
W=5%7 eidwt; (11 


das ist der bekannte Ausdruck für die Leistung 
während einer Periode, so daß Gl. (10) richtig ist. 

Sind die Spannungs- und Stromkurven 
schon analysiert, dann ergibt sich die Lei- 
stung in Watt aus der halben Summe 
der Produkte der Koeffizienten gleicher 
Ordnung der Strom- und Spannungs- 
kurve, das ist; 


kurve. 


Aufzeichnen von Kurven. Der Analy- 
sator läßt sich aber auch zur Wiedergabe der 
analysierten. Kurve mit allen Harmonischen in 
recbtwinkligen Koordinaten benutzen. In dem 
Ende des Querbalkens wird ein Schreibstift be- 
festigt, der auf einem Blatt Papier jede einzelne 
Harmonische aufzeichnet. Nach dem aus der 
Analyse gefundenen Koeffizienten wird der Hub 
der Kurbelschleife, eingestellt, derdie Amplitude 
der Harmonischen bedeutet, und die passende 
Wahl der Übersetzung für die Wellen A und 
D (s. Abb. 8, S. 51) erzeugt die Anzahl der Hin- 
und Hergänge des Schlittens während einer 
Periode, das ist während einer Umdrehung 
der Schablone, entsprechend der Ordnungs- 
zahl der Harmonischen. Zur Wiedergabe in 
rechteckigen Koordinaten ist aber nötig, daß 
der Zeichenstift eine stetig fortschreitende Be- 
wegung in der Richtung der Abszissenachse hat; 
er muß daher eine dementsprechende Führung 
haben. Zu diesem Zweck wird auf dem Tisch 
eine Schablone befestigt, die, während sie eine 
Umdrehung von 860° ausführt, den Stift gerad- 
linig proportional der ausgeführten Drehung 
weiterschiebt. Die Form der Schablone er- 
gibt sich aus dieser Forderung gleich der einer 
archimedischen Spirale, bei welcher der Ra- 
dius vector proportional dem Drehungswinkel 


Abb. 12. Schablone zum Aufzeichnen von Kurven 
in rechtwinkligen Koordinaten. 


zunimmt. Abb. 12 zeigt eine solche Schablone, 
sie ist so eingerichtet, daß ein größerer Winkel 
als 860° umfaßt wird, um die Vor- oder Nach- 
eilung der Harmonischen gegen die Grundwelle 


bequem einstellen zu können. Der Zapfen E 
des Querbalkens (Abb. 9, 8.51) läuft auf dem 
Umfange der Schablone entlang und gibt dem 
Schreibstift die der Drehung proportionale 
Vorwärtsbewegung in der Abszissenachse. Auf 
diese Weise sind die Kurven der Abb. 18 und 14 
aufgezeichnet worden. Abb. 18 stellt eine aus 
der Grundwelle, der dritten und siehenten Har- 
monischen zusammengesetzten Kurve dar von 
der Gleichung: 


y = 1,8 sin (x + 30°) — 0,661 sin 3 (x + 15°) 
— 0,5 sin (x + 8° 35). 


Die gestrichelte Kurveist die Resultierende 
der drei ausgezogenen Wellenzüge. 

Die Zerlegung in die Sinus- und Kosinus- 
glieder ist in Abb. 14 wiedergegeben; die ent- 
sprechende Gleichung ist: 


y = 1,557 sin x + 0,467 sin 3 x — 0,25 sin 7 x 
~ +0,9 cos x — 0,467 cos 3 x — 0,433 cos 7 x. 


Der Nullpunkt kann beliebig gewählt wer- 
den, gewöhnlich wird man den Punkt annehmen, 
in dəm die resultierende Welle durch die Ab- 
szissenachse geht. 


Ñ 


p 


Abb. 18. Periodische Welle aufgelöst in die Grundwelle, 
sowie die dritte und siebente Oberwelle. 


Die Vereinigung der Sinus- und Kosinus- 
wellen gleicher Ordnungszahl geschieht in be 
kannter Weise. Setzt man:. 


An = Ca COS n Q, . .. (12 
Ba = Casin n e. . . (43 


so wird: 
Ansin n a -+ B„cosna 


= C, (sin n a cos n ọ + cos n æ sin n 9) 


= On sin n (æ +9). 


Durch Quadrieren und Summieren der 


Gl. (12) und (18) ergibt sich: 
Ca = VAn + Br? 


und der Verschiebungewinkel in elektrischen 


Graden: 


Ba 
tgn P= -Ir ’ 


Br 
arctg A 
Im 


oder 


Kusel 


= png" 
80 wird 
ErFigente ( 
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Berechnung der Hystereseverluste. 
Der Hystereseverlust ist ein wirklicher Watt- 


verlust, muß also durch die Stromkomponente 
in Phase mit der Spannung ausgedrückt werden 
können. Da aber der magnetische Kraftfluß © 


und der Strom, der ihn erzeugt, in Phase sind, 


N 


INK 
W 


NN YA, \Y 
ANNI 


E Abb. 14% Welle der Abb. 13, aufgelöst in die Sinus- SE 
u tund Kosinusglieder. y i 


die SpannungThingegen um 90° gegen ® nach- 
eilt, so wird der Eiffektivwert der Kosinus- 
komponente der Erregerstromkurve multipli- 
ziert mit der Spannung, den Verlust in Watt an- 
geben, denn die Kosinuskomponente des Er- 
regerstromes ist in Phase mit der Spannung. 
Für diesen Strom kommt nur die Grundwelle 
in Betracht, die höheren Harmonischen haben 
als Flächeninhalt null. Nach Gl. (7) ist der 
Eifektivwert der Stromstärke gleich der Fläche 
der Kosinuskurve, dividiert durch x, so daß 
hieraus unmittelbar der Hystereseverlust in 
Watt berechnet werden kann, ohne die Hyste- 
reseschleife selbst zu kennen oder die Kurve 
analysiert zu haben. 

Will man jedoch die Hystereseschleife 
selbst aufzeichnen, so muß die Stromkurve, d.h. 
die Kosinuswelle auf eine Schablone in Kreis- 
koordinaten übertragen werden. Der Fahrstift 
des Planimeters beschreibt die Hysterese- 
schleife. Abb. 15 zeigt eine so hergestellte 


7 


Abb. 15. Sohablone für den Magnetisierungsstrom. 


Schablone des Magnetisierungsstromes für elek- 
trolytisches Eisen, die bei B == 10000 aufgenom. 
men ist; dabei war H = 1,204, I = 1,81 Amp 

Verzerrungsfaktor. Die Spannungs- 
kurve einer Wechselstrommaschine soll gewöhn- 
lich nicht um mehr als einen festgesetzten Be- 
trag von der gleichwertigen Sinuswelle ab- 
weichen. Um dies nachweisen zu können, ist e8 
vorteilhafter, die in Kreiskoordinaten vorlie- 
gende Spannungskurve in Polarkoordinaten zu 


übersetzen, sie zu planimetrieren und ihren 
Flächeninhalt durch den Kreis vom gleich- 
wertigen Halbmesser darzustellen. Eine Papier- 
scheibe gleich diesem Kreise wird nun auf die 
Polarkurve gelegt und so lange verschoben, bis 
das Minimum der Höchstabweichung für irgend 
einen Radius — eine Ordinate — gefunden ist. 
Diese geringste Höchstabweichung, gerechnet in 
Prozenten der Ordinate der Sinuswelle, kann 
als Verzerrungsfaktor betrachtet werden. Es 
leuchtet ein, daß die Sinuswelle, die denselben 
Effektivwert hat wie die Spannungskurve, ge- 
nauer als Kreisfläche denn als wirkliche Sinus- 
welle hergestellt werden kann, wie es bei recht- 
winkligen Koordinaten nötig wäre. 

Andere Anwendungen. Da die Span- 
nung gegeben ist durch 


d 

dt’ 

so kann aus der aufgenommenen Spannungs- 
kurve die Fluxkurve ohne weiteres konstruiert 
werden, denn 


Edt=—dy, ®=-—[Eat, 


d.h. die Fluxkurve ist um 90 elektrische Grade 
gegen die Voltkurve verschoben; die Aus- 
drücke der Fournierschen Reihe, die die Flux- 
kurve darstellt, ergeben sich aus der Inte- 
gration der für E gefundenen Reihe. 

Auch für nichtelektrische Probleme ist die 
Zerlegung der Wellen häufig erwünscht. So 
lassen sich z. B. für periodisch wiederkehrende 
Bewegungen aus der Zeit-Weg-Kurve die Zeit- 
Geschwindigkeits- und Zeit-Beschleunigungs- 
Kurven mit leichter Mühe berechnen, wenn 
erstere analysiert ist, denn 


E=— 


ds dv ds 
v= — = 


dt wi p= de 


Ferner gibt dieser Apparat wertvolle Hilfe 
bei der Auswertung von Kurbeldiagrammen bei 
Gas- und Dampfmaschinen und bei der Analyse 
akustischer Vorgänge. 

Natürlich kann dies alles auch mit Dia- 
grammen im üblichen rechtwinkligen Koor- 
dinatensystem ausgeführt werden, jedoch nicht 
mit einem so geringen Aufwand an Zeit und 
Rechnung und mit dem gleichen Grad von Ge- 
nauigkeit. Darauf sollte besonders hingewiesen 
sein. 

Ein wichtiger Umstand muß noch hervor- 
gehoben werden. Da diese Methode der Kurven- 
darstellung keine fortlaufende Aufnahme eines 
Vorganges, sondern nur eine einzelne Periode 
darstellt, so muß man sicher sein, daß letztere 
auch wirklich die Periode des zu untersuchen- 
den Vorganges ist. Das ist nicht immer derFall. 
Hat z. B. eine Wechselstrommaschine eine un- 
symmetrische Wicklüng, 'd. h. die Anzahl der 
Nuten ist nicht teilbar durch die Phasen- und 
Polpaarzahl, so wird derselbe Zustand nicht 
schon nach einem Polpaar = 860 elektrischen 
Graden wiederkehren, sondern erst nach einer 
größeren Zahl. Diese größere Anzahl von Einzel- 
perioden ist dann als die Hauptperiode anzu- 
sehen, die analysiert werden muß. Andernfalls 
werden grobe Fehler in die Auswertung hinein- 
gebracht, indem bei der Zerlegung nur einer 
''eilperiode gewisse Verzerrungen nicht berück- 
sichtigt sind, die nur in der Hauptperiode perio- 
disch wiederkehren. Dies wird besonders der 
Fall sein bei Tangentialdruckdiagrammen mehr- 
zylindrischer Antriebsmaschinen; und auch 
beim Vorhandensein von ÖObertönen gerader 
Ordnungszahl, wie sie bei akustischen Vor- 
gängen auftreten, und auch bei Strom- und 
Spannungswellen, wenn z. B. die Nutenzahl für 
einen Pol eine gerado ist, weil dann die von den 
Zähnen herrührenden Oberschwingungen von 
gerader Ordnungszahl sein müssen. Es ist dann 
darauf zu achten, daß der Motor mit dem Auf- 
nahmefilm synchron mit dieser Hauptperiode 


läuft. 


Vergleich der Kosten 
des Antriebes von Großventilatoren 
durch Dampf und Elektrizität.!) 


R. Goetze behandelt den Antrieb großer 
Hauptschachtventilatoren, wie sie auf den 
großen Koblenzechen in den letzten Jahren 
mehrfach erforderlich geworden sind und auch 
in Zukunft benötigt werden dürften. Er kommt 
dabei zu einem für den elektrischen Antrieb 
wenig günstigen Ergebnis. Nachdem er zu- 
nächst von der Notwendigkeit sorgfältiger Aus- 
bildung des Wetterkanals, in dem die Luft dem 
Ventilator zuströmt, gesprochen hat, geht er 


auf die wichtigsten Antriebsformen derartiger 


Ventilatoren über und vergleicht den Antrieb 
durch eine Dampfmaschine mit Kondensation, 
durch eine Gegendruckdampfmaschine mit Ver- 
wendung des Abdampfes zur Erzeugung elek-- 
trischer Energie in einer Abdampfturbine und 
durch einen gewöhnlichen asynchronen Dreh- 
strommotor miteinander. 

Als Beispiel legt Goetze einen Ventilator 
für eine Luftmenge von 12000 m?/min und 
einen Gegendruck von 300 mm zugrunde, 


welche Zahlen einer Nutzleistung des Venti- 


lators von 800 PS und einer erforderlichen An- 
triebsleistung von 788 kW, gemessen an der 
Welle des Ventilators, entsprechen. Bei An- 
trieb durch eine Dampfmaschine ergibt sich der 
niedrigste Dampfverbrauch dann, wenn die 
Dampfmaschine mit dem Ventilator unmittel- ` 
bar gekuppelt wird, was allerdings eine für eine 
so große Dampfmaschine verhältnismäßig hohe 
Drehzahl, etwa 140 bis 160 Umdr/min, nötig 
macht. Bei Seilantrieb würde der Verbrauch 
etwas ungünstiger ausfallen. Goetze gibt für 
diesen Fall folgende Zahlen, wobei er zunächst 
Betrieb mit Kondensation voraussetzt ( Zahlen- 
tafel 1). 


Zahlentafel 1. (Mit Kondensation.). 


Seil- Feste 
antrieb | Kupplung 
Kraftbedarf an der Ventila- | 
torwele . . ... kW 188 788 
Verlust durch Seiltrieb kW | 42 | = 
Mechanischeor Wirkungsgrad | 
der Dampfmaschine . . 0,90 0,93 
Dampfverbrauch bei 12 at | 
Druck und 270° Dampf- ' 
temperatur für: 
LPS hessa kg 5 | 5 
1ıkWh...... kg 6,8 6,8 
1 PSh Nutzleistung kg 7,8 7,8 
Jahresdampfverbrauch bei 
8500 Betriebsstunden. t | 53 292 | 48 956 
Jährliche Dampfkosten bei 
2,20 M/t Erzeugungs- 
kosten . .. 2.2... M |117000| 108 000. 


Zahlentafel 2. (Mit Abdampfturbine.). 


Seil- 
antrieb 


Feste 
Kupplung 


Indizierte Leistung der 
Dampfmaschine . . kW 
Jährlicher Frischdampfver- 
brauch bei 1,1 kg Aus- 
puffdruck, 7 kg/l PS;h 
= 9,5 kg/kWh ...rt 
Kosten der Frischdampf- 
erzeugung, 2,20 M/t .M 
Krafterzeugung durch Ab- 
dampt, 16 kg/kWh 
Mill. kWh 
Wert der in der Abdampf- 
anlage erzeugten kWh, 
bei 2 Pf/kWh....M 
Auf den Ventilator entfal- 
lende Jahreskosten der 
Betriebskraft . .rdM 
Ersparnis gegenüber dem 
Betrieb mit Konden- 
sation ....... M 


922 | 847 


74 450 | 68 400 


164 000 | 150 000 


4,650 4,280 
93 000 | 85 600 
71 000 | 64 000 


46 000- 
1) Nach „Glüokauf“, Bd. 52, 8. 609 u. 529, 


44 000 


68 


nen 


Günstiger stellt sich der Dampfantrieb, 
wenn die Dampfmaschine mit Gegendruck ar- 
beitet und mit einer Abdampfturbine verbun- 
den wird, die ihrerseits eine Drehstromdynamo 
zur Erzeugung elektrischer Energie antreibt. 
Dafür berechnet er die Werte aus Zahlentafel 2, 


wobei er wieder Seilantrieb und feste Kupplung 
gegenübesstellt. 


Wird der Ventilator dagegen durch einen 


Drehstrommotor angetrieben, so ergeben sich 


nach Goetze für das gewählte Beispiel die in 
Zahlentafel 3 enthaltenen Werte: 


Zahlentafel 3. 


Bedarf an der Ventilatorwelle 
(wie vorher) 


ne Be E 188 kW 
Dem Ventilatormotor zuzu- 

führende Leistung ; 847 kW 
Jahresverbrauch (8500 Be- 

triebsstunden) . ..... 7 199 500 kWh 
Jahresstromkosten 144 000 M 


Der elektrische Antrieb stellt sich hiernach 
um rd 80000 M ungünstiger als der Betrieb 
mit Geg ndruck-Dampfmaschine und Abdampf- 
verwertung, d. h. er ist mehr als zweimal so 
teuer wie dieser. Ist das nun tatsächlich der 
Fall, und ist die angestellte Rechnung einwand- 
frei? Ich komme zu einem anderen Ergebnis. 

Zunächst muß darauf hingewiesen werden, 
daß alle derartigen Berechnungen nur richtig 
sein können, wenn gewisse ihnen zugrunde ge- 
legte Annahmen zutreffen. In vorliegendem 
Falle ist nicht nur auf die Voraussetzung hin- 
sichtlich der Größe des Ventilators zu verweisen, 
sondern auch darauf, daß bezüglich der Kosten 
des Dampfantriebes, der Kilowattstunde, des 
spezifischen Dampfverbrauches usw. Werte vor- 
ausgesetzt sind, die für Ventilatoren der ange- 
nommenen Größe durchaus nicht immer zu- 
zutreffen brauchen. So wird bereits in nicht 
wenigen Anlagen 1 kWh mit geringeren Selbst- 
kosten als 2 Pf hergestellt. Derartige Berech- 
nungen können daher nur den Charakter einer 
Richtlinie haben, zu dem Zwecke, zu zeigen, 
wie in derartigen Fällen vorzugehen ist. Dieser 
Charakter der Berechnung muß aber stets be- 
sonders hervorgehoben werden, um irrtüm- 
lichen Schlußfolgerungen vorzubeugen. 
auch wenn man für die vorstehend kurz wieder- 
gegebene Berechnung lediglich den Charakter 


einer Richtlinie beansprucht, so sind doch noch 


wichtige Einwendungen dagegen zu machen 
und es ist folgendes zu berücksichtigen: 

Die Summe der in Frage kommenden 
Kosten, die ein Werk, das u. a. einen derartigen 
großen Hauptschachtventilator betreibt, aufzu- 
wenden hat, setzt sich zusammen aus den Be- 
triebekosten des Ventilatorbetriebes und den Be- 
triebskosten der elektrischen Zentrale. Nehmen 
wir einmal, um den Vergleich deutlicher zu 
machen, für die letztere eine Jahreserzeugung 
von 10 Mill. kWh ohne Anschluß des Ventila- 
tors an. Für den letzteren seien die von Goetze 
angenommenen Werte hinsichtlich Leistung, 
Dampfverbrauch der Dampfmaschine usw. bei- 
behalten. Dann hat die Grube aufzuwenden: 


a) Bei Antrieb durch eine Dampf- 
maschine mit Kondensation. 


Seil- | Feste 
antrierb | Kupplung 
zwischen Ventilator 
und Dampfmaschine 


Jahresdampfverbrauch bei | 
8500 Betriebsstunden. t | 53 292 | 48 956 
Jährliche Dampfkosten bei 
2,20 M/t Erzeugungs- 
kosten 
Betriebskosten der elektri- 
schen Zentrale bei einer 
Erzeugung von 10 Mill, 
kWh, 2 Pf,kWh ange- 
nommen . ..... M | 200 000 | 200 000 


317 000 | 308 000 


117 000 | 118 000 


b) Bei Antrieb durch eine Gegendruck- 
Dampfmaschine und Abdampfverwer- 
tung. 

Vorweg sei auf einen wichtigen Fehler hin- 
gewiesen, den Goetze bei der Berechnung dieses 


Aber 
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Falles macht. Er bringt den durch die Ab- 
dampfturbine erzeugten Energiebetrag unter 
Zugrundelegung eines Preises von 2 Pf/kWh in 
Ansatz. Sobald aber die Leistung eines Werkes, 
das vorher die Energie mit 2 Pf/kWh erzeugt 
hat, um 4,65 Mill. kWh heruntergeht, so bleibt 
für den Rest der Gestehungspreis nicht 2 Pf, 
sondern wird größer. Goetze darf daher bei der 
Anrechnung der durch die Abdampfturbine ent- 
nommenen elektrischen Energie nur mit einem 
geringeren Werte als 2 Pf/kWh rechnen, etwa 
mit 1,5 Pf. Den tatsächlichen Betriebsverhält- 
nissen wird man sich mehr anpassen, wenn man, 
wie ich es uuter a) bereits getan habe, die 
Summe der für den Ventilatorbetrieb und die 
elektrische Zentrale aufzuwendenden Beträge 
berechnet, wobei für das Arbeiten mit einer 
Gegendruck-Dampfmaschine und Abdampfver- 
wertung wie folgt zu rechnen ist: 

Für die Frischdampferzeugung sind nach 
den in obigen Zallentafeln wiedergegebenen 
Zahlen von Goetze die Beträge von 164 000 M 
und 150 000 M berechnet. Die Dampfmengen 
von 74 450 und 68 400 t erzeugen bei einem Ver- 
brauch von 16 kg/kWh 4,650 und 4,280 Mill. 
kWh. Für diese Werte übernimmt also die 
Ventilatoranlage die Dampflieferung, und die 
entsprechende Menge Frischdampf wird in der 
elektrischen Zentrale gespart. Rechnet man 
den Verbrauch der in letzterer aufgestellten 
Dampfturbinen zu 6,5 kg/kWh, so ergibt sıch 
eine Ersparnis von 30 225 oder 27 820 t Dampf, 
entsprechend 66 495 M oder 61 204 M, je nach- 
dem eine Dampfmaschine angenommen wird, 
die den Ventilator mittels Seiles antreibt oder 
eine solche, die unmittelbar mit ihm gekuppelt 
ist. Um diese Beträge verringern sich die Be- 
triebskosten der Zentrale und stellen sich also 
auf 133 505 M oder 138 796 M. Die Summe der 
in Frage kommenden Kosten berechnet sich 
demnach wie folgt (Zahlentafel 4). 


Zahlentafel 4. 


Seil- 
antrieb 


Feste 
Kupplung 


zwischen Ventilator 
und Dampfmaschine 


Jahresdampfverbrauch des 
Ventilators . .... t 
Kosten der Erzeugung die- 
ser Dampfmenge bei 
einem Dampfpreis von 
2,20 M/t 
Mit dem Abdampf erzeugte 
elektr. Energie, 16,5 kg 
für 1 kWh vorausgesetzt 
Mill. kWh 
In der elektrischen Zentrale 
ersparte Frischdampf- 
menge 
Entsprechende Kosten- 
ersparnis 
Restierende Betriebskosten 
der elektrisch. Zentrale M 
Summe der Kosten des Ven- 
tilatorbetriebes und der 
Kosten der elektrischen 
Zentrale 


74 450 | 68 400 


164 000 | 150 000 


4,850 4,280 


30 225 | 27 820 


66 495 | 61 204 


133 505 | 138 796 


297 505 | 288 796 


c) Bei Antrieb des Ventilators durch 
einen Drehstrommotor. 


Der Jahresverbrauch des Ventilators an 
elektrischer Energie beträgt 7 199 500 kWh, so 
daß insgesamt 17 199 500 kWh in der Zentrale 
zu erzeugen sind. Die Herstellungskosten dieser 
Energie sind nicht im Verbältnis der Leistungs- 
erhöhung größer als die Herstellungskosten von 
10 Mill. kWh. In der größeren Zentrale stellen 
sıch die Anlagekosten, bezogen auf 1 kW, nie- 
driger als in der kleineren. Wie hoch sie sein 
werden, ist von Fall zu Fall leicht einigermaßen 
genau zu berechnen. Wenn die Gestehungs- 
kosten bei 10 Mill. kWh 2 Pf/kWh sind, be- 
laufen sie sıch bei 17,2 Mill. kWh auf etwa 
1,9 Pf,kWh, so daß nunmehr insgesamt etwa 
326 790 M auszugeben sind. Günstiger stellt 
sich der elektrische Antrieb hinsichtlich der 
Ausgaben für Schmierung und Wartung des 
Ventilatorantriebes, da bei elektrischem An- 


trieb eine dauernde Wartung überhaupt unnötig 


ist, bei Antrieb durch eine Dampfmaschine von 
1000 PS aber wohl kaum unterbleiben darf, 


Ferner dürften in den meisten Fällen die Qe- 
bäudekosten bei letzterer größer werden, da der 


ist als derjenige einer gleich großen Danıpt. 
maschine. 


elektrischen Zentrale berücksichtigt, sind daher 


ist eine genaue Bewertung nur vop Fall zu Fall 
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Raumbedarf eines Drehstrommotors geringer 


Die gesamten Anlagekosten, auch 
wenn man die Herstellungskosten einer großen 


ohne Zweifel bei Dampfantrieb höher. 
Alle diese Einzelheiten müssen bei einem 
genauen Vergleich berücksichtigt werden, doch 


möglich. Sie bei einer Berechnung, die als all. 
gemeine Richtlinie gelten soll, gar nicht zu er- 
wähnen, würde aber dazu führen, daß Schlüsse 
aus dem Berechnungsbeispiel gezogen werden, 
die ein ganz falsches Bild geben, wie das bei 
der von Goetze angestellten Berechnung der 
Fall sein muß. 

Die Aufgabe der Regelung der Ventilatorlei- 
stung, die in der in Rede stehenden Abhandlung 
im Anschluß an die Berechnung der Betriebs- 
stunden noch erörtert wird, ist bei Dampf- 
maschinenantrieb einfacher zu lösen als bei An- 
trieb durch einen asynchronen Drehstrom- 
motor, bei welchem zur wirtschaftlichen Rege- 
lung die Zuhilfenahme von Regelmaschinen, 
die im Rotorstromkreis liegen, nötig ist. Doch 
hat sich die Betriebssicherheit der letzteren in 
einer ganzen Anzahl von Anlagen in jahre- 
langem Betrieb als einwandfrei ergeben, so daß 
ihre praktische Brauchbarkeit nicht mehr an- 
gezweifelt werden kann. Die Frage ihrer Wirt- 
schaftlichkeit kann nur von Fall zu Fall ent- 
schieden werden; sie hängt hauptsächlich davon 
ab, wieviel Jahre der Ventilatorantrieb mit ge- 
ringerer Leistung und Drehzahl arbeiten soll 


Philippi 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Inbetriebnahme eines Selbstanschlußamtes in 
Minneapolis. 


(Telephony, Bd. 71, S. 38.) 


Im November 1916 wurde die Umschal- 
tung des Pororpriennotiii in Minneapolis 
Minn.) zum Selbstanschlußbetrieb beendet. 
Schon zu einem früheren Zeitpunkt war die 
Vorstadt St. Paul mit 5 Ämtern (Main, East, 
South, Park und Dale) und einer Anschlußmög- 
lichkeit für 15000 Leitungen für den Wähler- 
betrieb eingerichtet worden, wobei der Verkehr 
mit Minneapolis über Verbindungsleitungen 
mit Handbetrieb erledigt wurde. Die Uber- 
leitung wurde durch Inbetriebnahme der weite- 
ren Ämter Harriet für 700 Leitungen, Calhoun 
für 4700, Spruce für 3000, Grove für 2500, 
Snelling für 2200, North für 4600 und Center 
für 9300, insgesamt 27 000 Leitungen zu dem 
angegebenen Zeitpunkt zu Ende geführt. 
Die technische Einrichtung wurde von der 
Automatic Electric Co. für die Tri-State Co., 
die das Netz betreibt, geliefert. Kr. 


| Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Die Funkentolographie an Bord von 
Frachtschiffen. 


(E. Winkler. Zeitschr. f. Post u. Tel., Bd. 23, 
Nr. 18 bis 20.] 


In seinem Aufsatz „Funkentelegraphie 
und Sicherheit des Menschenlebens zur See‘) 
hat der Verfasser gefordert, daß der Kreis der 
Schiffe, die zur Sicherung des Menschenlebens 
bei Seereisen mit Bordstationen versehen er 
müßten, möglichst groß gewählt werde. die 
Verfolg seiner Bestrebungen dehnt er hier ı ke 
gleiche Forderung auch auf die Frachtschil e 
aus. Die Interessen des Reeders, der Versiche- 
rungsgesellschaft und des Verfrachters on 
Sc und Ladung rechtfertigten an sioh BC $ i 
eine ausgedehnte Anwendung der punko 
telegraphie auf Frachtschiffen. Die Vorte 2 
die das mit Funkentelegraphie ausgerüste si 
Schiff vor anderen nicht damit versehenen 
voraus hat, sind von verschiedenen gTO er 
Reedereien zwar schon erkannt, 810 en 
sich aber durch positive Angaben nicht "Ziele 
weisen, daß man damit zu dem erstrebten Vor. 
kommen könne. Da muß also, sagt der 


1) Vgl „ETZ" 1917, 8. 69. 


nt, 
Piai 
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er, die Allgemeinheit, der Staat, eingreifen. 
Pir ihn bedeutet ja der Verlust des Schiffes 


oder der Ladung nicht nur eine Schädigung 
des Nationalvermögens, er kann, wie der ge- 
Krieg klar zeigt, vielmehr da- 
urch in seinem Bestande gefährdet werden. 
Die Forderung nach Anwendung aller Mittel 
zur Sicherung des nationalen Schiffes stellt m it- 
hin eine allgemein notwendige wirtschaftspoli- 
Der Ver- 
fasser empfiehlt daher Vorschriften der ein- 
Staaten für den Stationszwang auf 


genn A ES 


tische Vorsorge für den Krieg dar. 


zelnen 
Frachtschiffen und betont, daß hier die Mittel- 
nächte ihrer Schiffahrt für den kommenden 
Frieden das Übergewicht über die fremden 
Schiffe verleihen könnten, wenn die Aus- 
rüstung der heimischen Schiffe mit Bordsta- 
tionen noch im Kriege erzwungen und das An- 
laufen der heimischen Häfen durch nicht aus- 
gerüstete Schiffe verboten würde. 

So sehr die Bestrebungen des Verfassers 
anerkannt und der Beachtung der betei- 
ligten Kreise empfohlen werden können, so 
ist doch zu bezweifeln, daß die geforderten 
Maßregeln jetzt durchführbar sind. Besonders 
die Beschaffung der Bordstationseinrichtungen 
selbst dürfte z. Zt. beinahe unmöglich sein. 


Rp. 


Funkentelegraphie und Sicherheit des 
Menschenlebens zur See. 


E. Winkler. Zeitschr. f. Post u. Tel., Bd. 23, 
Nr. 10 bis 17.) 


Der außerordentliche Fortschritt, der auf 


dem Gebiete der Sicherung des Menschen- 
lebens zur See durch die Funkentelegraphie 
emacht worden ist, wird in den beteiligten 
reisen wohl nur soweit allgemein anerkannt, 
als jene die Möglichkeit bietet, Hilfe herbeizu- 
rufen, wenn das mr bereits geschehen ist. 
Weniger Beachtung haben bei allen Bestrebun- 
gen, das Anwendungsgebiet der Funkentele- 
graphie weiter auszudehnen, bisher die Dienste 
gefunden, die durch jene für die Verhütung 
des Unglücks geleistet werden können. Einen 
erfreulichen Anfang in dieser Beziehung be- 
deuten zwar drahtlose Sturmwarnungen und 
Wetterberichte, aber der einzige Weg, der zur 
vollen Ausnutzung aller durch die drahtlose 
nen ver ung gebotenen Vorteile 
führt, d. h. die zwangsweise Einführung der 
drahtlosen Telegraphie auf einer möglichst 
oßen Zahl von Schiffen, ist noch von keiner 
ite beschritten. Hier hat vor allem auch, wie 
der Verfasser nachweist, die internationale 
Konferenz in London, die unter dem Eindruck 
des Titanic-Unglücks stattgefunden hat, im gro- 
ßen und ganzen versagt. Darum weist der Ver- 
fasser dem einzelnen Staat die Pflicht zu, hier 
einzugreifen. Der könne die Einrichtung von 
Bordstationen, die er bei der heimischen 
Schiffahrt erzwinge, auch bei fremden Schiffen, 
die in seinen Hoheitsgewässern verkehren woll- 
ten, fordern und auf diesem Wege zur Erfüllung 
der Grundbedingung für die volle Wirksamkeit 
der Funkentelegraphie auf dem besprochenen 
Gebiete viel beitragen. 


Die Anregungen des Verfassers scheinen 
der Beschtung wert zu sein. Rp. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Turbodynamo von 88 600 kW der Common- 
wealth Edison Co., Chicago.!) 


[Le Génie Civil, Bd. 69, S. 220.] 


Man hat letzthin im Kraftwerk Nord- 
West der Commonwealth Edison Co., Chicago, 
eine Turbodynamo für Wechselstrom von 
33 600 kW aufgestellt. Der Satz besteht 
aus einer Hochdruck-Dampfturbine, einem 
Wechselstromerzeuger und einer Niederdruck- 

ampfturbine, die auf einer gemeinsamen 
hse sitzen, welche in 3 Teilen starr ge- 
kuppelt ist. Der Dampf wird durch eine 
ae von 5 Kesseln geliefert. Die Turbine 
macht 1500 Umdr/min. Die Achse der Tur- 
ine hat einen Durchmesser von 610 mm. Die 
ager werden durch umlaufendes Öl ge- 
schmiert und mit Wasser gekühlt. Der Kon- 
ensator ist ein Oberflächenkondensator, der 
eine Luftverdünnung von 96,5% gibt und kann 
ungefähr 160000 kg Dampf ın der Stunde 
ondensieren, wobei er etwa 14 000 m? Wasser 
verbraucht. Er besitzt 11 000 Rohre von 25 mm 
urchmesser, so daß die Kondensationsober- 
fläche etwa 4500 m? beträgt. Luft und Wasser 
e8 Kondensators werden durch eine Turbo- 
Pumpe gefördert. Die Kessel sind von der 


—n 


‚Erz uber Saera sehr große Maschinen vgl. anch 


fläche von 20 m? hat. 


zevger ist dreiphasig und 


dynamo beträgt 30 000 k 


zu liefern. 


Gesichtspunkte für den Bau elektrischer 
Maschinen. i 


[Ph. Torchio, 
8. 19.] 


Einphasenmaschinen. 


Bei diesen bietet sich die Aufgabe, das 
flutende Feld in den Polen, welches durch die 


Ankerrückwirkung erzeugt wird, abzudämpfen. 


Dies geschieht natürlich durch schwere Dämpfer- 
windungen in den Polen, die im übrigen aus 
sind welche mit 
Chrom-Nickel-Bolzen zusammengepreßt werden. 
Dabei werden die Nuten tiefer gefräst als für 
die Wicklung erforderlich, um Kühlluft durch- 
Dämpferwindungen 
ausgebildet, 
dessen Stäbe durch Kupferkeile in den Nuten 
dargestellt werden, sie befinden sich auch an 
den für die Induktion nicht ausgenutzten Tei- 
len des Umfanges. Chrom-Nickel-Stahlringe, 


Stahlplatten hergestellt 


Die 
Käfiganker 


blasen zu können. 
selbst werden als 


welche die Wicklung umgreıfen. um sie gegen 
die Schleuderwirkung zu schützen, 


der Dämpferwicklung eingreift. 


den Teilen des Ankers außerhalb 
abgedämpft werden. 


glichen mit Drehstrommaschinen früher üb- 
licher Bauart. 


Große Turbodynamos. 


Als besonders große Maschine wird eine 
solche für 45000 kW hervorgehoben, welche 
jüngst bei einer Fabrik in Auftrag gegeben 
wurde. Als größte je gebaute Stromerzeuger 
für Wasserturbinen werden die 1915 bei Spo- 
kane, Wash., von der Washington Water Power 
Co. aufgestellten Sätze von 13900 kW er- 
wähnt, deren Leistung durch zusätzliche Preß- 
luft um 15% erhöht werden kann. 


Transformatoren und Induktanz- 
spulen. 


Als große Einheiten werden Transforma- 
toren von 5000 kW für 50 Wechsel mit Ölisola- 
tion für 23000 V bezeichnet. Die Verwendung 
von Reaktanzspulen hat sich verbreitet und für 
die Sicherheit der Anlagen als günstig erwie- 
sen. Neuere Erfahrungen haben dazu geführt, 
die Abmessungen solcher Spulen verringern 
zu können, wodurch ihre Einführung erleich- 
tert wurde. 


Elektrischer Schiffsantrieb. 


Die Bedeutung des elektrischen Schrauben- 
antriebes für das amerikanische Schlachtschiff 
California wird mit Recht hervorgehoben. Die 
erforderliche Leistung bei einer Geschwindig- 
keit von rund 40 km/h ist 27C00 kW an der 
Welle. Hierfür dienen 2 Turbodynamos zwei- 
poliger Bauart. Für jede Welle ist ein Motor 
mit zwei Geschwindigkeiten vorgesehen. Bei 
geringerer Geschwindigkeit braucht nur eine 
einzige der beiden Turbodynamos zu laufen. 
Zwischengeschwindigkeiten werden durch Ver- 
stellung des Turbinenreglers erzeugt. Die 
ganze Ausrüstung, jedoch ohne die Konden- 
satoren und deren Hilfsmaschinen, wiegt 480 t. 
Die Ersparnis an Maschinenraum soll beträcht- 


lich sein. | M. Br. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Kesselbereitschaftsheizung. 


In unserer Notiz über elektrische Kessel- 
bereitschafisheizung auf S. 716 der „ETZ“ 1916 
ist leider vergessen worden, auf die Maschinen- 
fabrik Oerlikon als Erbauerin und Lieferantin 
der elektrischen Heizkörper hinzuweisen, was 
wir hiermit nachholen möchten. 


Bauart Babcock & Wilcox für überhitzten 
Dampf von 16 at mit einer Verdampfungs- 
fläche von je 1100 m?. Sie sind mit einem Rost 
mit doppelter Kette versehen, der eine Heiz- 
Jeder Kessel liefert in 
der Stunde 39 000 kg Dampf. Der Stromer- 

liefert Strom von 
25 Per und 9000 V. Die Erregung wird durch 
eine am Ende der Niederdrvekturbine ange- 
baute Erregermaschine geliefert mit Gleich- 
strom von 220 V. Die Regelleistung der Turbo- 
bei einem Leistungs- 
faktor von 100%; sie ist indessen in der Lage, 
bis 35000 kW ohne schädliche Erwärmung 


Electrical World, Bd. 67, 


tragen 
außen Kupfer, welches schwalbenschwanzför- 
mig eingelassen ist, und in die Kupferstäbe 
Hierdurch 
soll auch das flutende Feld in den vorspringen- 
des Eisens 
Es wird behauptet, daß 
so gebaute Einphasendynamos an Einphasen- 
leistung mehr als das Doppelte hergeben, ver- 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Elektrische Einrichtung einer Wasserstoff- 
Sauerstolf-Anlage. 


[Electrical World, Bd. 67, S. 95; 3 Sp.; 5 Abb] 


Für eine Anlage, welche elektrolytiscb 
Wasserstoff und Sauerstoff liefert, wurde 
von der Chicago Compressed Gas Co. in 
Clearing (Illinois) folgende Einrichtung ge- 
wählt, um den gelieferten Dreiphasenstrom in 
den erforderlichen Gleichstrom von 220 V um- 
zuformen. Statt der üblichen Motordynamo 
wurde ein umlaufender Umformer aufge- 
stellt, was zwar eine Energieersparnis von 9% 
bedeutet, aber einige Hilfsvorrichtungen nötig 
machte. Erstlich haben nämlich die elektro- 
lytischen Zellen zu Beginn einen erheblich 
höheren Widerstand als später, wenn die 
Flüssigkeit durch den Strom erwärmt ist. Um 
nun nicht zu Beginn eine viel höhere Spannung 
aufwenden zu müssen, werden (umgekehrt wie 
beim Laden einer Akkumulatorenbatterie) eine 
Anzahl Zersetzungszellen (von jeder Hälfte der 
Batterie 10) abgezweigt und erst nach und nach 
eingeschaltet. Zweitens mußte Vorsorge ge- 
troffen werden, daß bei Störungen sich die Bat- 
terie (welche einen Satz von galvanischen Ele- 
menten mit Sauerstoff einerseits, Wasserstoff 
anderseits darstellt) nicht in die Maschine ent- 
läd und sie umpolt; dies wird in bekannter Weise 
durch ein Kontaktvoltmeter verhütet, das im 
Augenblicke, wo der Batteriestrom die Ober- 
hand gewinnt, die Verbindung unterbiicht.') 

m den erforderlichen Gleichstrom von 
220 V zu erhalten, mußte dem beschafften ro- 
tierenden Umformer Wechselstrom von 140 V 
zugeführt werden; hierzu wurden drei für das 
Verhältnis 2200/140 V gebaute 50 kW-Transfor- 
matoren auf die durch Abb. 1 gekennzeichnete 


Abb. 1. 


Weise in die Hochspannungsleitung eingeschal- 
tet. Die gewählte Schaltung gestattete gleich- 
zeitig, 220 V Wechselstrom für die Kor pres- 
soren zu entnehmen, welche die gewonnenen 
Gase für den Versand in Stahlflaschen ver- 
dichten. 
Die aus Deutschland bezogene, nach Art 
einer Filterpresse gebaute Batterie mit doppel- 
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Abb. 2. Anordnung der Gaserzeugerzellen. 


pongo Elektroden und Asbestdiaphragma 
(Abb. 2) liefert täglich über 2000 n.3 Sauerstoff 
(0,9 ım?/kWh) von 99,6% Reinheit. K. A. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutsche Beleuchtungstochnische Gesellschaft. 


Die 9. ordentliche Mitgliederversammlung 
findet statt Sonnabend, deu 3. 11. 1917, nach- 


1) Andernfalls könnte nach dem Umpolen der Strom 
in den Alhıtrilen der Zersetzungszellen. weiche mit Wasser- 
»toff gefüllt sind, nunmehr Sauerstoff erzeugen, und um- 
gekehrt, so da Knaligas entrtünde uud Explosionen zu 
befürchten wären. 


7O 
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mittags 4 Uhr, in der Physikalisch-Technisch 

Reichsanstalt, Charlottenburg, Werner Siemens 
straße 8/12. Auf der Tagesordnung stehen: 1. Be- 
richt üder die Sitzung des Ausschusses vom 
13. I. 1917. 2. Vortrag von Dr. Bertelsmann, 
Chemiker der Berliner Städtischen Gaswerke, 
„Über die künstliche Beleuchtung von 


Schul- und Arbeitsräumen“. Gäste sind 
willkommen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Für Verdienste haben das Eiserne Kreuz 
erhalten: !) 


J. Farago, Ingenieur der Elektrizitäts- 
A. G. H. Pöge, Chemnitz, und Fähnrich 
at das goldene Verdienstkreuz am 
ande der Tapferkeitsmedaille), 
Fischer, Ingenieur, Hamburg (erhielt auch 
das Hamburgische Hanseaten-Kreuz). 
O. Halbach, Ingenieur, Duisburg, und 
Unteroffizier d. Landw. 


E. Zeller, Prokurist bei Aug. Schwarz, 
Frankfurt a. M. 


Folgende Ingenieure der Brown, Boveri 
& Cie. A. G., Mannheim: 


A. Bredehorst, Ingenieur (Bureau Ham- 
burg) und Maschinenmaat. 


F. Fill, Ingenieur (Bureau Frankfurt a. M.) 
und Vizefeldwebel. 


A. Gossmann, Ingenieur (Bureau Köln). 


G. Heidtmann, Oberingenieur a 
niederlassung Saarbrücken) und Offi- 
zier-Stellvertreter. 


H. Kunath, Ingenieur (Bureau Hamburg) 
und Oberleutnant an das Ham- 
burgisch> Hanseatenkreuz). 

A. Mauer, Ingenieur und Telegraphist. 


H. Müller-Welt, Ingenieur und Unter- 
offizier. 


J. Neubürger, Oberingenieur (Bureau Mag- 
deburg) und Oberleutnant (erhielt auc 
das Eiserne Kreuz I. Kl., das Haus- 
kreuz des Kgl. Hausordens (Hohen- 
zollern) mit Schweriern, den baye- 
rischen Militär-Verdienstorden und das 
mecklenburgische Verdienstkreuz). 

R. Nissen, Ingerieur (Bureau Hamburg) 
und Leutnant. 

R. Sauer, Betriebsleiter in Mannheim und 
Gefreiter. 

F 


Stöhr, Ingenieur und Unteroffizier. 


F. Uhrner, Konstrukteur und Oberleutnant 
(erhielt das „Signum laudis‘‘). 


Cl. Vömel, Ingenieur und Leutnant (erhielt 
das Ritterkreuz II. Kl. mit Schwertern 
des Ordens vom Zähringer Löwen). 


J. W alzel, Ingenieur (Baubureau Aschaften- 
burg) und k. k. Ingenieur-Leutnant (er- 
hielt das goldene Verdienstkreuz am 
roten Bande, das goldene Verdienst- 
kreuz mit Krone am Bande und die 
Tapferkeitsmedaille). 


L. Zimmermann, Ingenieur und Leutnant 
(erhielt auch das Eiserne Kreuz I. Kl.). 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Robert Lindemann t. 


Am 19. XI. 1916 verstarb plötzlich der stän- 
dige Mitarbeiter an der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt Dr. Robert Lindemann. 
Er wurde am 20. V. 1879 in Oker a. Harz 
geboren, besuchte das Gymnasium zu Goslar 
und studierte nach bestandener Reifeprüfung 
in Halle und Göttingen Naturwissenschaften 
und Mathematik. In den Jahren 1903 bis 1905 
war er als Assistent am Physikalischen In- 
stitut der Technischen Hochschule in Dresden 
tätig, im Dezember 1905 trat er in die Physi- 
kalisch-Technische Reichsanstalt ein. Hier hat 
er sich vorzugsweise auf dem Gebiet der 
schnellen Schwingungen und der drahtlosen 
Telegraphie erfolgreich betätigt. Er entdeckte 
die für die Praxis wichtige Tatsache, daß die 
Unterteilung eines Leiters seinen Wechsel- 
‚stromwiderstand nicht immer erniedrigt, so daß 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. 96: 1916. S. 705; 1916, 


R. 14, 30, 43. 


eine Litze unter Umständen einen höheren 
Widerstand hat als ein massiver Draht von 
gleichem Querschnitt. Weitere Arbeiten Linde- 
manns betreffen Dämpfungsmessungen mittels 
ungedämpfter elektrischer Schwingungen, die 
Verwendung der harmonischen Oberschwingv.n- 
gen des Poulsen-Kreises bei Messungen der 
Wellenlänge, die Messung von_dielektrischen 
Verlusten bei Hochfrequenz, Untersuchungen 
über die Wirkungsweise elektrolytischer Ven- 
tile und über die Wirkungsweise der Lieben- 
Röhre. 
bestand in der Ausarbeitung eines Hochfre- 
quenz-Strommessers mit beliebig vielen Meß- 
bereichen und zur Messung beliebig starker 


unabhängig von der \Vellenlänge, es kann mit 
niederfrequenten Wechselströmen geeicht wer- 
den und verspricht für die Hochfrequenz-Meß- 
technik von großer Bedeutung zu werden. Seit 
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Provision arbeitenden Propagandisten (Direk- 
toren, Reisende, Agenten) außer der mit ihnen 
vor dem Kriege vereinbarten Provision auch 
die in der Regel wesentlich erhöhte Provision 
aus dem Vertrieb der von der Firma hergestell- 
ten Kriegsartikel zukommt. Das Reichsgericht 
hat in seiner Entscheidung vom 28. XI. 1916 
diese Frage im Einklange mit den Vorinstanzen 
bejaht und den Ausführungen des Gemein- 
samen Thüringischen Oberlandesgerichts zu 
Navmburg in vollem Umfange zugestimmt. Es 
handelte sich um Kriegslieferungen einer großen 
deutschen Maschinenfabrik, die die Provision 
von 100 000 M nicht bezahlen wollte, weil der 
Direktor X. ihrer Berliner Filiale während des 
Krieges nur eine unbedeutende, sich in der 
Hauptsache nicht auf die Kriegslieferungen er- 
streckende Tätigkeit entfaltet habe. Diese 
Kriegslieferungen fielen überhaupt aus dem im 
Frieden geschlossenen Provisionsvertrage her- 
aus, sie seien etwas ganz Außergewöhnliches 
und könnten daher nicht in Betracht kommen. 

Demgegenüber führt das Berufungsgericht 
aus: Nach Treu und Glauben liegt kein Grund 
vor, anzunehmen, daß der einmal abgeschlos- 


Seine letzte wissenschaftliche Arbeit 


Ströme, Die Angaben des Instrumentes sind 


Kriegsausbruch hatte Dr. Lindemann seine 
Arbeitskraft in den Dienst des Heeres gestellt. 
Auch auf diesem Gebiet ist er erfolgreich tätig 
gewesen. Ä 

Die Elektrotechnik beklagt den allzu 
frühen Heimgang des hoffuungsvollen jungen 


sene Vertrag auf diese veränderten Verhält- 
Gelehrten. K. W. Wagner. nisse keine Anwendung finden soll. Er enthält 


keine Einschränkung auf Geschäfte bestimmter 
Art. Daß der Krieg die Veranlassung zur Ände- 
rung der Fabrikation war, ist ohne Belang. 
Wenn der Kläger keine besondere Tätigkeit 
hinsichtlich der Kriegslieferungen zu entfalten 
hatte, so ist darauf hinzuweisen, daß der Ver- 
trag ihm Provision zusagt auch für solche Ge- 
schäfte, die er nicht direkt vermittelt. Der 
Umfang der Abschlüsse und die dadurch ge- 
steigerte Höhe des Provisionsanspruches kann 
die Berechtigung desselben nicht in Frage 
stellen. Es kommt auch in Betracht, daß der 
Kläger verpflichtet war, sich ausschließlich dem 
Unternehmen der Beklagten zu widmen und 
keine andere Einnabmequelle hatte. Sicherte 
sich die Beklagte nach Kriegsausbruch den be- 
deutend höheren Gewinn, so würde es der Bil- 
ligkeit nicht entsprechen, wenn sie den Kläger 
nicht daran teilnehmen lassen und ihn auf sein 
Fixum stellen wollte. S. K. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Meldung zum Zivildienst. 


Alle Zivildienstpflichtigen, welche 
der Elektrotechnik als ngenieure, 
Techniker oder Kaufleute angehören, 
werden hierdurch aufgefordert, sich 
schriftlich bei der unterzeichneten 
Geschäftsstelle freiwillig zu melden. 

Zur Durchführung des Hilfsdienst- 
esetzes werden bei allen General- 
Kommandos besondere Beratungs- und 
Auskunftsstellen eingerichtet, zu de- 
ren Unterstützung auch seitens des 
Verbandes Deutscher Elektrotechni- 
ker besondere Vertrauensmänner be- 
nannt worden sind. An diese Ver- 
trauensmänner werden die eingehen- 
den Meldungen weitergegeben. 

Im eigenen Interesse der Melden- 
den ist es ES den en 
möglichst ausführliche Angaben über 
Alter, Vorbildung, Berufstätigkeit 
Gehaltsansprüche und Leistungsfähig- 
keit beizufügen. Ferner muß es an- 
gegeben werden, wenn der Betreffende 
sich bereits bei irgend einer anderen 
Stelle zum Hilfsdienst gemeldet hat. 

Antworten auf die Meldungen er- 
folgen nicht yon hier aus, sondern 
gegebenenfalls später von der im Ein- 
zelfall in Frage kommenden Stelle. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er 
en der Schriftfeitung und ohne ra Verbindlichkeit) 


Erneuerungs-, Ersatz-, Reserve-, Tilgungs- 
und Heimtfallfonds, ihre grundsätzlichen Unter- 
schiede und ihre bilanzmäßige Behandlung. 


I. Nach Kenntnisnahme der Ausführungen 
des Herrn MEIER auf S. 674 der „ETZ“ 1916 
stelle ich zunächst fest, daß er keinerlei Versuch 
macht, den Wahrheitsbeweis dafür anzutreten, 
daß die von ihm beanstandete Buchung unter 
Titel 5b in Tabelle 1 meines Buches in der 
Tat falsch ist. Er übergeht diesen Punkt mit 
Stillschweigen. 

Ferner konstatiere ich, daß Herr MEIER 
mir die Antwort auf meine letzte Frage, die 
doch wohl an Deutlichkeit nichts zu wünschen 
übrig ließ, schuldig bleibt, indem er schreibt, 
daß er darauf verzichten müsse, die richtige 
Bilanz zu produzieren. Weshalb er sich diesen 
freiwilligen Verzicht auferlegt, sagt er wohl- 
weislich nicht. An Stelle dessen bringt er eme 
Rechnung vor, welche allerdings einen ‚Laien 
momentan irre machen kann, die aber keinerlel 
fachmännischer Prüfung standhält. Dieses 
werde ich Herrn MEIER ebenso nachweisen, 
wie ich ihm auch nachweisen werde, daß seine 
Behauptung, es sei ihm auf S. 507 der „ETZ 
1916 ein Schreibfehler unterlaufen, falsch ist. 

II. Ich glaube kaum, daß jemand, der nur 
eine schwache Ahnung von den Grundsätzen 
ordentlicher Buchführung und von Bilanztech- 
nik hat, in Abrede stellen wird, daß der kauf- 
männisch und juristisch, materiell und formell 
einwandfrei nachgewiesene „Reingewinn 
des Jahres 1901 in Tabelle 1 bzw. 1a meines 
Buches 5400 M beträgt. Diesen „Reing®- 
winn“ von 5400 M will Herr MEIER nicht m 
ganzer Höhe zur Ausschüttung bringen, son- 
dern nur 2600 M desselben. Er will vom 
„Reingewinn‘“ 2800 M als echte Rücklage 
im Unternehmen weiter arbeiten lassen. Also 
redet Herr MEIER immer nur vom Reinge- 
winn und seine Behauptung, daß er „Ro i 
gewinn‘ im Auge gehabt habe, ist, wie ht 
aus seinen eigenen Ausführungen belegen läht, 
falsch. Bei dem Herrn Kritiker gehen die nu 
griffe „Reingewinn‘‘ und „Rohgewinn Sch 
derartig wirr durcheinander. daß er schlie ch 
selbst nicht mehr recht weiß, was er apen 
meint. Nebenbei bemerkt, kommt das W n 
und der Begriff „Rohgewinn‘ bis zu der nn 
Herrn MEIER angezogenen Stelle ın meinen! 
Buche überhaupt nicht vor, es ist immer m 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Verlängerung der Prioritätsfristen in Mexiko. 


Der Reichskanzler machte unterm 12. I. 
1917 bekannt, daß auf Grund des $ 1 Abs. 2 
der Verordnung des Bundesrates, betreffend die 
Verlängerung der im Artikel 4 der revidierten 
Pariser Übereinkunft zum Schutze des gewerb- 
lichen Eigentums vom 2. VI. 1911 vorgesehenen 
Prioritätsfristen vom 7. V. 1915 (Reichs- 
Gesetzbl. S. 272) in den Vereinigten Staaten 
von Mexiko die bezeichneten Fristen, soweit 
sie nicht vor dem 31. VII. 1914 abgelaufen sind, 
bis zum Ablauf von sechs Monaten nach der 
Beendigung des europäischen Krieges zugunsten 
der Angehörigen derjenigen kriegführenden 
Verbandsländer, die den mexikanischen Staats- 
angehörigen denselben Vorteil gewähren, mit- 
hin bis auf weiteres auch zugunsten der deut- 
schen Reichsangehörigen, verlängert sind. 


Kriegsprovision. 


Dadurch, daß zahlreiche industrielle Be- 
triebe sich auf den Krieg umgeschaltet und 
bedeutende Heereslieferungen übernommen 
haben, ist die Frage aktuell geworden. ob mit 
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die Rede von Reingewinn. 
bessert also seine 
verschlechtert sie nur noch mit dieser Ausrede. 

III. Herr MEIER will mit seiner Berech- 
nung offenbar darauf hinaus, nach 6 Jahren 
obne neue Anleihe ein neues Auto beschaffen 
sa können. Auch auf dieser Basis — die in 


meinem Buche erst im Kapitel „Ersatzfonds“ 


S. 30 bis 44) behandelt wird, was Herrn 
WereR allem Anschein nach entgangen ist — 


ist die MEIERsche Berechnung grundsätzlich 
falsch und fordert den allerschärfsten Wider- 


spruch heraus. Sie wäre verzeihlich bei einem 
in kameralistischen Anschauungen alt gewor- 
denen Rechnungsrat, sollte aber einem Bilanz- 
kritiker, der in einer der ersten technischen 
Zeitschriften Deutschlands über wirtschaftliche 
Fragen ein autoritatives Urteil fällen will, nicht 
unterlaufen, namentlich wenn er sich genügend 
Zeit läßt, das Problem reiflich zu überdenken. 
Die richtige Berechnung für die von Herrn 
MEIER gemachte Annahme!) ist in Tabelle 11 
meines Buches zu finden, weshalb ich sie hier 
nieht zu wiederholen brauche. Dort ist für 
einen jeden, der Bilanzen lesen kann?), klar und 
einwandfrei nachgewiesen, daß der Mechaniker 
in dem von Herrn MEIER supponierten Falle 
8400 M verbrauchen darf und nicht nur 2600 M, 
wie Herr MEIER ausrechnet. 

. IV. Ich bedaure es im Interesse des Herrn 
MEER, daß er meinen Vorschlag einer nicht- 
öffentlichen Fortsetzung der Polemik so strikt 
von der Hand weist. 

Berlin, 8. XII. 1916. Dr.-Ang. A. Paul. 


Erwiderung. | 

Auf die obigen Ausführungen des Herrn 
Dr. PAUL habe ich folgendes zu bemerken: 

- Herr Dr. PAUL hat mir in der „ ETZ‘ 1916, 
8. 674 3 Fragen vorgelegt, die ich in derselben 
Nummer in einer für den Leser sofort verständ- 
lichen Weise beantwortet habe. Die obigen 
neuen Ausführungen weichen von dem Kern 
der.3 Fragen und Antworten ab, und ich über- 
lasse ihre Bewertung dem Urteil des Lesers 
unter Verweisung auf meine eben genannten 
Antworten auf S. 675. 

. Es wird zwar gesagt, daß ‚meine Berech- 
nungen grundsätzlich falsch sind und den aller- 
schärfsten Widerspruch herausfordern‘, nicht 
aber worin der Fehler liegt. Eine Verweisung 
auf „Tabelle 11“ ist nicht am Platze, nachdem 
ich. 7 Zahlen angegeben hatte, die von Herrn 
Dr. PAUL hätten berichtigt werden können, 
wenn sie falsch waren. Ä 

Im übrigen bringen die obigen Ausfüh- 


rungen sachlich nichts Neues, und ich kann mir 


deshalb ein weiteres Eıngehen auf dieselben er- 
sparen. 


7. I. 1917. [Meier. 
Wir schließen hiermit diese ErOrlernDR: 


LITERATUR, 


Besprechungen, 


Einführung in die allgemeine Mecha- 
nik. Zum Gebrauch bei Vorträgen. sowie 
sum Selbstunterricht. Von Dr. Max Planck, 
Professor der theoretischen Physik an der 
Universität Berlin. Mit 43 Abb. IV u. 
218 S. in 8°, Verlag von S. Hirzel. Leipzig 
1916. Preis geb. 8 M. 


ài Nachdem Planck im Jahre 1900 durch 
p k Schaffung der Quantentheorie die gesamte 
ysik in unerhörtem und noch lange nicht 
abzusehendem Ausmaße gefördert hat, kann 
e Äußerung dieses tiefen Geistes der allseiti- 

n Beachtung sicher sein. Das gilt insbeson- 
Pie von dem vorliegenden Buche, in d«m 
anek seine langjährigen Lehrerfahrungen auf 
em Gebiete der Mechanik niederlegt, als 
p ander und warnender Wegweiser“‘, wie er 
er Einleitung sagt, in der Absicht, die 
rundlagen unserer theoretischen Naturauf- 
hrit® em Lernenden ‚‚als etwas Schritt für 
anritt Gewordenes““ näher zu bringes. Es 
n nicht ausbleiben, daß gerade über die 
seine S. gründe der Mechanik, über die jeder 
Dan ‚Asönlichen Ansichten und bevorzugten 
ekti ungsmethoden hat, das Urteil eine sub- 
ve Färbun annimmt. Daher möge es dem 
et er nicht verübelt werden, wenn er 
a Ba. besonderen Ansichten über die natur- 
tiniee este Einführung der mechanischen Prin- 
u. zum Ausdruck bringt, insbesondere da, 
212. von der Planckschen Methode abweichen. 


b . 
P) Einer „echten“ Ernenernngsrücklago. 
nicht einmal die Meier allerdings bewiesen hat, daß er 
&u erfassen ; 1e für dar ganze Buch Fundies ende Tabelle ! 
e die späte 2 der Lage ist, so glaube ich auch nicht, daß 
ren, etwas schwierigeren Tabellen versteht 


Herr MEIER ver- 
osition nicht, sondern er 


Sehr sympathisch ist es mir, und wird es 
auch allgemein dem Techniker sein, daß die 
erste Einführung des Kraftbegriffes auf den 
Planck ver- 
läßt damit grundsätzlich den Standpunkt 
seines großen Amtsvorgängers Kirchhoff, 
durch den die Kraft zu einer wie mir scheint 
vnphysikalischen Definition von Masse und 
Dagegen 
raft 
auch bei Planck ihre Gleichheit mit Masse mal 
Wie mir scheint, 
durch Angabe einer bestimmten 
mit 
raft 
allgemein auch zahlenmäßig definieren (,,Defi- 
nieren‘“‘ heißt in der Naturwissenschaft ‚‚Mes- 
sen“); von diesem Standpunkte aus behält 
dann das zweite Newtonsche Bewegungsgesetz 


Muskelsinn gegründet wird ($ 8). 


Beschleunigung herabgesetzt wurde. 
wird zur zahlenmäßigen Festlegung der 


Beschleunigung benutzt. 
kann man 
Meßvorschrift, z. B. durch Vergleichun 
der Schwere von Normalgewichten, die 


den Charakter einer Erfahrungstatsache, eines 


„Axioms“ bei, und sagt die Existenz der Masse 
mständen unveränder- 
lichen Proportionalitätsfaktors zwischen Kraft 


als des unter allen 


und Beschleunigung aus. Ich glaube, daß diese 
übrigens auch 


Für das dritte Newtonsche Bewegungs- 
ibt Planck einen 


ren. 

setz, das Reaktionaprinzip, 
interessanten Ersatz ($ 129) 
gemeingültig postulierten Gesetze des Energie 
und der Relativität (letztere im Sinne des klassi- 
schen oder Gealileischen Relativitätsprinzipes 
aufgefaßt). Ä 

Auch über die begriffliche Stellung des 

d’ Alem bertschen Prinzips für die Systemmecha- 
ni). möchte ich mir einige von Planck abweichen- 
de Bemerkungen erlauben. Das d’Alem bertsclie 
Prinzip erscheint zunächst (5 60) als eine ge- 
ringfügige Umstellung in der Mechanik des ein- 
zelnen Massenpunktes und als Zurückfübrung 
der Bewegun nuan auf die Statik ($ 116). 
Der historischen Einführung bei I 
dürfte diese Auffassung entsprechen; aber die 
fundamentale Bedeutung, die dem d’Alem- 
bertschen Prinzip nach allg 


doch wohl tiefer. Sie besteht bekanntlich da- 
rin, daB man von den inneren oder Zwangs- 


kräften ganz absehen und nur von dem Gleich- 


gewicht der äußeren mit den Trägheitskräften 
zu sprechen braucht ($ 130). Der eigentliche 


Inhalt des d’Alembertschen Prinzips besteht 


also in der Aussage, daß die inneren Kräfte 


für sich im Gleichgewicht stehen und keine Ar- 
In besonderen Fällen (beim ein- 
zelnen starren Körper oder bei der Abstützung 
mehrerer starrer Körper gegeneinander) läßt 
sich dies natürlich aus dem Reaktionsprinzip 
so daß hier das d’Alembertsche 
Aber ein allge- 
meiner Beweis für beliebige mechanische Sy- 


beit leisten. 


beweisen, 
Prinzip nichts Neues besagt. 


steme ist (trotz wiederholter Bemühungen von 
Lagrange usw.) nicht zu erbringen. 
definiert die d’Alembertsche Forderung erst in 
allgemeinster Weise den Begriff des mecha- 
nischen Systems; ihr voller Beweis aus der 
Punktmechanik scheint also prinzipiell ausge- 
schlossen. Das „Gleichgewicht der äußeren 
Kräfte und Trägheitswiderstände an dem 
starr gedachten System‘‘(8$ 130) ist natürlich 
nur als eine notwendige, nicht als eine hinrei- 
chende Bedingung gemeint (trotzdem es nach 
einer Bemerkung in $77 anders scheinen könnte), 
ebenso wie die daraus abgeleiteten Gleichungen 
(415) und (416) nicht die vollständigen Bewe- 
gungsgleichungen eines mechanischen Systems 
von beliebigen Freiheitsgraden ergeben. Um 
diese zu erhalten, muß man natürlich das ‚‚ver- 
möge der Verbindungen des Systems mögliche 
Gleichgewicht‘* untersuchen, also die virtuellen 
Verschiebungen so allgemein wie möglich 
wählen. Hierzu noch eine Bezeichnungsfrage: 
Ist es nicht besser „Prinzip der virtuellen A: 
beit“ statt „Prinzip der virtuellen Verschiebun- 
gen‘ zusagen (so auch bei Hamel, „Elemen- 
tare Mechanik“ oder im Italienischen ‚‚principio 
dei lavori virtuali‘‘). Virtuelle Verschiebungen 
treten doch auch beim*d’Alembertschen und 
Hamiltonschen Prinzip auf; das Kennzeich- 
nende für das Grundgesetz der Statik aber ist 
das Verschwinden der virtuellen Arbeit. 
Indessen möchte ich mit diesen Ausfüh- 
rungen nicht den Anschein erwecken, als ob die 
Mechanik nichts anderes wäre als eine logische 
Verkettung von allgemeinen Axiomen und 
Prinzipien; im Gegenteil liegt der Reiz der Me- 
chanik und der Maßstab für die Güte einer 
Darstellung der Mechanik in der Fülle des spe- 
ziellen lebendigen Stoffes. Daß in dieser 
Hinsicht das Plancksche Buch viel Treffliches 
und Feindurchdachtes darbietet, ist nach der 
wissenschaftlichen Stellung des Verfassers 
selbstverständlich. Es sei in dieser Hinsicht 
auf das Kapitel über das Potential, die Relativ- 
bewegung und die Dynamik des starren Kör- 
pers (Kreiseltheorie) hingewiesen, mit welcher 


von Mach vertretene Auf- 
fassung der psychologischen Entstehungsweise 
der mechanischen Grundbegriffe noch etwas 
besser gerecht wird, als das Plancksche Verfah- 


urch die als all- | 


d’ Alem bert 


emeiner Auffassung 
für die Mechanik der Systeme zukommt, liegt 


ielmehr 
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das Buch schließt. Bei der Darstellung der 
letzteren folgt Verfasser im wesentlichen der 
älteren analytischen Methode, indem er sich 
auf die Koordinatendarstellung der Dreh- 
geschwindigkeiten und die Eulerschen Be- 
wegungsgleichungen stützt. Demgegenüber 
möchte ich es nicht unterlassen, auf die mehr 
anschaulich-synthetische Methode hinzuwei- 
sen, die in der ausführlichen (wohl viel zu saus- 
führlichen) Darstellung der Kreiseltheorie von 
Klein und mir vorliegt. Das maßgebende 
Hilfsmittel dieser Darstellung ist die Hervor- 
hebung des Impulses (oder In ulsmomentes) 
als Vektor. Die dyna ische Grundgleichung 
438) bei Planck besagt bekanntlich, daß dieser 
ektor bei der kräftefreien Beweruns im Raum 
gr 


konstant bleibt, und daß beim andensein 
einer äußeren Drehkraft seine ndofungiga 
schwindigkeit dieser Drehkraft gleich ist. In 
dem vorangebenden Kapitel ($ 137) ist zwar eine 
derartige anschauliche Auffassung vorbereitet, 
aber ces beim starren Körper wird kein Ge- 
brauch davon gemacht. Ich glaube, daß unter 
Benutzung des Impulses der Inhalt der Euler- 
schen Bewegungsgleichungen viel plastischer 
herauskommt, a i der analytischen Behand- 
lung; bedeuten doch jene Gleichungen nichts 
anderes als die vorher genannten Impulssätze, 
bezogen auf die mitbewegten Hauptträgheits- 
achsen. Auch lassen sich die wichtigsten Fol- 
gerungen, über die kräftefreie reguläre Präzes- 
sion, über die stationären Drehachsen usw., 
unabhängig _von der besonderen Form der 
Eulerschen Gleichungen, unmittelbar aus dem 
dynamischen Verhalten des Impulses er- 
schließen. 

Vielleicht gibt eine Neuauflage des Buches 
dem Verfasser Gelegenheit, auch die Jacobi- 
sche Integrationsmethode der mechanischen 
Probleme und die Jacobische partielle Diffe- 
rentialgleichung zu begründen. Es hat sich 
namlich gerade im letzten Jahre, während des 
Druckes dieser Auflage, gezeigt, daß die 
Jacobische Methode der Quantentheorie die 
wesentlichsten Dienste leisten kann, daß die 
Jacobische Warkungesun 100 wie gemacht ist 
für die allgemeine Einführung des Planckschen 
Wirkungsquantums. In den von mathemati- 
schen Autoren besorgten Darstellungen der 
Mechanik erscheint diese Methode als ziemlich 
schwierig und abstrakt; bei Kirchhoff und in 
den mehr technischen Darstellungen fehlt sie 
pinzii Die klare, gefällige, nicht zu_ wort- 

arge und nicht zu breite Schreibweise, die das 
anze Plancksche Lehrbuch auszeichnet, würde 
em allgemeinen Verständnis dieser wichtigen 
Methode sehr zu Hilfe kommen und daher auch 
mittelbar der Quantentheorie, dem großen 
Lebenswerke Plancks, von Nutzen sein. 
. Sommerfeld. 


—ı 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Handbuch der physikalisch-chemischen 
Technik für Forscher und Techniker. Von 
Prof. Dr. K. Arndt. Mit 644 Textabbildungen. 
XVI und 830 S. in 80, Verlag von Ferdinand 
Enke. Stuttgart 1915. Preis 28 M. 

Wie berechne ich meine Kriegs- und Be- 
sitzsteuer? Beispiele und kurze Erläuterungen 
für die Berechnung der Kriegs- und Besitzsteuer, 
der Reichsvermögensabgabe, sowie der Mehr 
gowinnabgabe für Erwerbsgesellschaften. (Auf 
Grund der Gesetze vom 21. VI. 1916 und 3. VII 
1913.) Herausgegeben vom „Verlag der Deutschen 
Steuer-Zeitung‘. 2% S. in 80%. Industrieverlag 
Spaeth & Linde. Berlin 1916. Preis 1 M. 


Tabellen zur Berechnung der Kriegssteuer 
für Einzelpersonen, Reichsvermögensabgabe, Kriegs- 
steuer (Mehrgewinnabgabe) für Erwerbagesell- 
schaften, Besitzsteuer. (Auf Grund der Gesetze 
vom 21. VL 1916 und 3. VII. 1913.) Herausge- 
geben vom „Verlag der Deutschen Steuer-Zeitung“. 
24 S. in 80. Industrieverlag Spaeth & Linde. 
Berlin 1916. Preis 1,50 M. 


DerKrieg und die amerikanische Wirtschaft. 
Herausgegeben vom Verlag der Frankfurter 
Zeitung. 2. erw. Aufl. Mit Tabellen und Abbil- 
dungen. 102 S. in 80. Stuttgart 1916. Preis 1 M. 


Nene Zeitschriften. 


Revue Generale de l’Electricite. Unter dem 
obigen Namen sind seit dem 1. Januar d. J. die 
Zeitschriften „La Lum ère Electrique“ und „La 
Revue Elecirique* vereinigt worden. Die neue 
Zeitschrift erscheirt ala dar Organ der Union des 
Syndicats de l’Elertrieite allwöchentlich. Redaktion 
und Verlag: Parise, Place de Laborde 12. Preis 
für das Jahresabonnement: 40 Fr. (Ausland 50 Fr) 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten, 


Bekanntmachung über Mineralöle usw. Der 
Bundcsrat hat unterm 18. I. 1917 auf Grund 
des Gesetzes betreffend wirtschaftliche Maß- 
nahmen vom 4. VIII. 1914 (Reichs-G-seizbl. 
S. 327) eine Bekanntmachung erlassen (Reichs- 
Gusetzbl. S. 60), welche den Verkehr mit 
Mineralölerzeugnissen, Erdwachs usw. regelt. 
Nach den Ausführungsbestimmungen dürfen 
mineralische Rohöle sowie alle bei der Ver- 
arbeitung von solchem Rohöl anfallenden 
Erzeugnisse (z. B. Schmieröl, Gasöl, Solar- 
öl, Rückstandsöl, Paraffin, Ölgoudron, Hart- 
peca Weichpech, Petrolkoks allein und in 

ischungen), ferner Erdwachs (z. B. Ozokerit 
und Zeresin) und Kerzen, die nach dem In- 
krafttreten dieser Bestimmung aus dem Aus- 
land eingeführt werden, nur durch die Kriegs- 
schmieröl-Gesellschaft m. b. H., Berlin W. 8, 
Kanonierstr. 29/30, oder mit deren Genehmi- 
gung in den Handel gebracht werden. 


Außenhandel, 


Großbritannien!) Im Oktober 1916 
stellte sich für sämtliche Waren der Wert 
der Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf 
rd 81 Mill. £ (77 1.Vm.; 68 1.V.), der der Aus- 
fuhr eigener Erzeugnisse auf 45 Mill. £ 
(43 i.Vm.; 32 nn und jener der Wiederanus- 

uhr auf 7,66 Mill. £ (7,12 i.Vm.; 7,16 i.V.). 

Elektrotechische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0,187. Mill. £ (0,236 
i.Vm.;, 0,147 i.V.) ein; die Ausfuhr heimi- 
scher Herkunft belief sich auf 501 Mill. £ 
(578 i. Vm.; 403 i. V.), die Wiederausfuhr 
auf 0,012 Mill. £ (0,019 i. Vm.; 0,020 i.V.). An 
der Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 
0,052 Mill. £ (0,104 i.Vm.; 0,060 a sonstige 
elektrotechnische Waren mit 0.136 Mill. £ (0,133 
i.Vm.; 0,087 i. V.) beteiligt. Erstere kamen im 
Werte von 0,134 Mill. £ (0,181 i. Vm.; 0,157 i.V.), 
letztere für 0,365 Mill. £ (0,397 i. Vm. ; 0,246 i. V.) 
gur Ausfuhr. Von der Wiederausfuhr ent- 
fallen 0,002 Mill. £ (0,005 i.Vm.; 0,001 i.V. 
auf elekirische Maschinen, 0,009 Mill. £ (0,01 
i.Vm.; 0,019 i. V.) auf andere elektrotechnische 
Erzengnisse. 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,028 
Mill. £ (0,019 i.Vm.; 0,011 i.V.) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0,010 Mill. £ 
0,005 i.Vm.; 0,005 1.V.) —, Telegraphen- und 

ernsprechapparate mit 0,005 Mill. £ (0,005 
i. Vm.; 0,017 i. V.), Lichtkohlen mit 0,006 Mill. £ 
io i. Vm.; 0,0121.V.), Glühlampen mit 0,022 

ill. £ (0,028 i.Vm.; 0,017 i. V.), Elemente und 
Akkumulatoren mit 0,018 Mill. £ (0,019 1.Vm.; 
0,009 i.V.. An der Ausfuhr nahmen u. a. 
teil isolierte Drähte und Kabel mit 0,182 Mill. £ 
u i. Vm.; 0,123 i.V.) — darunter solche für 

chwachstrom mit 0,077 Mill. £ (0,056 i. Vm.; 
0,039 i.V.) —, Telegrapben- und Fernsprech- 
apparate mit 0,017 Mill. £ (0,018 i.Vm.; 0,018 
i. V.), Glühlampen mit 0,017 Mill. £ (0,016 1.Vm.; 
0,018 ı.V.),, Elemente und Akkumulatoren 
0,020 Mill. £ (0,023 i.Vm.; 0,017 i.V.), Meß- 
instrumente mit 0,019 Mill. £ (0,020 i Vm.; 


0,013 i.V.). ‘ Ei e 
' Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


.  Petroleum?). Nach Feststellungen der geo- 
logischen Untersuchungsanstalt der Vereinigten 
Staaten stellte sich die auf den Markt gebrachte 
Weltgewinnung an Rohpetroleum für das 
Jahr 1915 auf 426,89 Mill. Faß (677,5 Mill. hl) 

egen 398,7 Mill. Faß) (632 Mill. hl) im Jahre 
1914. Die Verteilung dieser Menge auf die ein- 
zelnen Länder zeigt die folgende Zusammen- 
stellung, aus welcher hervorgeht, daß die Ver- 
einigten Staaten mit 65,9%, Rußland mit 
16,1%, Mexiko mit 7,7% und Rumänien mit 
2,8%, beteiligt waren. | 


Mill. Faß 
Vereinigte Staaten > . 281,1 
ußland. . ..." : 68,5 
Mexiko . .....n een 329° 
Holland, Ostindien u. Brit. Borneo 12,4- 
Rumänien . . . s... d ah. T2, 
Britisch-Indien . a 7,4 
Galizien . . . . 2 2 2 2 2 2 0. 4,2 
Japan und Formosa . ..... 3,1 
OH: a ae a e ; 2,5 
Deutschland . . . x 2 2 2 2 0. 1,0 . 
Trinidad. . ..2 2.2 2 2 2 2 2.0.08: 
YPN 3.2. u wann 0,2 
Kanada ; 0,2: 
Italien N a een . 0,04 
8) Bericht über Sa ber 1916 vel. „ “19 . 676. 
n Nach „Das Han a Bd. u ad j o 


N 1 Fal = 4&2 amerik. Qalionen zu je 3.735 I. 


prae 


Firmenverzeichnis. 


Elektrotechnische Industrie Saarbrücken 
G. m. b. H, Saarbrücken. Gegenstand: Her- 
stellung und Vertrieb von Insta lationsmaterial, 
Apparaten und Maschinen aller Art, Finanzie- 
rungen, Verwertung von Erfindungen, Grün- 
dung von Zweiganstalten und selbständigen Ver- 
tretergeschäften, Beteiligungen. Stammkapital: 
21000 M. (Geschäftsführer: w. Hartung. 


Änderungen In der Verwaltung. Kraftüber- 
tragungswerke Rheinfelden, Badısch-Rhein- 
felden. In den Vorstand berufen: K. Zan- 
der (an Stelle von Dr. E. Frey t). — Elektro-Os- 
mose A. G., Berlin. Aus dem Aufsichtsrat 
geschieden und in den Vorstand be- 
rufen: Direktor C. Kramer. — Fabrik isolierter 
Drähte zu elektrischen Zwecken (vorm. C. J. 
Vogel ee A.G., Berlin. 


Neu in den Aufsichtsrat rewählt: P. 
Dumke, 


Neue ‘Genossenschaften. Elektrizitätsge- 


nossenschaft Friedeburg und Umgegend m. ub. 
H., Friedeburg. 


i 


- . - Industrielle Neugründungen im Auslande. 
Die Socióié des Produits Azotés, welche bereits 
eine Pani in Notre Dame de Briangon besitzt, 
hat in Bellegarde eine neue Zyanamidfabrik er- 
richtet, um ihre Produkte als Düngemittel (Er- 
satz für Chilesalpeter) der Landwirtschaft zur 
Verfügung zu stellen und auszuführen. — 
Unter der Firma Dansk Kabelfabrik A. S. (Da- 
nish Cable Works Ltd.) ist im September 1916 
in Kopenhagen eine Aktiengesellschaft zur Her- 
stellung von Kabeln, Leitungsdrähten und Zu- 
behör gegründet worden. Das voll eingezahlte 
Aktienkapital porie vorläufig 2 Mill. Kr. Als 

eschäftsführender Direktor wurde Ingenieur 
5. P. Sörensen gewählt. — Die Dansk Por- 
cellensfabrik hat ihr Aktienkapital von 0,2 auf 
0,5 Mill. Kr erhöht, um Porzellan für techni- 
schen Bedarf, u. a. auch Isolatoren, herzu- 
stellen. — Ähnliche Pläne hat die Aktiengeseu- 
schaft Bing & Grendahls Porcellensfabrik. Sie 
hat den Bau einer neuen Fabrik für Telephon-, 
Telegraphen- und Installationsmaterial in An- 
griff genommen. 


. 


Verschiedene Nachrichten. 


Industrielle Trustgesellschaft in Frank- 
reich. Unter dem Namen ,, Régie d’Entreprises 
Industrielles‘‘ ist eine Gesellschaft gegründet 
worden, welche alle Arten von kommerzir«lien, 
industriellen und finanziellen Transaktionen 
und Immobiliengeschäften bezweckt, insbeson- 
dere von Geschäften, die mittelbar oder un- 
mittelbar mit der industriellen Verwertung 
von Elektrizität, Wasser und Gas, mit der Ge- 
winnung, Verwertung und Verteilung elektri- 
scher Kraft und anderer Kräfte, mit elektri- 
schen und anderen Anlagen, Transportunter- 
nehmungen und mit mechanischen und chemi- 
schen Industriezweigen in Zusammenhang 
stehen. Zuden Hauptaktionären gehören u.a.die 
Société Centrale des Banques de Province, die 
Société Générale, der Crédit Mobilier,. die 
Banque Russo-Asiatique, die Banque Franco- 


Japonaise. Den Vorsitz führt M. Rouland, 
Paris. i 


Ergebnisse der dänischen Telepuongesell- 
schaften. Unter den in der Zeit vom 1. I. bis 
31. X. 1916 in Dänemark neugegründeten Ak- 
tiengesellschaften mit insgesamt 107,3 Mill. Kr 
sowie unter den Erweiterungen bestehender 
Gesellschaften mit 86,3 Mill. Kr befinden sich 
auch 4 Telephongesellschaften mit 4,4 Mill. Kr 
Kapitalserhöhung, Was die Gewinne dänischer 
Telegraphen- und Telephongesellschaften an- 

eht, so betrug die durchschnittliche Dividende 
ür die letzten Rechnungsjahre: 


1912 1914 1916 
13,3% 13,7% , 14,4% 


Elektrizitätssteuer in Rußland!). Der russi- 
scne Finanzminister hat einen Gesetzentwurf 
vorgelegt, der cine Besteuerung des elektrischen 
Stromes vorsieht. Für die Kilowattstunde sollen 
nach abgestuften Sätzen 1 bis 4 Kop Steuer 
erhoben werden. Der Höchstsatz gilt für Haus- 
beleuchtung, sowie für Beleuchtung von Thea- 
tern und anderen Privatanstalten. Für Be- 
leuchtung in Fabrikgebäuden und Arbeiter- 
räumen und für die Ladung von Akkumulato- 
ren für elektrische Fahrzeuge werden 2 Kop 
erhoben. . Für Straßenbeleuchtung, für Be- 
triebsbeleuchttung auf Eisenbahnen, Bahnhöfen, 
öffentlichen Dampferlinien, Bergwerken und 
für Betrieb und Beleuchtung von Straßen- 


1) Vgl. „ETZ“ 1915. 8. 588. 


Für die Scheiftäsitung verantwortlich: B. O. Zebm oe in Berlin. — Verlag von Julliuaäpringer ia Berlin. 


Abschluß des Heftes: 27. Januar 1917. 


1. Februar 1917. 


bahnen wird 1 Kop/kWh erhoben, für die: Ver4 
wendung elektrischen Stromes zum Betrieb yon 
Motoren und zur Heizung, soweit besondere 
Zähler dafür vorhanden sind, % Kop. 


-Von der Börse.! 


Steuerkurse einiger Elektrizitätswerte.) 
Nachdem die amtliche Bekanntgabe bzw. Fest 
setzung von Notierungen der zum Börsenhandel 
zugelassenen Wertpapiere Seit Ende 1914 unter 
blieben ist, wurden für die Veranlagung zur 
Besitz- und Kriegssteuer die Kurse für den 
31. XI. 1916 MN festgesetzt. In nach- 
stehender Tafel 1 sind diese Kurse einiger Elek: 
trizitätsgesellschaften und ähnlicher Unterneh- 
mungen an der Berliner Börse zusammen- 
gestellt. | i 


Tafel i. š 
Bester Steuerkurs 


| f 
Gesellschaften Tla |81. XIL. 1916 


Accumul.-Fabr., Berlin . . . 
A. G. f. El--Aulg., Berlin . . 
A. E. G., Berlin. ...... 
Bank t. el. Untern., Zürich . 
Bergmann, Berlin 
Berliner EL-We 


3 „ Vorz-A... 
Brown, Boveri, Baden ... 
Continent. Ges., Nürnberg . 

' e ' 9 Vorz.-A. 
Deutsch-Atlant. Tg., Köln . 
Dtsch. Kabelwerke, Berlin-: 


Deutsch-Niederl. Tg., Köln. | 108,— 
Deutsch-Südamerik. Tel. Ges. | 108,— 
Dtsch.-Übers. E.-G., Berlin . | 150,— 

á 5 neue A. | 106,80 
Elektra, Dresden... .... 97,— 
El. Licht- u. Kraft., Berli 121,— 


Elektr.-Liefer.-G., Berlin . . 
Felten & Guilleaume Carlsw. 
Ges. f. el. Hoch- u. Untergrb. 

$ % -< <. Vorz-A. 
@es. t. elektr. Untern., Berlin 
Große Berliner Straßenbahn 
Hackethal, Hannover. . . . 
Hamburger El.-We.. ... . 
Körtings Elektr.-W., Berlin. 
W. Lahmeyer, Frankfurt . . 
C. Lorenz, Berlin. ..... 
Dr. Paul Meyer, Berlin. . 
Neckarwerke. . . 2.2... 
Niederschles. El. u.Kleinb.-G. 
H.: Pöge, Chemnitz. ... . 
Rhein. Schuckert-Ges. ... . 
Sachsenwerk. . . 2... 
M. Schorch & Cie., Rheydt . 


114,25 
Schuckert & Co., Nürnberg. | 124,— 
„Siemens“ El. Betr., Berlin. | 110,25 
Siemens & Halske, Berlin . | 194,25 


Stettiner El.-We. ...... 
Teleph. Berliner, Hannover . 
Vogel, Fabr. isol. Drähte . . 


. Warenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 11. 1: 1917. ` 
£ 8 $ s.¢ 


| | £ s d $8. 
*Kupfer: Best selected 139 0 O bis 136 O © 


» Elektrolyt . 141 0 0 „ 188 0 0 

5 Stand., Kasse 130 0 O „ 13010 0 

a »„ 8Mon. 16 0 O „ 1810 0 
Zinn: Standard, Kasse. 182 15 0 „ 188 0 0 
„ f 8Mon. 18410 O „ 18415 0 
Blei: Span. oder nicht ' 
engl. Weichblei 3010 O „ 2910 0 

„ Gew. engl. Block- | 
blei. .. .. 250, --- 

Zink: gew. . . . 4950, 415 0 


*) Mit FSTAA Skonto. 


— New York, 27. I. 1917, für 1 1b (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
nom. 29,00/32,50 ot 


Rohzinn ee ne.» 45,15/45,00 » 
DIDE en er a a aD Bade sr we fan a a ae » 
Blei .. 


. . 8,00 » 
EN Letzte Notierungen vgl. „ETZ“ 1914, 8. %2; 1918, 


A —— 


Fragekasten für Bezugsquellen, 


Frage 2. Wer liefert kleinere Mengen 
g T 


Wismutdraht und Wismutpulver für 
zwecke? 


PIERRE EEE EEE EI NEE EEE EEE GE SER EUREN: E nn. man erirr 


a 


et 
! t 
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Elektrotechnische Zeitschrif 
(Zentralblatt für Elektrotechnik) Ä 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit. 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Werner Siemens, 
gein Leben und Wirken. 


Festrede zum Gedächtnis des 100jährigen 
Geburtstages von Werner Siemens, gehalten in 
der Versammlung des Elektrotechnischen Vereins 

am 19. XII. 1916?) | 


von H. Görges, Dresden. 


Euer Exzellenz. 
Hochansehnliche Versammlung! 


Wir sind hier zusammengekommen, um 
das Gedächtnis eines Mannes zu feiern, der als 
Forscher, Erfinder und Organisator gleich groß 
gewesen ist, der der Technik neue Wege ge- 
wiesen, durch seine Lebensarbeit umgestaltend 
auf das wirtschaftliche Leben des 19. Jahr- 
hunderts eingewirkt hat, dessen Geistes Hauch 
wir mehr denn je in diesen Tagen des schwer- 
sten Kampfes verspüren; wir feiern in ihm 
gleichzeitig den Mann, der mit seinem Freunde, 
dem Staatssekretär des Reichspostamtes, Dr. 
v. Stephan, vor 88 Jahren unseren Verein 
gegründet hat und sein erster Vorsitzender ge- 
wesen ist: Werner Siemens. 

Werner Siemens wurde am 18. Dezem- 
ber 1816 als der älteste Sohn eines Land- 
wirtes in Lenthe bei Hannover geboren. Als 
er acht Jahre alt war, siedelten seine Eltern 
nach Menzendorf im Fürstentum Ratzeburg 
über. Nach dem ersten Unterricht im väter- 
lichen Hause besuchte er das Lübecker Gym- 
nanum, die Katherinenschule, bis zur Prima. 
Er wandte sich dann, da sich der Besuch der 
Bauakademie in Berlin als zu kostspielig 
herausstellte, dem Offiziersberuf zu. Nach 
längeren Vorbereitungen gelang es ihm, Ende 
des Jahres 1883 mit etwa 17 Jahren Aufnahme 
bei der Artillerie in Magdeburg zu finden. Von 
1885 bis 1888 zur Artillerie- und Ingenieur- 
schule in Berlin kommandiert, verlebte er 
unter seinen Lehrern Magnus, Ohm und 
Erdmann sehr glückliche Studienjahre, in 
denen er in seinem Kameraden William Meyer 
auch einen treuen Freund gewann, den späte- 
ren ÖOberingenieur und Prokuristen in der 

Siemens & Halske. In der Folgezeit 
ünden wir ihn als Leutnant zunächst wieder 
m Magdeburg, dann in Wittenberg, Spandau 
und Berlin. Seiner technischen Begabung hatte 
ər es zu danken, daß er immer wieder zur Be- 
arbeitung technischer Fragen abkommandiert 
wurde. 
Rs Leben auf dem Lande während der 
: derzeit und der Schulbesuch in einer größe- 
et während des reiferen Knabenalters 
{ei ~ besonders günstige Möglichkeiten für 
k usbildung eines jungen Mannes. Hierzu 
2 der Einfluß eines hochgebildeten Vaters 
un er feinfühligen Mutter, an der die 
ne mit großer Liebe hingen. Auch das 
a Ban großen Gesch wısterkreise wirkt 
a nd, wenn verständige Eltern darüber 
durc e Bei den älteren Geschwistern wird 
ee die Verantwortung für die jüngeren früh- 
ne das Pflichtgefühl geweckt, die jüngeren 
N den älteren ein gutes Beispiel. Der 
nn wird geweckt und begleitet die 
be en schirmend und beratend durch das 
n. Wir sehen dies Zusammenhalten der 
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zahlreichen Brüder durch das ganze Leben von 

Werner Siemens hindurch als einen besonders 

schönen Zug, der gleichzeitig zu ihren außer- 

ul Erfolgen wesentlich beigetragen 
at. 

Der irühe Tod der Eltern im Jahre 1839 
und 1840 legte Werner Siemens die Ver- 
pflichtung auf, noch mehr als vorher für seine 
jüngeren noch unerzogenen und unbemittelten 
Geschwister zu sorgen. Dies wirkte bestim- 
mend auf seine Laufbahn ein und veranlaßte 
ihn, sich frühzeitig mit Erfindungen abzugeben. 
Versuche und die Beschäftigung mit seinen 
Lieblingswissenschaften, Mathematik, Physik 
und Chemie, füllten seine freie Zeit aus. Wäh- 
rend einer Festungshaft in Magdeburg erfand 
er die galvanische Vergoldung und Versilbe- 
rung, die ihm und seinem Bruder Wilhelm 
die ersten größeren Geldmittel in die Hand 
gaben. Von einer Reise nach London und 
Paris brachte er die Einsicht: mit zurück, daß 
nur eine gründliche wissenschaftliche Bildung 
dauernde Erfolge verbürge. Nach Berlin zu- 
rückgekehrt, trieb er daher bei seinen alten 
Lehrern Studien an der Universität. Durch 
seine Beteiligung an der Gründung der Physi- 
kalischen Geselischaft wurde er mit Helm- 
holtz, du Bois-Reymond und anderen 
Jüngeren hervorragenden Gelehrten bekannt. 
Auch nahm er eifrig an den Sitzungen der Poly- 
technischen Gesellschaft teil. In dieser Zeit 
erfand er mit Wilhelm den Differentialregulator 
für Dampfmaschinen, er beschäftigte sich ein- 
gehend mit der Heißluftmaschine und baute 
einen Funkenchronographen zur Messung von 
hohen Geschwindigkeiten. 

Versuche, die der Generalstab der Armee 
mit dem Wheatstoneschen Zeigertelegraphen 
anstellen ließ, gaben Werner Siemens die 
erste Veranlassung, sich mit elektrischer Tele- 
graphie zu beschäftigen. Hierbei zeigte sich 
sofort sein technischer Scharfblick. Er erkannte 
den Grund, weshalb der Apparat unzuverlässig 
arbeitete, und wußte ihn erheblich zu ver- 
bessern. Dadurch, daß er einen solchen in der 
kleinen Mechanikerwerkstatt von Böttcher 
& Halske bauen ließ, kam er in nähere Bezie- 
hung zu seinem späteren Geschäftsteilhaber 
Halske. 

. Es gelang ihm forner im Laboratorium 
seines Lehrers Erdmann, die Schießbaum- 
wolle zu verbessern. Ein Bericht darüber an 
den Kriegsminister hatte ein Kommando zu 
weiteren Versuchen in der Pulverfabrık Span- 
dau zur Folge. Da der Bericht über diese Ar- 
beiten geheim blieb, erkennt Siemens selbst 
dem Professor Otto in Braunschweig die 
Priorität für die Erfindung brauchbarer Schieß- 
baumwolle zu. 

Werner Siemens wurde darauf zu einer 
Kommission des Generalstabes kommandiert, 
die die Ersetzung des optischen Telegraphen 
durch den elektrischen vorbereiten sollte. Das 
führte ihn zur Telegraphie zurück. Die Ver- 
suche Jacobis zur Herstellung unterirdischer 
Leitungen waren mißglückt. Da führte ein 
glücklicher Zufall Werner Siemens zu einer 
krfindung von größter Tragweite. Sein Bruder 
Wilhelm hatte ihm eine Probe Guttapercha zu- 
geschickt, die kurz vorher in England bekannt 
geworden war. Werner Siemens stellte fest, 
daß sie hohen Isolationswiderstand besaß und 
in der Wärme plastisch wurde. Er benutzte sie 
daher zur Umhüllung der Kupferadern und 
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stellte so die ersten Guttaperchaadern her. Ganz 
besonders glücklich war seine Idee der naht- 
losen Umpressung der Kupferseele mit. Gutta- 
percha, wozu er eine Presse konstruierte. Der 
Beschluß der Kommission, die Einführung der 
Guttaperchaadern und der Zeiger- und Druck- 
telegraphen von Werner Siemens zu emp- 
fehlen, gab den Anlaß zur Gründung der Werk- 
stätte von Siemens & Halske in einem 
Hinterhause der Schöneberger Straße in Berlin 
im Jahre 1847. Doch wurde sein Abschied vom 
Offiziersberuf noch durch die Unruhen im 
Jahre 1848 und den Ausbruch des Schleswig- 
Holsteinischen Krieges verschoben. Als die 
Dänen Kiel zu beschießen drohten, schlug er 
vor, den Hafen durch Minen mit elektrischer 
Zündung zu schützen. Diese Aufgabe wurde 
ihm übertragen. Er besetzte dazu das kleine 
Fort Friedrichsort mit einer Bürgerwehr, die 
er aus Kieler Bürgern gebildet hatte, und die 
später durch Bauernburschen von der Südseite 
der Kieler Bucht abgelöst wurden. Seine 
Brüder Wilhelm, Friedrich und Karl unter- 
stützten ihn dabei. Durch eine Unvorsichtig- 
keit Friedrichs, der versehentlich zwei ‚Drähte 
miteinander zusammenschlagen ließ, ging eine 
Flattermine am Festungstore in die Luft. Sie 
richtete keinen wesentlichen Schaden an, be- 
wies aber einerseits die Brauchbarkeit der elek- 
trischen Zündung und veranlaßte anderseits 
die dänischen Schiffe, die gefährliche Nähe der 
Minen zu meiden. Seine Bemühungen trugen 
ihm die persönliche Anerkennung des Feld- 
marschalls v. Wrangel ein, der ihm darauf 
die Verteidigung der Häfen von Kiel und 
Eckernförde übertrug. Werner Siemens legte 
nun an der Eckernförder Bucht die Batterien 
an, die im folgenden Jahre das dänische Linien- 
schiff „Christian VIII.“ in Brand geschossen 
haben. 

Die militärische Telegraphenkommission 
war inzwischen aufgelöst und die Telegraphie 
dem Handelsministerium unterstellt worden. 
Die Berufung in die Telegraphenabteilung zur 
eiligen Legung einer unterirdischen Telegra- 
phenlinie von Berlin nach Frankfurt a. M., 
wo damals das deutsche Parlament tagte, 
führte ihn nach Berlin zurück und stellte ıhn 
vor eine technische Aufgabe von größter Be- 
deutung. Sein Vorschlag, die Kabeı mit Eisen- 
drähten zu bewehren oder in Eisen- oder 
Tonröhren zu verlegen, wurde wegen der Kost- 
spieligkeit zurückgewiesen, dagegen wurde die 
kurz zuvor in kingland erfundene Vulkani- 
sierung der Guttapercha angewandt, die sich 
aber als ein Mißgrıtf erwies, weil der Schwefel 
das Kupfer angriff. Die sorgfältige Prüfung 
der Kabel mit empfindlichen, von Halske ge- 
bauten Galvanometern führten Werner »ıe- 
mens 1847 zur Entdeckung der elektrischen 
Ladung der Kabel. Über diese Beobachtungen 
berichtete er 1850 in der Pariser Akademie der 
Wissenschaften und in Poggendortis Annalen; 
zu einer ausführlichen Beschreibung seiner 
Versuche und Beobachtungen in derselben 
Zeitschrift fand er aber erst im Jahre 1857 Zeit. 
Er nannte die Kabel wegen ihres dem der Ley- 
dener Fiasche gleichen Verhaltens Fiaschen- 
drähte. Die durch die Kapazität der Kabel 
verursachten Schwierigkeiten im Telegraphie- 
ren, die sich mit wachsender Länge immer mehr 
bemerkbar machten, veranlaßten ihn, nachdem 
wässerige und metallische Nebenschlüsse nicht 
genügend Abhilfe geschaffen hatten, zur Aus- 
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arbeitung der selbsttätigen Übertragung. Hier- 
bei wird die ganze Linie in voneinander iso- 
lierte Teile zerlegt. 
ankommenden Stromstöße werden durch ein 
selbsttätiges Relais, den Übertrager, auf den 
folgenden mit einer neuen Batterie ausgestat- 
teten Teil der Linie übertragen. So gelang es 
später ohne Schwierigkeit, auf der indischen 
Linie von London bis Kalkutta zu telegra- 
phieren, ohne daß auf einer Zwischenstation die 
Telegramme aufgenommen und weiter gegeben 
zu werden brauchten. 


Die unterirdische Linią Berlin—Frank- 
furt a. M. wurde im Herbst 1848 verlest und 
kam als erste größere europäische Telegraphen- 
linie im Winter 1848/49 in Betrieb, gerado 
noch rechtzeitig, um die Nachricht von der 
Wahl Friedrich Wilhelms IV. zum Kaiser von 
Deutschland am 28. März 1849 nach Berlin zu 
melden. Bei dem Betriebe dieser Linie, der 
bald andere von Berlin nach Köln—Ver- 
viers, nach Hamburg und nach Breslau 
folgten, zeigte sich, daß die Leitungen infolge 
der Verwendung schlechter Sorten der noch 
wenig bekannten Guttapercha, sowie der Vul- 
kanisierung bald an vielen Stellen schadhaft 
wurden und nicht bloß gelegentlich bei Erd- 
arbeiten beschädigt wurden, sondern auch 
durch Nagetiere vielen Zerstörungen ausge- 
setzt waren, auch nachdem man sie tiefer, 
nämlich ®/, bis 1 m tief, verlegt: hatte. 

Interessant ist die Bemerkung von Werner 
Siemens in seinen Lebenserinnerungen, daß 
er bei dem Bau der Linie nach Verviers einen 
Herrn Reuter, den Inhaber einer Taubenpost 
zwischen Köln und Brüssel kennen gelernt habe, 
dessen einträgliches Geschäft durch die Anlage 
des elektrischen Telegraphen schonungslos zer- 
stört worden sei. Er habe ihm geraten, in 
London ein ebensolches Depeschenvermitt- 
lungsburcau anzulegen, wie es gerade durch 


einen Herrn Wolff in Berlin Pegründet wor- 
den sei. 


Im Juni 1849 nahm Werner Siemens 
nach 14 jährigem Militärdienst seinen Abschied 
als Offizier. Die Erkenntnis von der Be- 
deutung der Telegraphie für den Nachrichten- 
und Signaldienst und die Fülle von wissen- 
schaftlichen und technischen Aufgaben, die auf 
diesem noch fast gar nicht bearbeiteten Gebiete 
auftauchten, ließen Werner Siemens sich für 
dio Privattätigkeit in voller Unabhängigkeit 
entscheiden. Der Militärdienst war ihm eine 
vute Schule für das Leben gewesen, auf die er 
später mit Befriedigung zurückblickte. Er hatte 
Sicherheit im Auftreten erlangt durch die Zu- 
vehörigkeit zu einem Stande, dem alle Kreise 
offenstanden, viele Beziehungen angeknüpft, 
und in einem großen Organismus den Wert 
straffer Disziplin und guter Organisation kennen 
gelernt. 


Er war jetzt 3215 Jahre alt, stand also noch 
im Anfange des Mannesalters, als er nun eine 
durch das technische Bedürfnis vorgeschriebene 
rego wissenschaftliche und erfinderische Tätig- 
keit begann. Es war ihm klar geworden, daß 
man mit unterirdischen Leitungen nur dann 
auf Erfolg rechnen könne, wenn sie während 
der Herstellung und der Verlegung fortlaufend 
auf ihre Beschaffenheit geprüft und Fehler so- 
deich beseitigt würden. Hierzu wurden Me- 
thoden ausgearbeitet und Mebinstrumente ge- 
baut, deren gewissenhafte Anwendung bald die 
sehönsten Früchte trug. Ferner wurden Ver- 
suche gemacht, die Guttaperchaadern mit Blei 
zu umhillen. Zuerst wurden die Adern durch 
ein Bleirohr gezogen und dieses dann durch Ver- 
engerung an "lie Adern gepreßt. Derartige Ka- 
bel wurden bereits zu Anfang der 50er Jahre 
vielfach verlegt. Bedeutend "später, im Jahre 
1879, wurde die nahtlose Umpressung des Bleis 
mittels kräftiger hydranlischer Pressen einge- 
führt, die den Gmttaperehapressen entsprechend 
"ehant waren. Diese Bleikabel haben auch für 
dio Starkstromtechnik cine unzeleung Bedeu- 
tung erhalten. 


Die am Endo eines Teiles 


Die junge Firma entwickelte sich in- 
zwischen so günstig, daß sie die Weltausstellung 
in London 1851 reichhaltig beschicken konnte 
und dafür die höchste Auszeichnung erhielt. 
Es blieben aber auch Rückschläge nicht aus. 
Der schlechte Zustand, in den die unterirdischen 
Linien gerieten, führten zu einer Verstimmung 
mit der Preußischen. Telegraphenverwaltung, 
die Werner Siemens im Jahre 1851 zur Ab- 
fassung einer gründlichen Rechtfertigungs- 
schrift mit Verbesserungsvorschlägen veran- 
laßten. Jahrelang erhielt die Firma keine Auf- 


‚ träge von der Telegraphenverwaltung. Sie fand 


 ziehungen anknüpfte. 


dafür Ersatz in der Eisenbahntelegraphie und 
in Bestellungen aus dem Auslande. Insbeson- 
dere entwickelte sich jetzt das Geschäft in 
Rußland sehr lebhaft. Dies führte Werner 
Siemens im Jahre 1852 zweimal nach Peters- 
burg, wobei er wichtige, geschäftliche Be- 


Auch in seinem persönlichen Leben war 


das Jahr 1852 für Werner Siemens besonders 


bedeutungsvoll. Auf der ersten Reise nach 


Petersburg im Januar verlobte er sich in 
Königsberg mit der Tochter des Geschichts- 


forschers Drumann, dessen Frau seine Ku- 
sine war. Nach der zweiten Reise nach Peters- 


| burg fand am 1. Oktober 1852 die Hochzeit in 


` Königsberg statt. 


In Petersburg wußten Werner Siemens 


; und trotz seiner Jugend sein Bruder Karl, der 
‚nun lange Zeit in Petersburg blieb, das Ver- 
' trauen eines der mächtigsten Männer in Ruß- 


land, des Grafen Kleinmichel, Ministers der 
Wege und Kommunikationen, zu gewinnen. Im 


. Herbst vollendete Karl die Linie Petersburg— 
: Kronstadt und damit die erste dauernd brauch- 


bar gebliebene unterseeische Telegraphenlinie 
\ der Welt. 


schau über Dünaburg, 


Der Krimkrieg brachte neue Aufgaben. 
Zunächst wurde 1854 eine Leitung von War- 


das Übertragungsstation 


; wurde, nach Gatschina bei Petersburg verlegt. 


In schneller Folge wurden 1854 und 1855 die 
Linien von Moskau nach Kiew und weiter nach 
Odessa, von Petersburg nach Reval, von 
Kowno zur preußischen Grenze, von Peters- 


. burg nach Helsingfors unter Überwindung 


von bedeutenden Schwierigkeiten vollendet. 


Der frühere Feldwebel von Werner Siemens, 


Hemp, und der Hauptmann a. D. Beelitz 


. waren hierbei die Mitarbeiter von Karl Siemens. 
. Auf der Linie Warschau—Petersburg kam zum 
_ ersten Mal ein selbsttätiges Telegraphensystem 


bis zum nächsten Morgen um 7 Uhr beant- 


gedrückt. 


‘nach der Krim wurde die Linie rechtzeitig 
' fertig, bis Sebastopol wenigstens so früh, daß 


. konnte. 
kam, umso größer wurden die Schwierigkeiten, 
‚indessen waren sie auch für die übrigen Teile 


‚ungeheuer groß, da die ganzen Drahtvorräte 
| mit Zubehör außer den Masten ans Deutschland 


diese ohne KEinbuße durchführen zu können, 
‚richtete Werner Siemens ein mechanisch es Kon- 


mit Schnellschreiber zur Anwendung. 


Im Jahre 1855 erhielt Werner Siemens 
während seines Aufenthaltes in Petersburg den 
Auftrag auf den schleunigen Bau einer Linie 
nach Sebastopol. Um Mitternacht kam die 
Anfrage nach Kosten und Vollendungstermin, 
die mit der Begründung „Der Kaiser will es“ 
wortet werden mußte. Die Preise waren sehr 
Bis Perekop auf der Jaandenge 


der voraussichtliche Fall der Festung telegra- 
phisch nach Petersburg gemeldet werden 


Je näher man dem Kriegsschauplatze 


in das noch nicht mit Eisenbahnen versehene 
Land gebracht werden mußten. Kleinmiche! 
übertrug der Firma auch den Ersatz und die 
Überwachung auf eine Reihe von Jahren. Um 


trollsystem mit Wachtbuden in je 50 km Ab- 
stand voneinander ein, das ein sicheres Ar- 


beiten der Linien und einen guten Gewinn 


‚dabei das Recht, 
‚zeichen zu tragen. 


sicherte. ‘Die Beamten der Firma erhielten 


Uniformen und Rangab- 


Es beganrı nım die Periode -der Kabelyer: 


py K e 


‚bis dahin gemeint hatten. 


glücklichen Ende zu führen. 


erin der ersten Nacht Schiffbruch. 


legungen unter See. _ Der Ausgangspunkt der 
Unterseetelegraphie waren Versuche von Brett 
mit Guttaperchaleitungen zwischen Dover 
und Calaisim Jahre 1850, die jedoch erfolglos 
blieben und von Newall und Gordon. im 
Jahre darauf fortgesetzt wurden. Dieselbe 
Firma verlegte im “Jahre 1854 ein Kabel von 
Varna nach Balaklava an der Südspitze 


‘der Krim, das wenigstens ein Jahr brauch- 


bar blieb. Bei diesem Kabel waren die durch 
die Ladungen hervorgerufenen Schwierigkeiten 
so groß, daß der Nadeltelegraph versagte und 
durch Apparate von Siemens & Halske er- 


‚ setzt werden mußte. Auch ein Versuch Bretts, 
.ein Kabel zwischen Sardinien und Bona 
;in Algier zu Iegen, scheiterte 1855 und 1856 
an den mangelhaften Brenseinrichtungen. 
"Auch diesen Versuch nahmen Newall & Co. 
‚wieder auf und übertrugen Werner Siemens 
. außer der Lieferung der elektrischen 


Lei D 
tungen auch die elektrischen‘ Prüfungen wäh- 


rend und nach der Legung. Ns wurde den 
Engländern doch allmählich klar, daß die 


` wissenschaftlichen Methoden von Werner Sie- 


mens kein „scientific humbug‘ seien, wie sie 
Auf der Über- 
fahrt nach Algier entwickelte Werner Siemens 
seine Theorie der Kabellegung, die nach länge- 


rer Aussprache Anerkennung fand,. so dal 


‚ihm auch die Leitung der Verlegung des Ka- 
. bels übertragen wurde. 


Er setzte auseinander, 
daß das Kabel bei unveränderlicher Ge- 
schwindigkeit des Schiffes infolge des gleich- 
mäßigen "Sinkens eine schräge Gerade bilden 
müsse, wenn es beim Ablaufen aus dem Schiff 
mit einer Kraft gebremst würde, die dem Ge- 
wichte des Kabels im Wasser von der Länge 
der Wassertiefe gleich sei. Bei geringerer 
Bremskraft würde mehr Kabel verbraucht wer- 
den, das sich in Schleifen auf den Meeresboden 
lege, bei stärkerer Bremskraft würde es zu 
straff gespannt werden und den Unebenheiten 


des Meeresbodens nicht folgen können. Es ist 
auch klar, daß das Kabel das Schiff mit be- 
 deutender Kraft nach hinten zieht. 


Er ver- 
stärkte daher zunächst in Bona die Bremse und 


ließ ein Dynamometer bauen, um deren die 
 Bremskraft überwachen zu können. 


Dann 
wurde die Korvette, die sie nach Bona gebracht 
hatte, vor das Kabelschiff gespannt, um dessen 
Zugkraft zu vergrößern. So glückte es der 


| theoretischen Einsicht und der mit Tatkraft 


gepaarten Umsicht Werner - Siemens’, die 
erste Kabellegung in tiefem Wasser zu einem 
Ein Brief über 
die Theorie der Kabellegung an den Mitinhaber 
der Firma: Newall & Co., Gordon, vom Jahre 
1857 befindet sich in den Akten der Firma; 


: veröffentlicht hat Werner Siemens seine Theo- 
. rie erst im Jahre 1874 in der Akademie der 


Wissenschaften in Berlin. 


Als Newall & Co. ein Kabel von Suez 
durch das Rote Meer bis Karachi in Indien 
zu verlegen hatten, übertrugen sie Siemens 
& Halske die Überwachung der Verlegung und 
dio Lieferung und Aufstellung der nötigen Ap- 
parate. Die dabei angewendete Methode þe- 


. währte sich so gut, dab ein Fehler in der Nähe 


der Bab-el-Mandeb-Straße schnell gefunden 
und beseitigt werden konnte. Auf der Cheops- 
Pyramide konnte er Beobachtungen über die 
starke Ladung des herüberwehenden Wüsten- 
sandes machen, die ihn und seine Begleiter bei 
den Fellachen in den Verdacht der Zauberei 
brachten. Auf der Rückkehr von Aden erlitt 

Vs gelang, 
alle Personen auf ein Korallenriff zu retten, 
wo sie fünf Tage in glühender Hitze ausharren 
mubten, bis Hilfe kam. Dem tatkräftigen Zu- 
greifen von Werner Siemens war es mit zı 
verdanken, «daß den Schiffbrüchigen, insbe- 
sondere den Frauen und Kindern, ihre schwere 


Lage einigermaßen erträglich gemacht werden 
konnte. 


Die Erfahrungen Bee Betriebe dieser 


Linien führten Werner Sieauens.. zu. EUCH 
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Erfindungen und Verbesserungen von großer 


Bedeutung. Hierher gehört die Ersetzung der 


ungenauen Strommessungen bei der Über- 


wachung durch genaue Widerstandsmessungen,, 


nachdem es ihm gelungen war, eine genaue und 
leicht reproduzierbare Widerstandseinheit zu 
schaffen. Dies war die Quecksilbereinheit. 
Er erkannte, daß nur ein flüssiges, leicht in 
„roßer Reinheit darstellbares Metall einen un- 
veränderlichen Widerstand darstelle und schlug 
daher den Widerstand eines Quecksilberfadens 
von 1 m Länge und 1 mm? Querschnitt: bei 0° C 
als Einheit vor. Diese Einheit, die sogenannte 
Siemens-Einheit, hat viele Jahre lang eine un- 
semein weite Verbreitung gehabt und ist das 
Maß, auf das praktisch noch heute das Ohm 
‚urückgeführt wird. Ferner gehört hierher die 
Verwendung von Strömen wechselnder Rich- 
tung zum Telegraphieren in Verbindung mit 
polarisierten Relais. Die Ströme wurden durch 
Induktionsapparate mit Fisenkernen, die zur 
Vermeidung von Wirbelströmen aus Eisen- 
drähten hergestellt waren, beim Roten Meer- 
System von Batterien erzeugt. Weiter gehört 
hierher die Anwendung von Kondensatoren in 
der Kabeltelegraphie, eine Idee, auf die er 
durch einen Versuch in Aden kam. Damit war 
es möglich, ‚ohne Übertragung ebenso schnell 
wie auf dem Lande von Suez nach Aden zu 
sprechen. 


Auf Grund solcher Erfolge übertrug die 
englische Regierung der Londoner Firma die 
Uberwachung der Anfertigung und. der Prüfung 
der Kabel, die sie zu legen beabsichtigte. Über 
das von der Firma angewendete Prüfungs- 
system hat Wilhelm Siemens im Juli 1860 
in der British Association berichtet und die 
Erfahrungen und Theorien der Firma damit 
zum Allgemeingut gemacht. Werner und 
Wilhelm Siemens begannen nun auch mit 
eigenen Kabelunternehmungen, zunächst aber 
ohne Erfolg. Eine Kabellegung zwischen Kar- 
tagena und Oran mißglückte im Winter 
1863/64; die Legung eines neuen Kabels gelang 
zwar, doch riß das Kabel nach wenigen Stunden 
an einem Steilabfall nahe der spanischen Küste. 
Win 1869 unter Wilhelms Leitung im Schwarzen 
Meer längs der Küste zwischen Kertsch und 
Poti verlegtes Kabel wurde nach einem Jahre 
lurch ein Erdbeben an vielen Stellen zerstört. 
Diese Miberfolge waren harte Schläge für die 
Junge Firma. ls ist aber ein schöner Beweis 
für die Beharrlichkeit der Brüder, daß sie trotz- 
dem ihre Bemühungen fortsetzten, die auf 
Grund der gewonnenen Erfahrungen später zu 
glänzenden Erfolgen in der Herstellung und 
Verlegung überseeischer Kabel zwischen Irland 
und Amerika führten. Sie gaben auch zu einer 
Anderung der geschäftlichen Beziehungen An- 
laß. Das Londoner Haus wurde vollkommen 
von dem Berliner getrennt und von den Brüdern 
Werner, Wilhelm und Karl unter der Firma 
Siemens Brothers übernommen. Die Be- 
ziehungen zwischen den selbständigen Firmen 
m Berlin, Petersburg und London wur- 
den durch Verträge geregelt. 


In das Jahrzehnt von 1850 bis 1860 fällt 
auch die gleichzeitig von Werner Siemens 
und seinem späteren Mitarbeiter Frischen 
angegebene Methode des Gegensprechens auf 
‘mer Telegraphenlinie, d. h. die Möglichkeit, 
gleichzeitig auf ein- und derselben Linie in ent- 
stgengesetzten Richtungen zu telegraphieren, 
eme Aufgabe, die zuerst, jedoch nur sehr un- 
vollkommen, von dem Österreicher Gint] in 
Wien gelöst worden war. Sie beruht darauf, 
a en Strom auf der Geberstation die zwei 
\icklungen, mit denen der Telegraphenapparat 
versehen ist, in entgegengesetzten Richtungen, 


die Wicklungen des Apparates auf der Emp- 


fangsstation in derselben Richtung, oder nur 
So ihnen durchfließt und somit nur den 
j zteren zum Ansprechen bringt. Ferner fallen 
n dieses ‚Jahrzehnt zwei Erfindungen, die 
Me Siemens zum ersten Mal in Be- 

fung mit der Starkstromtechnik bringen. 


Elektro 


Die eine ist der Doppel-T-Anker, der zunächst 
zur Erzeugung der Ströme für den Betrieb von 
Läutewerken angewandt wurde. In den ersten 


‘elektrischen Maschinen bewegten sich die Pole 


von Stahlmagneten an Drahtspulen mit Eisen- 
kernen oder diese an jenen vorbei. Von 
einem dauernden guten magnetischen Schluß 
war dabei keine Rede, und starke Schwan- 
kungen im Magnetismus waren unvermeidlich. 
Werner Siemens ließ zwischen den zylin- 
drisch ausgebohrten Stahlpolen einen mit zwei 
Längsnuten versehenen, die Wicklung auf- 
nehmenden Weicheisenzylinder laufen. Der 
Querschnitt des Zylinders sah daher einem 
starken Doppel-T ähnlich. Daß Wemer Sie- 
mens hierin das Schlußstück der Magnete sah, 
geht auch aus seiner Benennung „Anker“ her- 


. vor, die er dafür wählte, und die sich dann über- 


haupt auf den Teil der Maschinen übertragen 
hat, in dem die elektromotorischen Kräfte indu- 


, ziert werden. Diese Anordnung fand sofort die 


lebhafte Anerkennung seiner Zeitgenossen und 
hat sich für Kurbelinduktoren in Fernsprech- 


. anlagen, für Minenzünder und die unzähligen 


Zündmaschinen der Gas- und Benzinmotoren 
bis heute erhalten. Wir erkennen in der Wick- 
lung zugleich das Vorbild der von Hefner- 
Alteneckschen Trommelwicklung. Für Hand- 
betrieb und telegraphische Zwecke bedeutete 
die Geringfügigkeit des Trägheitsmomentes des 
Ankers einen großen Vorteil. Er wurde daher 


| auch bald für einen magnetelektrischen Zeiger- 


telegraphen angewendet. 


Die zweite Erfindung war die sogenannte 
Tellermaschine, die den starken Strom 
einer Batterie von geringer Spannung in Gleich- 
strom von bedeutend höherer Spannung um- 
formte, um auf weitere Strecken telegraphieren 
zu können. Es war dies ein Umformer mit 
einer Art von umlaufendem, magnetischem 
Felde und umlaufenden Bürsten, der bereits 
die Schaltung des Pacinottischen Ringes ent- 
hielt. Werner Siemens war damit der Erfindung 
der Gleichstrommaschine ganz nahe gekommen. 


Auf wissenschaftlichem Gebiete hat Werner 
Siemens in dem Jahrzehnt von 1850 bis 1860 
mehrere wichtige Abhandlungen veröffentlicht. 
Im Jahre 1857 veröffentlichte er in „Poggen- 
dorffs Annalen“ einen Aufsatz „Über die elek- 
trostatische Induktion und die Verzögerung 
des Stromes in Flaschendrähten“, in dem er 
sich den Anschauungen Faradays nähert, die 
Formeln über die Parallel- und die Reihen- 
schaltung von Kondensatoren und die Be- 
stimmung des Widerstandes aus der Abnahme 
der Ladung entwickelt und die Oxonröhre an- 
gibt. In ähnlicher, aber mehr praktischer 
Richtung bewegt sich der Vortrag über „Um- 
riß der Prinzipien und des praktischen Ver- 
fahrens bei der Prüfung submariner Telegra- 
phenleitungen auf ihren Leitungszustand‘“ von 
Werner und Wilhelm Siemens in der British 
Association in Oxford vom Jahre 1860. Als 
dritte große Arbeit kommt aus dem Jahre 1860 
der „Vorschlag zu einem reproduzierbaren 
Widerstandsmaße“ in „Poggendorffs Annalen“ 
hinzu, dem mehrere Aufsätze zur Verteidigung 
seiner Einheit sowie Untersuchungen über die 
Abhängigkeit des Widerstandes von der Tem- 
peratur in den Jahren darauf folgten. 

Dieser hervorragenden vielseitigen prak- 
tischen und wissenschaftlichen Tätigkeit hatte 
er es zu danken, daß er 1860 von der philo- 
sophischen Fakultät der Universität Berlin zum 
Doktor honoris causa promoviert wurde, eine 
Auszeichnung, über die er sich besonders freute, 
und die ihn in noch engere Fühlung mit den 
Berliner Gelehrten brachte. Schon im vorher- 

ehenden Jahre war er zum Mitgliede des 
Ältestenkallegiums der Berliner Kaufmann- 
schaft gewählt worden. In dieser Eigenschaft 
fand er bald Gelegenheit, in einer Frage von 
höchster industrieller und volkswirtschattlicher 
Bedeutung entscheidend mitzuarbeiten. Im 
Sommer 1868 richtete der Handelsminister ein 
Rundschreiben an sämtliche Handelskammern, 
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in dem die Nutzlosigkeit und Schädlichkeit des 
Patentwesens auseinandergesetzt und die Frage 
gestellt wurde, ob man es nicht ganz beseitigen 
sollte. Werner Siemens gelang es nicht bloß, 
die Berliner Handelskammer von der Nützlich- 
keit, ja Notwendigkeit eines guten Patentge- 
setzes zu überzeugen, sondern auch eine Anzahl 
anderer zum Anschluß an das Berliner Gut- 
achten zu bewegen. Seine Denkschrift führte 
aus, daß das preußische System geheimgehal- 
tener Patente unbedingt zu verwerfen und das 
Gesetz so bald wie möglich zu beseitigen sei, 
und empfahl einen Patentschutz mit Anmelde- 
verfahren, beratender Voruntersuchung ohne 
Abweisungsrecht seitens des Patentamtes, mit 
richterlichem Schutz des Erfinders wie des 
Publikums und unbedingter Verpflichtung zur 
Veröffentlichung als Gegenleistung des Er- 
finders, sowie endlich Ausdehnung auf das 
ganze Zollgebiet. In der Denkschrift sind die 
einzelnen Forderungen meisterhaft begründet. 
Durch diesen Erfolg angeregt, schuf er später 
den Patentschutzverein, der unter seinem Vor- 
sitz ins Leben trat. 


Eine Zeitlang nahm er auch am politischen 
Leben teil. Er schloß sich dem Nationalverein 


an, der unter Bennigsens Führung gegründet 


wurde und nahm die Wahl zum Landtags- 
abgeordneten für den Wahlkreis Solingen-Rem- 
scheid an. Schweren Herzens stimmte er gegen 
die Militärvorlage, dafür wirkte er nach dem 
Kriege von 1866 innerhalb der Fortschritts- 
partei für die Annahme der Indemnität. Sein 
Bericht als Spezialreferent der Abteilung ‚‚Me- 
talle und Metallwaren‘ für den Abschluß eines 
Handelsvertrages mit Frankreich brachte ibn 
in Gegensatz zu seinem Wahlkreis, der gegen 
das Verbot Verwahrung einlegte, Erzeugnisse 
mit den Firmen und Fabrikzeichen eines frem- 
den Landes zu versehen. Werner Siemens 
bestand aber darauf, daß sich deutsche Waren 
durch ihre Güte Anerkennung verschaffen müb- 
ten und setzte das Verbot durch. Er ist da- 
durch zum Erzieher der deutschen Industrie 
geworden. Nach Herstellung des inneren Frie- 
dens zog er sich von der politischen Tätigkeit 
zurück, um sich nun in höherem Maße auch rein 
wissenschaftlichen Arbeiten zuzuwenden. 


Da das im Roten Meer nahe der nubischen 
Küste verlegte Kabel, besonders an den Ko- 
rallenriffen bald zugrunde gegangen war, und 
die Benutzung der preußischen und russi- 
schen Telegraphennetze zur telegraphischen 
Verbindung von England mit Indien sich als 
untunlich erwies, schlug Werner Siemons die 
Herstellung einer besonderen indo-europäischen 
Linie und ihre Verwaltung durch eine besondere 
Gesellschaft vor. Den Firmen in London, 
Berlin und Petersburg wurde der Bau und der 
Betrieb der ganzen Linie übertragen, die von 
London über Emden, Berlin, Warschau, Odessa, 
Tiflis, Teheran nach Buschir am Persischen 
Golf führt, wo die englischen Leitungen sich 
anschließen. Die Werke von Berlin und Peters- 
burg übernahmen den Bau der Landlinien, 
das Londoner Hans den der unterseeischen 
Linien, das Berliner Werk außerdem den Ban 
und die Lieferung der Telegraphenapparate. 
Nachdem das Unterseekabel von Kertsch 
bis Suchum Kale an der kaukasiscehen Küste, 
das bald durch Erdbeben zerstört wurde, 
durch eine Landlinie ersetzt worden war, 
kam die Linie im Jahre 1870 mit glänzenden 
Erfolge in regelmäßigen Betrich. Man konnte 
sich zwischen London und Kalkutta. über 
eine Strecke von mehr als 10000 km, so 
schnell und sicher wie zwischen zwei benach- 
barten Stationen verständigen. Auch auf dieser 
Linie kam ein schnell arbeitender Maschinen- 
telegraph mit einer Reihe von Verbesserungen 
in Gebrauch. Gegenseitige Störungen der bei- 
den Drähte, aus denen die Linie bestand, 
konnten beseitigt werden, nachdem Frischen 
durch Versuche in Teheran nachgewiesen 
hatte, daß sie auf elektriscLer Indukticn be- 
ruhten. Erst beim Ausbruch des jetzigen 
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Krieges ist der Betrieb der Linie eingestellt 
worden. 

Im Jahre 1865 verlor Werner Siemens 
seine Gattin, die ihm zwei Söhne und zwei 
Töchter geschenkt hatte, nach längerem Leiden 
durch den Tod. 

Da die Frage, ob der große Kosten er- 
furdernde Betrieb der Kupfermine Kedabeg 
im . Kaukasus, die einige Jahre zuvor er- 
worben war und von Werners Bruder 
Walter geleitet wurde, weitergeführt werden 
sollte, seine Anwesenheit au Ort und Stelle 
wünschenswert machte, so entschluß er sich. 
gleichzeitig zur Erholung von den traurigen 
Erlebnissen der letzten Zeit, zu einer Reise 
nach dem Kaukasus. Keudabeg liegt südöstlich 
von Tiflis in der Nähe von Elisabethpol und 
den schwäbischen Kolonien Annenfeld und 
Helenenfeld etwa 800 m über der großen kau- 
kasischen Steppenebene in paradiesisch schöner 
Umgebung. Die Reise führte ihn über das uns 
allen jetzt wohlbekannte Cernawoda und 
Constanza, nach Konstantinopel. In 
seinen Lebenserinnerungen gibt er köstliche 
Schilderungen der Erlebnisse auf der Reise nach 
Kedabeg und der Ausflüge, die er zur Begut- 
achtung von Erzlugern von dort in den großen 
Kaukasus unternahm. Konstantinopel machte 
auf ihn, trotz der herrlichen Umgebung, den 
Eindruck von etwas Düsterem. „Es mag auch 
der geistige Widerschein der trüben Geschichte 
der Stadt sein oder die Ahnung, daß der Kampf 
um Konstantinopel dereinst Europa in Flam- 
men setzen wird“, sagt er in seinen Erinne- 
mngen. In Trapezunt erkennt er in dem 
mit dem Bau einer Straße nach Persien beauf- 
tragten Pascha einen alten Bekannten, eineu 
früheren Sergeanten aus Magdeburg wieder. 
Von Poti nahe bei Batum geht es auf einem 
Flußdampfer durch Urwald den Rionflub 
hinauf bis Opiri, dann zu Wagen bis Kutais, 
dem alten Kolchis, von hier zu Wagen über 
das schöne Suramgebirge nach Tiflis, durch 
die Grusinische Ebene nach Annenfeld bei 
Klisabethpol und steil hinauf nach Kedabeg. 

Eine zweite Reise nach dem Kaukasus 
unternahm er drei Jahre später. eine dritte 
wenige Jahre vor seinem Tode. 


In das Jahr 1866 fällt die für die Stark- 
stromtechnik grundlegende Entdeckung des 
ılynamvelektrischen Prinzips. Es besteht be- 
kanntlich darin, dab man den vom Anker der 
Maschine erzeugten Strom zur Erregung ihrer 
Elektromasmete benutzt. Genau vor 50 Jahren, 
im Dezember 1866, führte er die erste Dynamo- 
waschine einer Reihe befreundeter Physiker 
vor, die davon höchst überrascht waren. Einer 
von Ibuen, sein früherer Lehrer Magnus. 
übernahm es sofort, die Entdeckung in der 
Akademie der Wissenschaften vorzutrasen. 
Dies geschah am 17. Januar 1867 in einer kur- 
æn, aber ungemein klaren Abhandlung von 
Werner Sieimeus. Die Überschrift „Über die 
Umwandlung von Arbeitskraft in elektrischen 
Strom ohne perinanente Magnete“ zeigt klar, 
worin er den Hauptinhalt der Erfindung sah. 
Die Stahlinagnete bilden nicht nur ein unzu- 
verlässiges Bleinent der Maschine, sondern 
liefern auch einim Vergleich mit dem der Elek- 
tromagmete nur schwaches mametisches Feld. 
Thre Beseitigung war daher ein Fortschritt von 
höchster Bedeutung. Bemerkenswert ist seine 
Darstellung, weil sie uns Zeigt, daß die Erfin- 
dung das Ergebnis eines ganz klaren Gedanken- 
ganges war. Er geht von der Beobachtung aus. 
daß der Strom einer elektrischen Batterie, die 
einen Reihenschlubinotor speist, dauernd ge- 
schwächt wird, wenn die Maschine in Bewegung 
ist, und schließt daraus auf Gegenströme, die 
durch die Bewegung Im Sinne der bewegenden 
magnetischen Kräfte erzeugt werden. Wenn 
daher eine solche Maschine durch eine äußere 
Arbeitskraft im entgegengesetzten Sinne ge- 
dreht werde, müsse der Strom der galvanischen 
Kette durch die ihm jetzt gleichgerichteten iu- 
dnzierten Ströme verstärkt werden. Durch die 
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Wechselwirkung zwischen der Stärke der 
Ströme und des von ihnen hervorgerufenen 
Magnetismus wachse der Strom der Kette in 
rascher Steigerung bis zu einer solchen Höhe, 
daß man letztere ganz ausschalten könne, ohne 
eine Verminderung des Stromes wahrzunehmen. 
Der geringe Grad des auch im weichsten Eisen 
zurückbleibenden Magnetismus genüge, um 
denselben Vorgang nach Stillstand der Ma- 
schine bei erneuter Drehung wieder einzuleiten. 
Es bedürfe daher nur eines einmaligen kurzen 
Stromes einer Kette durch die Windungen des 
festen Elektromagnets, um den Apparat für alle 
Zeit leistungsfähig zu machen. „Der Technik“, 
sugt er am Schlusse, „sind gegenwärtig die 
Mittel gegeben, elektrische Ströme von unbe- 
grenzter Stärke auf billige und bequeme Weise 
überall da zu erzeugen, wo Arbeitskraft dispo- 
nibel ist. Diese Tatsache wird auf mehreren 
Gebieten derselben von wesentlichen Bedeu- 
tung sein.“ Die Geburtsstunde der Starkstrom- 
technik hatte geschlagen. 

Wie gewöhnlich bei Entdeckungen von 
vrußer Tragweite ist auch um diese ein Priori- 
tätsstreit ausgebrochen, der von Zeit zu Zeit 
wieder aufgewärmt wird. Auch erscheint der 
Gedanke uns jetzt so naheliegend, daß man 
die Frage erwarten muß, ob darin ein großes 
Verdienst gelegen habe. Schen wir daher zu, 
was seine Zeitgenossen gemacht haben. 

Wilde in Manchester hatte nach eineın 
bereits 1851 von Sinsteden gemachten Vor- 
schlage im Jahre 1866 eine elektromagnetische 
Maschine gebaut, die durch eine kleinere, oben 
auf sie gesetzte Magmetmaschine erregt wurde. 
Pacinotti schlug 1864, als er die Erfindung 
seiner Ringwicklung veröffentlichte, vor, die 
Elektromagmete seines Motors durch Stahlpole 
zu ersetzen, oder sie durch eine fremde Elek- 
trizitätsquelle zu erregen, wenn man sie als 
Stromerzeuger laufen lassen wollte. Hjorth 
stellte das Feldmagnetsystem aus Stahlma- 
oneten und Elektromamneten her. Er be- 
schreibt die gegenseitige Steigerung der Strom- 
stärke und des Magmetismus; aber auf den Ge- 
danken, dab man nunmehr die Stahlinagnete 
weglassen könne, ist er nicht gekuinmen. 

In England ist Wheatstone als Ent- 
decker des Prinzips gefeiert worden, jedoch mit 
Unrecht. Wilhelm Siemens trug die Ent- 
deckung seines Bruders, nachdem er sie 14 Tage 
vorher zum Vortrag angemeldet hatte, in der 
Royal Society of Telegraph Engineers am 
14. Februar 1867 in London vor, ihm folgte 
Wheatstone mit einem Vortrag, den er aber 


erst an demselben Tage angemeldet hatte. 


Wheatstone gibt außer einer wertlosen Schal- 
tung auch die Nebenschlußschaltung an, ihre 
sedentung.hatte eraberoffenbar nicht erkannt. 

Sowohl Siemens & Halske wie auch Wilde 
brachten eine „dynamoelektrische Maschine“, 
wie Werner Siemens sie benannte, mit 
Doppel-T-Anker auf die Weltausstellung in 
Paris vom Jahre 1567. Gramme erwarb sich 
1871 das Verdienst, das dynamoelektrische 
Prinzip mit dein Pacinottischen Anker ver- 
einigt und dadurch die ersteu Dynamo- 
waschiien von größerer Leistung hergestellt 
zu haben. v. Hefner-Alteneck vervollstän- 
digte im Jahre 1872 durch seine Trommelwick- 
lung die Grundlagen, auf denen die Dynamo- 
maschine beruht. Man kann diese in dem guten 
magnetischen Schluß, der Selbsterregung und 
der Gleichstromwieklingerblicken. Zwei dieser 
(rundlagen rühren von Werner Siemens her. 

Trotzdem brauchte die Dynamomaschine 
hoch eino Reihe von Jahren, bevor sie zur Er- 
zeugung großer elektrischer Leistungen wirk- 
lich geeignet wurde. Wir sind jetzt gewohnt 
zu sehen, daß der Entdeckung fast unmittelbar 
die praktische Anwendung folgt, und daß die 
technische Entwicklung sehr schnell vor sich 
geht. Die Funkentelegraphie, die Röntgen- 
technik, mehr noch die Flugtechnik, sind Bei- 
spiele dafür. Dies ist nur dadurch möglich ge- 
worden, aß die vielen Fach- nnd Hochschulen 
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der Technik eine große Zahl gut geschulter 
Ingenieure zur Verfügung stellen, die damalk 
fehlten. Es folgt aber auch daraus die Lehre, 
daß die Ausbildung keine zu fachmäßige sein 
darf, sondern auf breiter Grundlage beruhen 
muß, damit der Ingenieur, wohin ihn auch die 
Aufgaben führen, den Boden nicht unter den 
Füßen verliere. | 

Ein ganz anderes Gebiet betrat Werner 
Siemens mit der Herstellung eines Alkohol- 
messers, der außer der Menge des Spiritus 
dessen Gehalt an absolutem Alkohol unter Be- 
rücksichtigung der Temperatur angibt. 

Am 13. Juli 1869 verheiratete er sich 
wieder. Seine Gattin war eine entfernte Ver- 
wandte von ihm, die Tochter des Professor: 
Karl Siemens in Hohenheim bei Stuttgart. Sie 
schenkte ihm eine Tochter und einen Sohn. 


Ende der 60 er Jahre fanden größere Um- 
änderungen innerhalb der Firma statt. Im 
Jahre 1868 zog sich Halske, dem die engeren 
Verhältnisse, die er ganz übersehen konnte, 
lieber gewesen waren, aus dem Geschäft zurück. 
Er hat sich bis zu seinem Tode im Jahre 18% 
als unbesoldeter Stadtrat lebhaft an der Ver- 
waltung der Stadt Berlin beteiligt. Eine Neu- 
organisation umfaßte alle Firmen ; Inhaber und 
alleinige Teilnehmer waren Werner, Wil- 
helm und Karl Siemens. 

Allmählich bildete sich ein Stamm von 
tüchtigen Beamten. Frischen trat an die Stelle 
des frühzeitig gestorbenen William Meyer; 
von anderen z. T. jüngeren hervorragenden 
Beamten nenne ich nur: v. Hefner-Alteneck, 
Dr. Frölich, Schwieger, Fellinger, Lengner, 
Vogel, Lent, Wesslau, v. Uslar, Ernst Richter, 
Karl Hoffmann, Schwennicke, mit denen ich 
selbst in nähere Beziehungen gekommen bin. 
Werner Siemens konnte sich nun auf die 
obere Leitung der Werke beschräuken und 
sich mehr wissenschaftlichen und sozialen 
Aufgaben zuwenden. Besonders angeregt 
wurde er zu wissenschaftlicher Tätigkeit 
durch die Emennung zum ordentlichen Mit- 
gliede der Akademie der Wissenschaften in 
Berlin im Jahre 1874. Mit ungemein war- 
men Worten begrüßte ihn sein Freund 
du Bois-Reymond als Sekretar der phys!- 
kalisch - mathematischen Klasse nach seiner 
Antrittsrede. Daß er, auf der Höhe prak- 
tischen Schaffens, als ein Fürst der Technik. 
die Fäden unzähliger Kombinationen in der 
Hand haltend, hundert Pläne im Kopfe wäl- 
zend, im Innersten der deutsche Gelehrte in 
des Wortes edelstem Sinne geblieben sei, alt 
der er geboren sei, das habe ihn in den Augen 
der Mitglieder zum Akademiker gestempelt. 

Im Jahre 1869 wurde durch ein Kabelwerk 
und die Anlage einer Guttaperchufabrik in 
Charlton das Monopol der Kabelfabrikation In 
England durchbrochen. Es gelang den Brüdern. 
eine Gesellschaft zu gründen, die ihnen em 
Kabel nach Amerika in Auftrag gab. Mit 
einem von Wilhelm entworfenen Kabeldanıpfer 
„Faraday“ wurden in der Folgezeit 6 Kabel 
zwischen Irland und Amerika verlegt, trotz des 
Widerstandes des Kabelringes, der nachträg- 
lich die Kabel in seinen Besitz zu bringen 
wußte. Die Engländer hatten schon damals 
ganz genau erkannt, welche Vorteile ihnen das 
Monopol der überseeischen Telegraphie brächte. 
Bei dem ersten Kabel trat ein Bruch eln, es 
gelang aber, das Kabel aus großer Tiefe wieder 
aufzufischen und instand zu setzen. Die Prü- 
fung des Kabels durch Sir William Thomson. 
den späteren Lord Kelvin, fiel sehr günstig 
aus. Dieser Erfolg führte zur Bestellung der 
anderen Kabel seitens einer französischen Ge- 
sellschaft und der Amerikaner. 

Im Jahre 1872 wurde gelegentlich des 
25 jährigen Jubiläums der Firma durch eine 
Stiftung von 180000 M der Grund zu einer 
Alters- und Invaliditäts-Pensionskasse in Ver- 
bindung mit einer Witwen- und Waisen-Unter- 
stützungskasse gelegt, die sich, abgesehen von 
ihrer segensreichen Wirkung für alle Beteilig- 
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wen, auch als sehr vorteilhaft für die Firma er- 
wies, weil sie dazu beitrug, einen tüchtigen 
Arbeiter- und Beamtenstamm zu schaffen und 
zu erhalten. Ferner wurden die Angehörigen 
der Firma am Gewinn beteiligt. 

Inzwischen arbeitete Werner Siemens an 
der Einführung eines Patentgesetzes weiter. 
Als Vorsitzender des Patentschutzvereins rich- 
tete er eine Eingabe an den Reichskanzler in 
dieser Sache. Wie ein getreuer Eckart erhebt 
er in einer Denkschrift betr. die Notwendig- 
keit eines Patentgesetzes für das deutsche 
Reich 1876 seine warnende Stimme. Nur ein 
Patentschutz könne die deutsche Industrie, die 
von Nachahmung fremder Erfindung und nie- 
drigen Löhnen gelebt und durch die amerikani- 
sche Massenfabrikation guter Waren einen 
schweren Stoß erlitten habe, wieder lebensfähig 
machen, den deutschen Erfinder dem Inlande 
erhalten, die deutsche Geschäftsmoral, die den 
Deutschen im Auslande unbeliebt und ver- 
achtet machten, heben. Es wurde eine Ver- 
sammlung von Industriellen, Verwaltungsbeam- 
ten und Richtern zusammenberufen, aus deren 
Beratungen unter Zugrundelegung des vom 
Patentschutzverein ausgearbeiteten Entwurfs 
im Jahre 1877 schließlich dasdeutsche Patentge- 
setzhervorgegangen ist. Eine Reihe von Jahren 
hat er dem Patentamt als Mitglied angehört. 


Ich brauche in diesem Kreise nicht aus- 
zuführen, welche ungeheure Bedeutung. die- 
ses Gesetz für die Entwicklung unserer Indu- 
strie gewonnen hat, die wir uns kaum ohne es 
denken können. Eine Reihe von Jahren war 
er stellvertretender Vorsitzender des Vereins 
zur Beförderung des Gewerbfleißes in Preußen. 
Besonderen Dank sind wir aber Werner Sie- 
mens dafür schuldig, daß erim Jahre 1880 mit 
dem Staatssekretär des Reichspostamtes Dr. 
v. Stephan und anderen einflußreichen Män- 
nern zusammen den Elektrotechnischen Verein 
gegründet und ihn als erster aktiver Vorsitzen- 
der geleitet hat. Mit Recht sagt er, daß man 
in der Gründung dieses Vereins die Geburt der 
Elektrotechnik als eines gesonderten Zweiges 
der Technik zu erblicken habe. Der neue Verein 
faßte alle auf diesem Gebiete tätigen Kräfte in 
Deutschland und über dessen Grenzen hinaus 
zu gemeinsamer Arbeit zusammen. Durch An- 
nahme einer von Werner Siemens beantrag- 
ten Resolution gab er 1881 die Anregung, an 
allen technischen Schulen und Hochschulen 


Lehrstühle der Elektrotechnik zu errichten. 


Dadurch wurde der Industrie eine große Zahl 
gut geschulter Kräfte zur Verfügung gestellt 
und die beispiellose Entwicklung, die die Elek- 
trotechnik gerade in Deutschland genommen 
hat, wesentlich gefördert. Als Mitglied des 
Vereins nahm Werner Siemens auch an den 
Beratungen zur Einführung des von Gauß 
und Weber begründeten absoluten und des 
darauf gegründeten praktischen Maßsystems 
teil. Es mag ihm schwer geworden sein, der 
Einführung dieses Systems sein eigenes Kind, 
die Siemens- Einheit, zum Opfer zu bringen. 


Als Werner Siemens die Überzeugung 
gewonnen hatte, daß die Dynamomaschine aus 


lebhaft für die verschiedensten Anwendungen 
ein. Wir verdanken ihm die erste elektrische 
ahn, die auf der Berliner Gewerbeausstellung 
1879 zu sehen war, den ersten elektrischen Auf- 
Zug auf der Ausstellung zu Mannheim 1880, er 
schlug eine elektrische Post, einen elektrischen 
Ä ug und eine elektrische Bohrmaschine vor, 
etztere ungefähr in der Form, wie sie später 
von der Union- Gesellschaft mit großem Erfolge 
ausgeführt und z. B. beim Bau der Jungfrau- 
BR verwandt worden ist. Seine Lieblingsidee 
nen elektrische Hochbahnen in Berlin, für 
k erm mehreren Vorträgen unter Vorführung 
Kin Zeichnungen, ‚Modellen und Kostenan- 
agen warb. Die Ausführung dieser ‘Idee 

u sehen war ihm nicht mehr vergönnt. Die 
\Pivorzüge des elektrischen Betriebes: die 
sere Ausnutzung der Kohlen durch stehende 
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dem Kindesalter herausgewachsen sei, trat er. 


Dampfmaschinenanlagen und Wegfall des toten 
Gewichtes der Lokomotiven, die Steigerung 
der Zugkraft durch die Verteilung des An- 
triebes auf beliebig viele Achsen und die kräf- 
tige Bremsung durch den Kurzschluß des Mo- 
tors hebt er besonders hervor. 


Noch eine ganz andere elektrische Ma- 
schine hat er gebaut: die Unipolarmaschine, 
die neuerdings, besonders von dem Deutschen 
Noeggerath, in Amerika weiter vervollkommnet 
und mit Erfolg für große Leistungen und höhere 
Spannungen ausgeführt worden ist. 

Das Telephon verbesserte er, indem er den 
Stabmagnet der Bellschen Anordnung durch 
einen Hufeisenmagnet ersetzte, bei dem beide 
Pole zur Wirkung kommen. 


Das Ergebnis seiner Anschauungen über 
die Bedeutung der Naturwissenschaften und 
Technik für unsere Kultur zeigte er 1886 in 
einem Vortrag über „das naturwissenschaftliche 
Zeitalter“ auf der Versammlung der Natur- 
forscher und Ärzte in Berlin. Die von den Na- 
turwissenschaften befruchtete Technik nehme 
den Menschen die schwere Arbeit ab und 
schaffe ihm die Mittel zum Unterhalt und zu 
höherem Lebensgenuß in reichlicherem Maße, 
so daß er seine Tätigkeit höheren und edleren 
Aufgaben zuwenden könne. In demselben 
Jahre sprach er sich über die Möglichkeit aus, 
aus dem Stickstoff der Luft Verbindungen her- 
zustellen, die, sei es zur Düngung des Bodens, 
sei es zur direkten Herstellung von. Nahrungs- 
mitteln, eine bedeutende Rolle zu spielen be- 
rufen wären. Ein prophetisches Wort, ohne 
dessen Erfüllung wir nicht in diesem Kriege 
siegreich hätten bestehen können. 


Seine wissenschaftlichen Forschungen, über 
die erin der Akademie der Wissenschaften be- 
richtete, bezogen sich auf die verschiedensten 
Zweige der Naturwissenschaften. Eingehende 
Arbeiten über die Abhängigkeit des elektrischen 
Widerstandes des Selens von Wärme und Licht 
und das Selenphotometer, über Elektromagne- 
tismus, Betrachtungen über das Sonnenpo- 
tential, über die Erhaltung der Kraft im 
Luftmeer der Erde und andere zeugen von der 
ungemeinen Vielseitigkeit seiner Interessen. 


Sehr‘ bedeutend ist der Einfluß Werner 
Siemens auf die elektrische Meßtechnik. 
Außer der Widerstandseinheit verdanken wir 
ihm die Sinus-Tangentenbussole, das Univer- 
salgalvanometer, den Funkenchronographen, 
den Rußschreiber, ein einfaches Elektrodyna- 
mometer für Strommessungen, das 20 Jahre 
lang in allen Laboratorien zur Messung der 
Stromstärke diente. Er gab die erste aperiodi- 
sche Dämpfung der Galvanometer ohne Asta- 
sierung der Stahlmagnete an. In den 80er 
Jahren konstruierte er vier verschiedene Elek- 
trizitätszähler, darunter einen sehr sorgfältig 
ausgeführten Motorzähler mit elektromagneti- 
scher Dämpfung und den vielfach ausgeführten 
Säbelzähler. So sehen wir ihn bisin sein hohes 
Lebensalter schaffen, bald an alten Aufgaben 
weiter arbeitend, bald neuen Aufgaben zuge- 
wandt, allen Neuerungen, wie dem Poetsch- 
schen Gefrierverfahren und dem Mannesmann- 
Verfahren zum Walzen von Röhren, das größte 
Interesse entgegenbringend. 

Einen schweren Verlust erlitt Werner 
Siemens durch den frühzeitigen Tod seines 
Bruders Wilhelm im November 1883, der sich 
in England die höchste Anerkennung erworben 
hatte. 

Noch einer Großtat haben wir aus den 
80 er Jahren zu gedenken, die uns zu größtem 
Danke gegen Werner Siemens verpflichtet. 
Der Niedergang der deutschen Industrie, den 
erin seinen Denkschriften für ein Patentgesetz 
kennzeichnet, hatte sich besonders auch in der 
Feinmechanik gezeigt und 1883 zur Berufung 
einer aus den angesehensten Gelehrten und 
Technikern gebildeten Kommission geführt, die 
Vorschläge über ein zur Förderung der exakten 
Wissenschaften und der Präzisionstechnik zu 
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errichtendes Preußisches Staatsinstitut machen 
sollte. Innerhalb dieser Kommisison legte 
Werner Siemens die Notwendigkeit der 
Gründung eines solchen Institutes dar, wenn 
Deutschland nicht von den übrigen Kultur- 
ländern, namentlich Frankreich, das bereits ein 
derartiges Institut begründet hatte, von Eng- 
land, in dem an reich ausgestatteten Privat- 
instituten hervorragende Gelehrte ohne Lehr- 
zwang wissenschaftlich arbeiteten, und von 
Amerika, das mit großen Mitteln Universitäten 
und Hochschulen gründete, überflügelt werden 
wollte. Siemens Wesen entsprach es, das enge 
Zusammenarbeiten von Wissenschaft und Tech- 
nik zu betonen, das besonders in einer solchen 
Anstalt gepflegt werden könne. Es seien be- 
sonders bei physikalischen Arbeiten mehr und 
mehr kostspielige Einrichtungen nötig, die an 
Unterrichtsinstituten nicht bestünden. Die 
dringend notwendigen Forschungsarbeiten seien 
so umfangreich, daß sie von den stark mit 
Unterricht und Verwaltungsarbeit belasteten 
Hochschulprofessoren nicht geleistet werden 
könnten. Die schnelle Nutzbarmachung neuer 
Ideen und Entdeckungen sei von unberechen- 
barer volkswirtschaftlicher Bedeutung, so daß 
die Kosten eines solchen Institutes dagegen 
nicht in Betracht kämen. Um die Gründung 
eines solchen zu fördern, erbot er sich dem 
Preußischen Staat ein Grundstück von 12000 m? 
Fläche schenkungsweise zu überlassen, unter 
der Bedingung, daß dieser sich zur Erbauung, 
Ausstattung und Unterhaltung der Labora- 
torien verpflichtete. In Hinblick auf die 
nationale Bedeutung des Planes für ganz 
Deutschland und in der Hoffnung auf eine Er- 
weiterung des Planes machte erim Jahre darauf 
im Einverständnis mit dem preußischen Kultus- 
minister dem Reiche das Anerbieten, in Grund- 
stücken oder in barem Gelde ein Kapital von 
0,5 Mill.M zur Gründung eines Reichsinstitutes 
zu stiften. Diese hochherzige Stiftung gab den 
Anlaß zur Gründung des Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt im Jahre 1887, die seit 
nunmehr 29 Jahren mit einem Stabe ausge- 
zeichneter Gelehrten und Ingenieure zum Begen 
der deutschen Industrie tätig ist, und aus deren 
Mitte zugleich hochbedeutende wissenschaft- 
liche Arbeiten hervorgegangen sind. 


Im Jahre 18% überließ Werner Siemens 
die Leitung der Firmen Siemens & Halake, 
Berlin, Charlottenburg, Petersburg und Wien, 
seinem Bruder Karl und seinen Söhnen Arnold 
und Wilhelm. Sein Verhältnis zum Londoner 
Werk und seine privaten Unternehmungen 
wurden dadurch nicht berührt. Im Herbst 1890 
unternahm er in Begleitung seiner Gattin und 
seiner jüngsten Tochter eine dritte Reise nach 
dem Kaukasus, diesmal auf wesentlich be- 
quemeren Wegen, da nun überall Eisenbahnen 
vorhanden waren. Durch Herstellung einer 
Hochdruckleitung für Naphta von der im Tal 
liegenden Eisenbahnstation bis Kedabeg, durch 
elektrische Kraftübertragung und Einführung 
neuzeitlicher Gewinnungsverfahren war in Ver- 
bindung mit dem Bau von Arbeiterhäusern und 
der Schaffung von Wohlfahrtseinrichtungen 
dort eine hochmoderne industrielle Anlage im 
Entstehen begriffen. 


Im Herbst 1891 wurde er von einem 
schweren Influenzaanfall betroffen, von dem 
er, von seiner Gattin und seiner jüngsten 
Tochter begleitet, Erholung in Korfu und 
Italien suchte. Nach seiner Rückkehr hatte er 
wieder mehrere Fieberanfälle zu überstehen. 
Am 6. Dezember 1892 setzte der Tod seinem 
unermüdlichen Schaffen nach kurzer Krank- 
heit ein Ende. Er starb nahezu 76 jährig in 
Charlottenburg, nachdem ihm seine Mitarbeiter 
Halske und Frischen wenige Jahre vorher im 
Tode voraufgegangen waren. 


Von den zahlreichen Auszeichnungen, die 
ihm zuteil geworden sind, nenne ich außer den 
bereits erwähnten noch die Verleihung des 
Titels eines Geheimen Regierungsrates im Jahre 
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der Welt dasteht. Die große Reihe sorgfältig 


: der-ausgezeichneten mechanischen Ausführung, 
die in erster Linie Halske zu danken war und 


Beispiel, durch sein unermüdliches Wirken und 


uns gelungen sein wird“ 
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1880 und die Verleihung des erblichen Adels 
durch Kaiser Friedrich im Jahre 1888. 


In seine letzten Lebensjahre fällt noch die 
Niederschrift seiner Lebenserinnerungen, bei 
der ihm mein verstorbener Freund Dr. Howe 
getreulich unterstützt hat, eine köstliche Gabe, 


für die ihm das ganze deutsche Volk dankbar 
sein muß. 


Überblicken wir noch einmal das reiche 
Leben, so sehen wir, daß Tatkraft, Fleiß und 
Gewissenhaftigkeit die Grundlage der Erfolge 
von Werner Siemens gewesen sind. Schnelle 
Auffassung und scharfe Beobachtungsgabe, 
rasches Handeln im Augenblicke der Gefahr, 
Unternehmungsgeist und Beharrlichkeit waren 
ihm eigen. Der Eindruck, den man persönlich 
von ihm empfing, war der eines Mannes von 
ungewöhnlicher Energie und vornehmer Ge- 
sinnung. Ein leicht erregbarer Zorn bildete, wie 
er selbst sagt, ein glückliches Gegengewicht zu 
seiner Gutmütigkeit. Sein Wohlwollen für seine 
Untergebenen veranlaßte ihn ebenso wie das 
Interesse an den von ihm geleiteten Unter- 
nehmungen, frühzeitig Wohlfahrtseinrichtun- 
gen für Beamte und Arbeiter zu schaffen. Bis 
in sein hohes Alter bewahrte er sich die Liebe 
zu den Wissenschaften und zu wissenschaft- 
licher Forschung. Die Durchdringung der Tech- 
nik mit wissenschaftlichem Geist sah er als 
eine der Grundlagen für das Gedeihen der In- 
dustrie an. Er war der geborene Erfinder in des 
Wortes bester Bedeutung, nicht einer von 
denen, die nur Ideen haben, sondern von denen, 
die den mühsam-n und kostspieligen Weg 
durchlaufen, auf dem die Idee erst zur wirk- 
lichen Erfindung reift. Die technischen Pro- 
blemo reizten ihn mehr um ihrer selbst willen 
und wegen des allgemeinen Nutzens ihrer Lö- 
sung, als um des persönlichen Gewinnes willen. 
Mit einer rein kaufmännischen Fabrikation 
konnte er sich nicht befreunden. Er war 
50 Jahre alt und hatte bereits ein Lebenswerk 
vollbracht, nämlich eine hochentwickelte und 
leistungsfähige Telegraphentechnik geschaffen, 
als er durch die Erfindung der Dynamoma- 
schine auch der Begründer der Starkstrom- 
technik wurde. Ihm haben wir es zu danken, 
daß die deutsche Elektrotechnik unerreicht in 


zweckentsprechend eingerichtet wäre, nur deut- 
sche Arbeit angetroffen hätte, konnte Werner 
Siemens mit Recht sagen: „In Berlin, der 
Geburtsstätte der unterirdischen Leitungen, der 
Dynamomaschine, der elektrischen Eisenbah- 
nen und unzähliger anderweitiger elektrotech- 
nischer Errungenschaften klingt das Erstaunen 
etwas auffällig. Herr Forbes und seine Lands- 
leute werden sich schon an den Gedanken ge- 
wöhnen müssen, daß die Zeiten vorüber sind, 
wo die überlegene englische Technik allein die 
Welt beherrschte, und daß auch jenseits des 
England umgürtenden und schützenden Meeres 
jetzt tüchtige technische Leistungen zu finden 
sind.“ 

Die Saat, die Werner Siemens gesät 
hatte, war aufgegangen. Neben einer hochent- 
wickelten Landwirtschaft gewährte eine 


liche Brot. Die Auswanderung war unnötig 
und ganz gering geworden. Der Ruf deutscher 
Waren, deutscher Ingenieurkunst und deut- 
schen Unternehmergeistes mehrte sich von Tag 
zu Tag. Das „Made in Germany“ wurde der 
Schrecken der Engländer und weckte erst ihre 
Sorge, dann ihren Haß. Die deutsche Kon- 
kurrenz sollte vernichtet werden, aber nicht in 
ehrlichem Wettbewerb durch Bessermachen, 
nein, durch Gewalt. Unsere Kriegsflotte sollte 
versenkt, unsere Handelsflotte weggenommen, 
unsere gewerblichen Anlagen rücksichtslos zer- 
stört werden. Aber die Fortschritte der Technik 
und Industrie, die uns den Krieg gebracht 
haben, haben uns auch die Waffen schmieden 
helfen, uns siegreich unserer Feinde zu er- 
wehren. Mit besonderem Danke erinnern wir 
uns jetzt der großen Männer, die darin unsere 
geistigen Führer, unsere Lehrmeister gewesen 
sind. Zu ihnen gehört der Altmeister der Blek- 
trotechnik 
Werner Siemens. 
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Kraftübertragungsanlage mit 80 000 V der 
„Energia Electrica de Cataluña“, Barcelona. 
Von Ing. L, Gorini, Berlin. 

‚ausgearbeiteter Erfind ìi i 
ee aee DA a LE In l (Schluß von S. 65.) 
Die Transformatoren- und Hauptlinien- 
Ölschalter sind als Schutzschalter ausgebildet, 


um beim Ein- und Ausschalten die Spannung 
herabzusetzen bzw. den Stromstoß, der sonst 


stets ein besonderes Ruhmesblatt der Firma 
Siemens & Halske gewesen ist, war die Grund- 
lage, auf der sich die Firma schnell bis zam 
Welthause entwickelt hat und den Ruf der Ge- 
diegenheit und Güte deutscher Industrieerzeug- 
nisse in alle Welt hat tragen helfen. Durch dies 


sein eindringliches Wort wurde er zu Ì 

der deutschen Industrie. Er war der Pie 
Vorkämpfer des Patentgesetzes, der großzügige 
Förderer der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt, der ‚Mitbegründer des Elektrotech- 
nischen Vereins, der Befürworter für die Er- 
richtung von Lehrstühlen der Elektrotechnik 
an den Technischen Schulen. „Erst wenn eg 
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Abb. 9. 


blühende Industrie jedem Deutschen das täg- 


8. Februar 1917. 


m m mm _ 


auftreten würde, zu vermindern; zu diesem 
Zweck erhalten sie Vorkontakte, über welche 
der Stromkreis zuerst geschlossen bzw. zuletzt 
unterbrochen wird und wodurch ein Dämp- 
fungswiderstand eingeschaltet wird (Abb, 9) 
Dieser Widerstand, der nur momentan einge- 
schaltet bleibt und durch das Kontaktmesger 
kurzgeschlossen wird, besteht bei den Nieder- 
spannungsschaltern aus auf emaillierte Por- 
zellanzylinder gewickelten Widerstandsdraht 
und bei den 80 000 V-Apparaten aus auf ein 
Tuch gewebten Drähten; sie liegen dauernd im 
Öl und sind mit den übrigen Schalterteilen am 
Deckel des Apparates befestigt, so daß sie zu 
jeder Zeit leicht besichtigt werden können. Die 
80 000 V-Schalter sind auf Rädern montiert, 
der Deckel muß zur Besichtigung des Innern 
abgehoben werden, bei den anderen dagegen 
wird der Kessel mittels einer Winde herunter- 
gelassen. Am unteren Teil des Kessels befindet 
sich eine Ölablaßschraube zur Entnahme einer 
Ölprobe, und der Ölstand ist von außen, bei den 
kleinen Schaltern durch ein Ölstandglas und 
bei den großen durch einen Schwimmer, er- 
sichtlich. 

Die 80 000 V-Schalter bestehen aus drei 
in einzelne Kessel eingebauten einpoligen 
Schaltern mit je vior Unterbrechungen f. d. 
Phase, die durch einen Hebelmechanismus ver- 
bunden sind und durch einen gemeinsamen 
Antrieb betätigt werden. Der mittlere Kon- 
taktbügel, der kürzer ist alsdie außenliegenden, 
dient dazu, nach erfolgter Einschaltung den 
Widerstand kurzzuschließen. Jeder Dreikessel- 
schalter ist in einer Zelle montiert, der Hand- 
antrieb dagegen befindet sich außerhalb in der 
Schaltgallerie.. Für die Ausführung der Ver- 
bindungen kommen Kondensatorklemmen aus 
Repelit zur Verwendung, die in ihren unteren 
Teilen die feste Kontaktfeder tragen. 

Wegen der geringeren Entfernung sind für 
die Linien Casa Barba—Sans gewöhnliche Ôl- 
schalter vorgesehen; um jedoch die Inbetrieb- 
nahme der Transformatoren in Sans zu verhin- 
dern, wenn die Schalter ausgelöst haben, sind 
die Transformatoren-Schutzschalter dieser Sta- 
tion mit Spannungsauslösern ausgerüstet, 80 
daß sie zwangsläufig mit den Linienschaltern in 
Casa Barba ausschalten, wenn die Transforma- 
toren nicht noch von der Unterspannungsseite 
erregt bleiben. 

Die 11 000 bzw. 22 000 V-Ölschalter sind 
Einkesselapparate, die wegen der großen Lei- 
stung, die sie gegebenenfalls anstandslog auszu- 


schalten imstande sein müssen, mit Holzein 


Einpoliger Ölschutzschalter für 80000 V mit Widerstand 
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Mach der Sana eingestellt werden kann, und eine Zeitskala für 


1000 Vit Schalteniage 


Die großen senkrechten Zahlen sind dieselben wie in Abb. 8 und sind anf- die 
die Scheltungen von dem Dampfkraftwerk aus zu erleichtern; die übrigen Zahlen beziehen sich auf d 
erklärung unter Abb. 11. 


Abb. 10. Schaltungsbild des Transformatorenwerkes Capdells. 


Zeiohbenerkläiärung für Abb. 10, 11,112: 


l 
7000 kVA-Transformator. 1- 80 kV-Hörnerblitzableiter. 


2 Ölpumpe und Elektromotor. 
9 Kühlschlange. 


: & kV-Ölschutzschalter. 
s Trennschalter, einpolig. 


6 80 kV-Trennschalter, zweipolig 1 
mit Ölkontakten. 12 „  Ölwiderstände. 


7 Desgl. ohne Ölkontakte. ` 18 Hörnerrioherungen. 
8 Antrieb hierzu. l4 a Erdungsdrosselspule. 


9 80 kV-Sammelschienen. 15 11 kV-Ölschalter. 
10 „  Sohutzdrosselspulen. 16 „ Stromtransformatoren. 


Abb. 11. 


"Schalter”’gemalt, um, wie oben erklärt, 
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maximal 20 s, die bei den verschiedenen hinter- 
einander geschalteten Ölschaltern so eingestellt 
wird, daß die von der Stromquelle meist ent- 
fernten zuerst ausschalten. 

Da unter Umständen beide Zentralen un- 
abhängig voneinander arbeiten können, z. B. 
die hydraulische Anlage zur Speisung der 
80 kV-Linien und die Dampfzentrale zur Ver- 
sorgung des lokalen 11 000 V-Netzes, mußte die 
Möglichkeit geschaffen werden, beide Werke 
parallel zu schalten; zu diesem Zweck sind die 
Transformatoren-Schutzschalter in San Adrian 
mit Drehmagnetantrieben ausgerüstet, die von 
der Generatorschalttafel in der Zentrale, auf 
der die Synchronisierinstrumente montiert 
sind, gesteuert werden. 
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23 11 kV-Schutzdrosselspule. 


17 11 kV-Trennschalter. 
Erdungsdrosselspule 


Sammelschienen. 24 


18 = 

19 „ Spannungstransformatoren. 25 Kontaktvoltweter. 
2 a Sicherungen bierzu. 26 Kontakttbermometer 
2} „ HörnerLlitzableiter. 27 Signaltalel. 

2 „ Emaillewiderstände. 28 Wecker. 


Sohnitt dureh das Transformatorenhaus Capdella. 
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Abo. 12. Grundriß des_Transformatorenhauses Capdella. 


Der Verlauf der Verbin 
ner besonderen Erkl 


Die 80 000 V-Apparate sind in reichlich be- 
Schemas und Schnit 


Ein dreijähri i i wie- 
messenen und hellen Räumen mit breiten Be- a TET eur b Hal bereits er 


i Š sen, daß ohne Verwendung komplizierter und 
dienungsgängen derart angeordnet, daß die kostspieli s P : ; 
i ; , stspieliger A | das 
des gemischten en a daß, wegen | Verbindungen kurz und in sanften Kurven ver- Richt 6 AN A d von vornherein 
ür die Verteilungsstation San wage laufen. Um die Ausstrahlungen, die sonst bei on ee 
Doppelsatz 11.000 V- e nan eln | den 


den vorkommenden Stro 


sprechenden Kupferquerschnitten bei dieser 


hohen Spannung eintreten wü 
: würden, zı z 
dern, sind die Verb n, zu verhin 


indungen mit Messingröhre 
2 a. mm Durchmesser und ee 
EN . - Gasröhren mit Messingüberzug 


durch di 5 . 
Festigkeit dieser e größero mechanische 


Sammelschienen vorge- 
möglich ist, die Frei- 
] getrennt zu speisen. A 

ım zweiten Kraftwerk sowie in Sans sind RE 
ne Verdopplung der 


nen schon j 2 
Ausbau getroffen order beim ersten 


mstärken ent- leitungen durch atmosphärische Influenz her- 
vorgerufenen statischen Ladungen sind sowohl 
die 11 000 und 22.000 V-, wie das 80 000 V- 
System über hohe Widerstände geerdet. Zu y 
diesem Zweck sind die bei allen Transforma- 
toren auf der Niederspannungsseite herausge- \ 


Zur dauernden Ableitung der in den Frei- | 


Anordnung k | führten Nullpunkte über Sicherungen und ein- 
eistung wie di 2 Transformatoren gleicher isolatoren bedeutend gespart Se Stütz- phasige Drosselspulen mit Eisenkern an Erde 
i welche Gel, der f üheren erweitert werde , Für die Einführung der Linien in ia o gelegt; diese Apparate sind in Zementkammem 

schienen. dem „genheit die 80 000 Y aanl bäude sind Kondensatorklemmer a die Ge- | in den Transformatorenzellen untergebracht. 

neuen Gebäude : u einen Brechend, in dem mit Porzellanüberwurf nach A ochspannungsseitig sind die Drosselspulen n 

werden (Abb. m Ring geschloss | ur ‚endet, 8 Bammelschienen beider voneinander unab- 

Die 11 S = a) en Übers hängig arbeitenden Systeme in San Adrian und 
in Zellen aus Beton. m V- Apparate sind Feneungeschuls. in Capdellá gelegt, daher dreipolig angeordnet. 
eohi, und der R Ziegelsteinen unter- ana 1 sondere Beachtung verdient der Übe Hier, um den durch Abschmelzen des Schmelz- 

Aber en Teilen ist durch G; en Spannungs- groBe nn Bsschutz, der mit Rücksicht f oreren gebildeten Lichtbogen rasch zu unter- 

'ttertüren abge- | die ee und die hohe Spannung S u. die dabei durchfließende Dr 
sehr un age als ein zu verkleinern, sind besondere Hörnersiche- 
sehr sorgfältig ee a betrachtet 


rungen, hintereinem Widerstand angeschlossen, 
verwendet. Diese Drosselspulen, die eigentlich 
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Transformatoren sind, erhalten eine sekundäre 
Wicklung zum Anschluß von Voltmetern zum 
Anzeigen von Erdschuussen. Sie besitzen vor 
gewöhnlichen Widerständen den Vorteil, daß 
sie eine bedeutend geringere Energie verzehren, 
sind also wirtschaftlicher. 

Eine zweite wichtige Schutzvorrichtung 
bilden die in den Leitungen eingebauten Drossel- 
spulen von hoher Selbstinduktion (ohne Eisen- 
kern), die das Eindringen steiler Überspan- 


Abb. 13. Dreipolige Drosselspule für 80000 V. 


nungswellen in die Maschinen, Transformatoren, 
Kabel usw. verhindern, und da solche Über- 
spannungen sowohl in den Stationen selbst 
durch Schaltmanöver als im Netz durch einen 
Isolatorbruch oder einen Überschlag bei einem 
Kabelkasten usw. entstehen, müssen dieSchutz- 
drosselspulen zweckmäßig :dicht,[vor dem 
zu schützenden Apparat angeordnet ‚werden 
(Abb. 18). Wie aus den Dispositionsskizzen 
ersichtlich, sind ‚diese Spulen hoch- und nieder- 


2 Verbindungen von den Summelschienen. 5 Einpoliger 

rennschalter. c Ölwiderstände. d Hörnerblitzableiter 

“wischen zwei Phasen. e Hörnerblitzableiter zwischen 
Phasen und Erde. f Erdverbindungen. 


Abb. 14. Stern-Dreieck-Schalter. 


‚Pannungsseitig in den Transformatorenzellen 
selbst montiert; sie bestehen aus einer Anzahl 
voneinander isolierten Flachkupferwindungen 
m kn /e mentschicht zur besseren Ab- 
m, er Wärme und zum Schutz gegen An- 
m üng von Unreinlichkeiten, die ein Über- 
pfingen von Windung zu Windung hervor- 
tufen könnte. 


(a und ò Stromzuführungen.) 


Die durch diese Schutzdrosselspulen zurück- 
geworfenen Überspannungen finden einen Aus- 
gleich nach Erde oder zwischen den Phasen über 
Hörner in Verbindung mit induktionsfreien 


Widerständen, welche die dem Lichtbogen fol- 


gende Energie begrenzen und in Wärme um- 


wandeln. Wir unterscheiden zwischen Fein- 
und Grobschutz; für den ersten findet ein 
reichlich bemessener, in 
Widerstand Anwendung, der in bezug auf 


Wärmekapazität ein öfteres Einschalten ge- 
stattet; es werden daher die Hörner feiner ein- 
gestellt, nämlich für die 1,5-fache Betriebs- 
spannung; der Feinschutz, bei welchem die 
Hörner zum Ausgleich zwischen Phasen und 
von Phase zur Erde in Stern-Dreieck geschaltet 
sind, ist an die Sammelschienen angeschlossen 


(Abb. 14). Der Grobschutz, dessen Hörner da- 


gegen für die 2,5-fache Betriebsspannung ein- 
gestellt und zum Ausgleich nach Erde in Stern 
geschaltet sind, ist derart an die ausgehende 
Linie angeschlossen, daß er sie auch nach Ab- 
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© Abb. ie Dreipoliger Ölwiderstand für 11.000 V. 
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schaltung schützt; der Widerstand des Grob- 
schutzes besteht, wie bei den Ölschutzschaltern 
bis 30 000 V, aus auf emaillierte Porzellan- 
zylinder gewickeltem Draht (Abb.15) und dar- 
über, wie bei dem Feinschutzwiderstand, aus 
auf ein Tuch gewebten Draht in einem Ôl- 
kessel (Abb. 16 u. 17). Um eine gefährliche Er- 
wärmung’des Öles zu verhindern, sind im Innern 
des Ölkessels Schmelzstreifen angebracht, die 
bei einer bestimmten Temperatur des Öles den 
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Abb. 15. Einpoliger Emaillewiderstand für 11000 V. 


Widerstand abtrennen, was durch eine Kenn- 
scheibe außerhalb erkennbar ist. 

Den obigen Darlegungen zufolge sind sämt- 
liche Transformatorenstationen mit einem Fein- 
schutz an den Sammelschienen und je einem 
Grobschutz an den Freileitungen ausgerüstet; 
wegen der großen Entfernung zwischen der hy- 
draulischen Anlage und der nächsten Trans- 
formatorenstation Manresa erhalten die Schalt- 
stationen ebenfalls je einen Grobschutz. 

Folgende Einzelheiten über die, Ölwider- 
stände dürften von Interesse sein: 


Abb. 17. Einpoliger Ö!- 
widerstand für sowo V. 
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Wider; 
stand f. 
Öj | füllung ! 4 Phase 


ie m oe er o eben Spur- 
A weite mm) durch die größte Entfernun 
Gleichstrom-Bahnmotoren.?) zwischen den Radflenachen (1321mm) be 
| enzt. Bei üblichen Artorderungen bezüglich 

Der Verfasser gibt Gesichtspunkte für den lattformhöhe usw. werden selten größere Ben 
Entwurf von Bahnmotoren. In nachstehendem | durchmesser als 914mm in Frage kommen. 
sind die an die Zahnräder abgegebene Regel- | (Bei Vorort- und Untergrundbahnen 838 mm.) 
leistung (in kW) und die normale Geschwindig- | Unter Zugrundelegung eines Raddurohmessers 
keit auf die Stundenleistung bezogen. von 838 mm lassen sich ein Ankerdurchmesser 
Gewichte und Abmessungen. Die | yon 508 mm und eine größte Ankerlänge von 
Abb. 1 läßt die erzielten Verbesserungen in den 381 mm erreichen, was bei 600 V einer Leistung 
letzten Jahren erkennen. Das Totgewicht der | YOn 200 IH oneprioni, on zn ibt die Ab- 
Bahnausrüstung ist von großer Bedeutung. Da hängigkeit der Leistung von den Abmessungen. 
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Einpoliger Widerstand 
für 80000 V 


210 ` 825 580 


PRT 470 1500 | 9240 
Zu dem Überspannungsschutz gehören na- 
türlich auch die in einem anderen Kapitel er- 
wähnten Schutzschalter, die Überspannungen 
bei den Schaltmanövern unterdrücken. 
Bekanntlich kann man die Anlagen gegen 
direkte Blitzschläge in die Leitungen nicht mit 
Sicherheit schützen; die dadurch hervorge- 
rufenen Überspannungen werden jedoch durch 
obige Schutzvorrichtungen wirksam gedämpft. 


Öl. 


Die Transformatoren sowie die Ölschalter 
und Widerstände sind mit einem wasser- und 


a 
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TERE 


füllen in die Apparate sorgfăltig gekocht wer- 
den, bis alle Spuren von Feuchtigkeit ver- 
schwunden sind; da bei-den Ölschaltern und 
Widerständen das Öl von der Luft nicht dicht 
abgeschlossen ist, muß diese Behandlung von 
Zeit zu Zeit wiederholt werden. 

Da die Transformatorenteile, trotz ihrer 
guten Verpackung, während des langen Trans- 
portes Feuchtigkeit aufnehmen, muß die Be- 
handlung noch sorgfältiger durchgeführt wer- 
den. Das Öl wird nämlich gleichzeitig mit dem 
Transformator ausgetrocknet. Zu diesem 
Zwecke bedienen sich die Siemens-Schuckert- 
werke eines aus einem Dampfkessel mit Heiz- 
schlangen und je einer Öl- und Vakuumpumpe 
bestehenden Apparates. Das kalte und mit 


$ 
sãurefreien Öl von erprobter Qualität gefüllt. 370 
n un wasserfrei zu sein, ist wegen g AH > 
er hohen Spannungen von besonderer Wich- Bus To 
tigkeit. Es muß deshalb das Öl vor dem Ein- pr HAREE R 
£ 
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KERNE a 
0 “o 80 120 %60 200 


A Entwurf vor 1909. B moderner Motor. 


Abb. 1. Gewichte von Gleichstrom-Bahnmotoren 
für 600 Umdr,;min. 


20 
die Ankerumdrehzahl etwa das 3- bis 4-fache 


derjenigen des Wagenrades beträgt, so ist die 
während der Beschleunigungenelt aufgespei- 
cherte Energie beträchtlich, weshalb möglichst 
eringe Werte von Gewicht und Ankergeschwin- 
digkeit wünschenswert sind. _Nachstehende be- 
merkenswerte Zusammenstellung zeigt die Ge- 
wichte zweier gleichstarker Motoren für 500 V, 
Form GE74. Der Motor GE 74 stammt 
= dem Jahre 1904, GE 201 aus dem Jahre 
910. 


80 200 


0 “0 220 160 


Linie A Bahnmotor mit Zahnradübersetzung 600 Umdr/min. 
Kurve B Hobarts Kurve für Gleichstrommaschinen von 
000 Umdr/min. 

O englische, D amerikanische, A kontinentale Entwürfe. 


Abb. 2. Verbältnis von Leistung und Abmessungen 


des Ankers. 
Feuchtigkeit behaftete Öl wird aus dem Trans- OS 201 | 
formator gesaugt und über die Heizschlange, mit Lüftung Geschwindigkeit und Zugkraft. Mit 
wo es auf rd 120° C erwärmt wird, durch eine | Leistung in kW ..... 48 48 


Rücksicht auf zulässige Umfangsgeschwinlig: 
keit, Zahnrad- und Reibungsverluste sollten 
nach Pannell als Regel 600 Ankerumdr/nin 


Gewicht in kg: 


zweite Leitung zurückgedrückt; zur Beschleu- Motor ohne Zahnräder . 1415 1082 


nigung der Entfeuchtung wird der Transfor- 


Anker u. kleines Zahnrad 383 290 nicht überschritten werden. Die durch die Ge- 

matorkessel unter mäßiges Vakuum gesetzt. Zahnräder . . .».... 109 101 Helm nd EESNAGTENEEN gekennzeichneten Naoh- 

Eine solche Behandlung dauerte bei den zer- Zahnräder-Schutzkasten . 79,5 69 | teile sind: 

legten Transformatoren rd 8 bis 10 Tage. ingean Se 33 6 25, 9 Große Kleine 
Unter allen Öl enthaltenden Apparaten | 0 ” i Geschwindigkeit. Geschwindigkeit. 


sind Abflußleitungen vorgesehen worden, um 


Die Gewichtsverminderung von nahezu 
im Falle eines Ölbrandes das Öl rasch aus dem 


an au te, 
363 kg ist durch erhöhte Geschwindigkeit, Ein- Große Eisen- und Rei- Große Kupferverlus 


5 £ S bungsverluste, Übermäßige Zahn- 
2 führung der Wendepole und Lüftung erreicht : _ P 
Gebäude schaffen zu können. worden. Wählt man für einen Wagenzug (wo- Übermäßige Ankerbe- drücke, 


anspruchungen, Geringe Lüftung, 
Ungünstige Kommu- Schwere Motoren. 
. terung. 


von zwei Triebwagen) acht oder vier angetrie- 
bene Achsen und rechnet für die Beschleuni- 

ngezeit 720 kW, so ergibt sich folgendes Bild 
ür die Gewichtsersparnis: 


- Signalvorrichtung. 


In allen Transformatorenstationen werden 


die Wächter auf wichtige Vorkommnisse durch Im Vergleich zum langsamlaufenden Motor 


, : i ist der Wirkungsgrad des raschlaufenden Mo- 
eine Signalvorrichtung jederzeit aufmerksam Angen e an Be S i tors besser bei norm aler Last und schlechter 
gemacht. Leistung für 1 Motor in kW . 9% 180 | beikleiner Last. Wegen der höheren Eisen- und 

Sämtliche Ölschalter sind mit Hilfskon- | Motorgewicht in kg . . . - - 1814 2812 | Peibungsverluste ist er weniger geeignet, lange 


takten versehen, die bei einem automatischen 
Ausschalten einen Stromkreis über eine Alarm- 
glocke und ein Signaltableau schließen; an 
einer zweiten Glocke und demselben Tableau 
sind die in die Ölkessel eintauchenden Kon- 
taktthermometer der Transformatoren und der 
Erdungsdrosselspulen sowie die an die letzte- 
ren angeschlossenen Kontakt-Erdschlußzeiger 
. angeschlossen. 
Diese Signalvorrichtung ist in allen Einzel- 
heiten in Abb. 10 veranschaulicht. 


Kosten für 1 Motor in M . .. 4600 6800 


Strecken zu durchfahren, anderseits sind die 
Gesamtkosten in M 


großen SATTE beim langsamlaufenden 
otor bei häufiger Anfahrt wenig erwünscht, 
während er dagegen auf langen, schnell zu 
durchfahrenden Strecken mit besserem Wir- 
kungsgrad arbeitet. Der stark gesättigte Motor 
ist für lange Strecken von Vorteil, während der 


weniger gesättigte bei häufigem Anfahren vor- 
zuziehen ist. 


Be ee 36800 27200 


Mit Berücksichtigung der Widerstände, 
Schalter, Kabel usw. würde der Unterschied 
weit größer werden. 


) Nach E. V. Pannell, „Journ. Inst. of El. so 
Bd. 51, S. 449 bis 480, 18 Abb. n. Inst. of El. Eng 


Zahlentafel 1. Wendepol-Bahnmotoren für 600 V und 
600 Umdr/min ohne Feldregelung. 


Regelleistung 


ma re a 25 50 100 l 200 
Betrieb. Wirkungsgrad in %. . . . . . 84 86 | 89 a ! a 
Zugeführte Leistung in kW .. . 30 58 | 113 167 222 
Anfangs Juni 1913 wurde die 11 000 V- | Stromstärke in Amp... . .. 50 97 189 2718 30 
Anlage San Adrian in Betrieb gesetzt und die Ankerwindungen. . ...... 444 320 234 | 195 | 170 
Stationen Casa Barba und Manresa proviso- 2 ET ae EEE e a 15 000 | 22000 27000 | 31.000 
risch mit dieser Spannung versorgt. Nach Fer- | Windungen für 1 Kommutator- 419.65 | 
'tigstellung der Arbeiten In diesen Stationen, Begment ...... Ben 3 2 1 l 1 
Ende Juli desselben Jahres, konnte u zu Kommulatiregmente Daa 148 160 234 ios i m 
dem definitiven Betrieb mit 80 000 V über- | 4 euan a re | 40 39 39 | 34 
gehen, der während der verflossenen Zeit such er ee FE es 457,2 | 482,6 508,0 
die besten Resultate ergeben hat. D E un TREE TEE 27 800 4 000 Fr 000 ! S2 000 A 000 
ewicht ohne Za er in kg . | 
Gewicht mit Zahnräder in kg. ; 908 TA 1716 2245 Ä 2 699 
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Wendepole. Der Hauptvorteil der Wende- 
pole liegt neben der Verminderung der Re- 
aktanzspannung in der Steigerung der Leistung, 
in der Beren Überlastbarkeit, in der An- 
wendbarkeit hoher Spannungen, sowie in der 
Verringerung der Unterhaltungskosten. Dabei 
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A gelüfteter. B nicht gelüfteter Motor. 


Abb. 8. Erwärmungszeit auf 75°% an dem heißesten 
zugäuglichen Teil. 


ist der Wendepolmotor nicht größer und schwe- 
rer geworden.  _Vorstehende Zahlentafel 1 
gibt für verschiedene Leistungen die charak- 
teristischen Werte neuzeitlicher Wendepolmo- 
toren für 600 V. 


Abb. 5. Schnitt durch einen gelüfteten Bahnmotor mit Feldregelung 


für 200 kW und 1200 V. 


. _ Feldregelung. Durch Feldregelung lassen 
sich weitere Geschwindigkeitsstufen erzielen 
(bei schwachem Feld bis 25% Erhöhung). Be- 
sonders wertvoll ist dieselbe beim Anfahren. 
folge der Wendepole lassen sich die früher 
auftretenden Nachteile (Stromstöße, Funken- 
W erschlag) vermeiden, auch die durch die 
iderstände bedingten Anfahrverluste können 
verkl’inert werden. Bei einer der Vorortbahnen 
TA hristiania werden die Feldwindungen des 
N V-Motors nicht nur für geschwächtes und 
Ds Feld unterteilt, sondern sie sind auch in 
ihen-Parallel- Schaltung gruppiert, wodurch 
z a verschiedene Geschwindigkeitsstufen 
Hi en, und wodurch fast dio Hälfte der Fahr- 
alterstufen frei von Widerständen gehalten 
werden können. 
abi Verluste — Temperatur. Es ist zwar 
Be ch, Verluste und irkungsgrad auf die 
tigis eistung zu beziehen, aber besonders wich- 
m Frag Dauerleistung für 5 bis 6 und 
sohind tunden. Abb. 3 zeigt deutlich den Unter- 
Ara welchen zwei, hinsichtlich der Stunden- 
k ng gleiche Motoren aufweisen können. Die 
und FR jen entsprechen dem Versuchsstand, 
mit Ri Übertempersturen würden im Betrieb 
184. cksicht auf vermehrten Luftzug etwa 
rat geringer ausfallen. Da die Übertempe- 
i t ei regelgemäßer Last vorwiegend dureh 
pierverluste, bei kleineren Lasten durch die 


| 


Rücksicht auf geringe Kupferverluste entwor- 
fen werden, und bei überwiegend vorkommen- 
den langen Strecken geringen Eisenverlusten 
Rechnung getragen werden. Angestellte Be- 
trachtungen zeigen, daß es unmöglich ist, einen 
Bahnmotor auf Grund der Stundenleistung 
festzulegen; vielmehr sollte die durchschnitt- 
liche Betriebalast für die Beurteilung heran- 
gezogen werden. Dem Wunsche, die Motoren 
nach der Dauerleistung zu vereinbeitlichen, 
stehen bis heute die verschiedenartigsten Be- 
triebsbedingungen und der unterschiedslose Ge- 
brauch gelüfteter und nicht gelüfteter Motoren 
entgegen. 


Lüftu ng. Abb. 3 ließ bereits den großen 
Wert der Lüftung erkennen. In Amerika sind 
vielfach nicht gelüftete 80 kW-Motoren durch 
gelüftete 50 kW-Motoren ersetzt und etwa 50% 
an Ausrüstungsgewicht und 30% an Kosten 
gespart worden. Entgegengesetzt der allge- 
meinen Ansicht arbeiten gelüftete, Motoren 
unter den ungünstigen und staubigen Ver- 
hältnissen befriedigend. Motor GE 66 (95 kW), 
der jetzt noch bei der Central London Rail- 
way im Betrieb ist, war einer der ersten halb- 
elüfteten Motoren. Die radialen Lufifübrungen 
at man verlassen und führt die Luft nun in 
arallelen Strömen durch Längskanäle über 
eld und Anker (Abb. 4). Wenn nicht beson- 
ders angestrengte Leistung gefordert wird, er- 
scheint Künstliche Lüftung nicht gerechtfertigt 
und bleibt auf Lokomotivmotoren beschränkt. 


Hochspannungsmotoren. Nach Ein- 
führung der Wendepole konnte die Spannung 
bis 1200 V und mehr gesteigert werden. Bei 
2000 V scheint die praktisch erreichbare Grenze 
zu liegen. Bei dem üblichen Reihenschluß- 
motor gilt für die induzierte Spannung: 


V=002.N. $.f A 


wobei N = Windungszahl, > = Fluß in 10* 
Linien und f die Frequenz Bann pe go- 
A Halblöftung G E66. B Reihenlüftung. C Parallellüftung: Aikat oe 0 re ann ind in 
Abb. 4 Lüftungsarten von Bahnmotoren. keit erzielt werden. Letztere ist aber bei An- 

| | wendung der Feldregelung mit Rücksicht auf 

Eisen- und die übrigen Verluste bestimmt ist, Kommutierung ausgeschlossen. Es bliebe also 
sollte ein Motor für häufiges Anfahren mit ! nur die Erhöhung der Windungszahl übrig, der 


a 


Abb. 6. Längs- und Querschnitt durch einen Bahnmotor von 160 kW und 1200 V. 


Zahblentafel 2. 


8. Februar 1917. 


Angaben für einen 200 kW-Motor, vollgelüftet, mit Feldregelung. 
Dauerleistung 100 kW bei 60° Überteimperatur. 


Normale Spannung in V ....222.. | 600 1 200 1 800 Amperewindungen: Magnet . . .. t.. 315 315 315 
Wirkungsgrad in Yo). n 22 222. 83 88 87 $ REN: a a ka Ari Fre 350 980 2940 
PEDOL IR N 2 2 ne.‘ 380 190 123 x Insgesamt. . . 10,350 9,690 13,530 
o MFE Zweir in A... ii 190 95 64 Widerstände. | 
Geschwindigkeit bei vollem Feld . . . . 450 450 450 Länge der Ankerwindung in mm . 1702 1905 1981 
= bei schwachem Feld. . 550 550 550 Windungen für 1 Zweig. . - . . - 89 144 180 
Periodenaahl. SSi ... =. 4 a. 0.“ 15 15 15 Drahtquerschnitt in mm? 48,5 24,3 | 16,6 
Windungen mal Polfluß . . 1 900 3 800 5 700 Widerstand für 1 Zweig in R... 0,0634 0,228 | 0,40 
Ankerwindungen 180 288 360 Widerstand zwischen Bürsten in & . .. 0,0317 0,114 | 0,22% 
Polßuß (109) F a e a 10,6 13,7 15,9 Ankörstrom In.A. 122% a 2 are 380 190 128 
Anker-Amperewindungen = 34 300 26 800 23 000 Spannverlust im Anker in V 280 ; 218 32 
v für 1 cm 205 159 138 Spannverlust in Bürsten in V . 256 | 25 25 
Anker. EEE, A ER RER RE 5,50 : 460 3,94 
Durchmesser in mm. . 533,4 933,4 533,4 Länge der Magnetwindungen in mm . . 1524 1727 1829 
Eisenlänge inmm.. . . . 355,6 457,2 501,6 Zahl der Magnetwindungen in mm . . . 28 5l 105 
Wirksame Eisenlänge in mim 320 411 447 Drahtquerschnitt in mm? . ..... EE 160 80 45 
Poa PE E: E i A A ee 91 117 127 Widerstand der Magnetwicklung in &. . 0,0054 0,022 0,086 
Polbogen in mm. . . 271,8 271,8 294,6 Wendepol-Windungslänge in mm 813 1016 | 1118 
Polteilung in mm . . 419,1 419,1 419,1 Wingungszahl ..=.: 2. .., mia : 29 58 7 
Gesamtleiterzahl _ 360 576 760 Drahtquerschnitt in mm? . .... | 160 80 40 
Gesamtnutenzahl . . . ae 36 36 38 Widerstand der Wendepolwicklung in 2 0,003 0,015 | 0,049 
Leiter in 1 Nut ....... a ee 10 16 20 Gesamtfeldwiderstand in 2 a. 2 0,034 0,148 | 0,540 
Stromdichte für 1 mm? in A . 3,87 3,87 3,87 Magnetstrom nA..... 380 190 | 1% 
Leiterabmessungen in mm. . 19,3x2,54 19,3%x1,27 | 7,62x2,13 Spannverlust inV. | 13,00 28,20 60,00 
Ausnutzungsfaktor der Nut . 0,5 0,8 | 0,0 SIE EN a neunte ara aa 4,95 5,35 8,85 
Nutenabmessungen in mm 40,6x22,1 40,6x22,1 | 50,8 x21,6 Gesamt 7?. R bei normaler Last in KW . 10,45 | 995 12,79 
Nutenteilung in mm... 46,5 46,5 44,2 I?. R prozentual inkW..... 4,60 4,36 5,60 
Magnete. Kommutator. 
Induktion: Ankereisen <x 103 | 13 13 13 Schleiflänge in mm . . 279,4 139,7 94,0 
> Zähne ag 23 21,8 | 23 Gesamte Länge in mm 292,1 152, 106,7 
4 Luftspalt ,„., 10,1 10,1 | 10,4 Durchmesser in mm. . 406,4 406,4 | 406,4 
Á Magnet ee ia | 16,8 16,8 16,5 Segmentzahl. ; : ! : .x..; N a 55 180 238 ; 360 
R Joc ee AA u I 11,3 14,7 17,0 Segmentbreite einschl. Isolation in mm . 7,11 4,4 8,57 
Amperewindungen: Ankereisen . 175 175 210 DurchschnittlicheSpannung für 1 Segment 13,3 16,6 20,0 
e Zähne. . . 4,410 3,120 5,400 Bürstenzahl für 1Stift. -. .... 2... 4 3 Rt 
a Luftspalt 5,100 5,100 | 5,400 Bürstenquerschnitt in mm... 69,8 x 16 | 47,6 x16 | 47,6 x16 
o ; 5 ; 


jedoch der ungünstige Raumausnutzungsfaktor 
der Nuten bei höherer Spannung hindernd im 
Wege steht. Da aber der Kommutator beim 
Bons pAnnungen otor wegen des geringen 
Stromes erheblich gekürzt und der Anker dem- 
entsprechend verlängert werden kann, so kann 
man auf diesem Wege durch Anwendung eines 
starken Feldes + die oben angeführten Nachteile 
vermeiden. | 


In Zahlentafel 2 sind Entwürfe für einen 
200 kW-Motor für 600, 1200 und 1800 V bei 
e ihom Gehäuse und gleicher Bohrung durch- 
geführt. 


Abb. 5 zeigt denLängsschnitt eines 200 kW- 
Motors für 1200 V, während Abb. 6 Längs- 
und Querschnitt durch einen Bahnmotor von 
150 kW und 200 V wiedergibt. 


Die sich an den Vortrag anschließende 
längere Diskussion verschiedener Fachleute ist 
besonders bemerkenswert. Hpt. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen, 


Neues hochempfindliches Stromrelais. 


LA. Korn. Zentral-Ztg. f. Optik u. Mechanik, 
Bd. 37, S. 288.) - 


Um die Empfindlichkeit der Drehspul- 
relais zu steigern, wird der mechanische Kon- 
takt vermieden und der Luftzwischenraum 
zwischen den beiden Stellen, an denen früher 
ein mechanischer, genügend sicherer Kontakt 
erforderlich war, durch Fünkchen von Tesla- 
strömen überbrückt, wenn nur eine genügende 
Annäherung durch die Betätigung des Relais 
entsteht. In diesem Falle gehen dann zu 
gleicher Zeit auch über eine zweite, mechanisch 
von dem empfindlichen Relais ganz unab- 
hängige Funkenstrecke Teslafünkchen über und 
zünden über diese Funkenstrecke einen Wech- 
selstrom-Lichtbogen, einer an die Enden der 
Funkenstrecke angelegten Wechselstromspan- 
nung, der sogleich wieder erlischt, wenn die 
Fünkchen ausbleiben. So können durch ganz 
geringe Bewegungen des Hebels des Dreh spul- 
relais mit großer Betriebssicherheit Stark- 
ströme ausgelöst werden. Indem man mehrere 
Relaisfunkenstrecken in Reihe schaltet, können 
ganz außerordentliche Empfindlichkeiten er- 
zielt werden. Für den up ang der drahtlosen 
Telegranhie können zweckmäßig KRelaishebel 
oder Relaismembranen mit abgestimmter 
Schwingungsdauer verwandt werden. Asch 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Über einen direkt zeigenden Dämpfungsmesser. 


(J. Wiesent, Dissertation. Techn. Hochschule. 
München 1916.) 


Verfasser peN von dem Bestreben aus, 
einen für den Betrieb geeigneten Dämpfungs- 
messer zu entwerfen, der den Augenblickswert 
der Dämpfung einer funkentelegraphischen 
Sendestation, bei der es darauf ankommt, die 
Sendeleistung dauernd auf gleicher Höhe zu 
halten, ohne vorherige besonders auszufüh- 
rende Messungen und Rechnungen festzu- 
stellen und zu überwachen. Das neue Meßwerk- 
zeug ist eine Weiterbildung des Dynamometers 
von Mandelstam und Papalexı. Die beiden 
Spulen sind übereinander angebracht derart, 
daß ihre Ebenen senkrecht aufeinanderstehen. 
In jeder Spule befindet sich ein Kurzschluß- 
ring. Die beiden Ringe sitzen auf derselben 
Achse, ihre Ebenen bilden einen Winkel von 
456°. Jede Spule wird mit Drehkondensator 
und Kopplungsspule zu einem Schwingungs- 
kreise zusammengeschaltet. Die beiden Kreise 
werden lose mit dem zu überwachenden Sende- 
kreis gekoppelt, wobei der eine auf die Sende- 
welle abgestimmt, der andere um den Betrag 


z=1-— Nr (R = Frequenz der Sendewelle) ver- 
stimmt wird. Dann ist nach der Theorie 


Be Sr u a ma en 


l 
d == Sen > 
1t ô 2na; (180 2) i` 


worin ọ den Winkel bedeutet, den die Ebenen 
der verstimmten Spule und des zugehörigen 
Kurzschlußringes einschließen, d, h. die Dämp- 
fung d, des zu messenden Kreises ist bei be- 
kanntem b, für den Meßkreis bestimmt bei 
gleichbleibendem gz durch die Größe von p. 
Ihr Wert kann bei entsprechend geeichter 
Skala ohne weiteres abgelesen werden. Die 
Meßergebnisse bestätigen die Richtigkeit der 
ae i4 

‚ Mängel des Apparates sind die Abhängig- 
keit der Meßergebnisse von der Größe der ya 
stimmung z und die nach den Meßergebnissen 
erzielten geringen Änderungen des Winkels p 
für Änderungen der Gesamtdämpfung. Bei 
ò = 0,04 beträgt A ọ bei einer Zunahme von 


d um 25% auf ð = 0,05 im günsti 
nr 90.3 günstigsten po 


Beleuchtung und Heizung. 
Lichtbogen in Gasen zwischen nichtverdampfen- 
den Elektroden. 


(G. M. J. Mackay und C. V. Ferguson. 
Journal of the Franklin Institute und "The 
Electrician, Nr. 1984, Bd. 77, S. 254.) 


Benutzt man Wolframelektroden, so ist 
möglich, Lichtbogen zu erhalten. die 10 bis 20A 


aufnehmen und als Gleichrichter für Wechsel- 
strom wirken. Sie haben, beiläufig bemerkt, 
eine Lebensdauer von mehreren hundert Stun- 
den. In der mit Stickstoff gefüllten Lampe, 
die eine Temperatur von rd 2800° abs aufweist, 
und in der eine Dampfspannung von ungefähr 
3.10-5 mm vorhanden ist, erscheint der Verlust 
an Wolfram außerordenilich gering; er ist auf 
seine Verdampfung bei dieser hohen Tempe- 
ratur zurückzuführen. Es scheint auch, daß in 
dem Lichtbogenstrome Wolfram von der Anode 
zur Kathode befördert wird. 
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Abb. 1. Charakteristik des Lichtbogens in Wasserstoff bei 
400 mm Druck zwischen Wolframelektroden von 
ı mm Abstand. 


‚..In Abb. 1 ist die Volt-Ampere-Charakte- 
ristik für einen Lichtbogen in Wasserstoff dar- 
rl: ‚Bemerkenswert ist der Unstetigkeits- 

zirk bei A, wo sich die Entladung von einem 
kaum sichtbaren Glimmen in eine sehr konzen- 
trierte Lichtbogenentladung ändert. Andere 

Gase, wie Stickstoff und Argon, zeigen keine 50 
wohl een Unstetigkeitspunkte. Ob- 
wohl der Bogen sehr dünn ist, ist er doch wohl 
ausgi bildet, und sein Energieverbrauch ist sebr 
hoch. Ein Lichtbogen von 1 mm Länge und 
0,5 mm Durchmesser nimmt 700 W anf und 
arbeitet bei 25 A und 28 V. Dieser Energie- 
verbrauch ist wahrscheinlich auf eine Disso- 
zation des Elektrodenmateriales in Atome 
aea u luhren 

. „Rasche Verdampfung der Substanz scheint 
die Liebtbogencharakter-stik in keiner Weise zu 
beeinflussen, und spektroskopische Unter- 
suchung verschiedener Bogen zeigt, daß er in 
manchen Fällen keinerlei itung übernimmt. 
£rwärmt man die Kathode, um die für das An- 
ungen des Bogens erforderliche Spannung 

erabzusetzen, so geht ein Bogen von ] mm 


Länge in Wasserstoff bei 400 V an, während er 


bei kalter Elektrode ungefähr 4000 V brauchte. 
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Die Wellenformen in den weiteren Ab- 
bildungen zeigen, daß die zum Anspringen des 
Bogens bei erwärmter Kathode erforderliche 
Spannung nicht größer ist, ale der Potential- 
abfall in dem Bogen selbst. Unter geeigneten 
tän- 
dige Gleichrichtung; aber Gase, wie Wasser- 
stoff, geben gute Gleichrichtung bei hohem wie 
Argon besser 


Bedingungen geben alle diese Bogen vo 


bei niedrigem Drucke, währen 
bei einem Drucke unter 10 cm arbeitet. Ir. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Stromabsatzverhältnisse in den Betriebs- 
jahren 1912 und 1918. 
[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 14, 
S. 804.) 


Die Vereinigung der Elektrizitätswerke 


hat bei ihren Mitgliedern eine Umfrage ver- 


anstaltet über den Stromabsatz in den Be- 


triebsjahren 1912 und 1913 und gibt die ein- 
egangenen Antworten von 188 Werken be- 
annt. Eine a erfolgte noch nach 
dem Betriebsalter der Werke von 5 
Jahren. 

Sämtliche 188 Werke hatten zusammen 
einen Stromabsatz von rd 1,864 Milliarden kWh 
im Jahre 1913 gegen rd 1,564 in 1912, d. h. eine 
Absatzsteigerung von rd 0,3 Milliarden kWh 
entsprechend 19,2% des Absatzes des Jahres 
1912; das arithmetische Mittel aus den 188 Ein- 
zelprozentsätzen ergibt eine mittlere Absatzstei- 
gerung von 23,6%. Die stärkste Steigerung 
un en Werke mit geringerem Betriebs- 
alter auf. 


Zahl der . Werte der prozentualen 
Werke Batziensjahre Absatzsteigerung 
15 l bis 5 71,0 bzw. 49,2 
48 6 ,. 10 26,3 ., 29,6 
64 il „15 16,9 „ 181 
37 16 „ 13,8 ,, 15,6 
24 über 20 15,0 „ 22,4 


. Zahlenmöäßige Ermittlungen über den An- 
tel der verschiedenen Elektrizitätsverwen- 
dungsarten an den Absatzsteigerungen konn- 
ten wegen Mangel an Angaben ebenso wenig 
angestellt werden wie über den Grund der Ab- 
satzsteigerung; es ist deshalb zahlenmäßig 
nicht nachzuweisen, inwieweit die Steigerung 
auf Ausdehnung des Versorgungsgebietes, Ge- 
winnung neuer Verbraucher im bisherigen Ver- 
sorgungsgebiet oder auf Steigerung des Ver- 
brauches der bereits angeschlossen gewesenen 
Abnehmer zurückzuführen ist. Indessen haben 
viele Werke ihren Angaben Erläuterungen bei- 
gegeben, aus denen hervorgeht, daß die Stei- 
ns zu einem beträchtlichen Teil mit dem 
Anschluß von Fabriken und anderen Großbe- 
trieben infolge Einführung günstiger Groß- 
abnehmertarife im Zukammenhanz steht. An- 
derseits wurde nach diesen Angaben aber auch 
der Gewinnung von Kleinabnehmern besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt durch Einführung 
besonderer Maßnahmen zur Hebung des Strom- 
absatzes, wobei namentlich in Frage kamen: 
Kinführung von Installationserleichterungen. 

een Hr Strompreises und Schaffung 
gyunsüigerer Tarife. Ermäßigung der Zähler- 
we, Einführung von Münzzählern, große 

erbetätigkeit und erhöhter Absatz sowie miet- 
ee berlassung von Motoren, Heiz- und 
ochapparaten und Bügeleisen. Zim. 


Die Ausnutzung der Niagarafälle. 


W Man ging bisher ın dem Ausbau der 
a serkräfte der Niagarafälle nur soweit, als 
i yi dem Lande durch den Strom von Be- 
2 ern dieses unvergleichlich schönen Natur- 
Sa picie zufließende Gewinn zuließ. Dieser 
$ e p alljährlich auf viele Millionen, denn 
hate esucher. des Landes verzichtete auf den 
er cher nach Niagara Falls. Eine Verküm- 
Ben der Fälle durch zu weit gehende Ent- 
A er der Wassermassen für industrielle An- 
Benin ätte dem Lande, abgesehen von dem 
meßli en eigenen Bevölkerung, einen uner- 
Kraft en Schaden bereitet. er ungeheure 
ner nand ‚der östlichen Staaten Nord- 
an für die Lieferung von Kriegsmitteln 
sta nropäischen Kriere hat nun aber schon 
Muni Ba „zur Anlage einer Reihe von 
de pas abriken in unmittelbarer Nähe 
8 gegeben und neuerdings die 

die Augen der Industrie wiederum 
Be Naturkräfte gerichtet, und man 
daß die Betrachtung der Fälle 


zu 5 


durch jeden Besucher dem Lande mittelbar 
die Summe von 750 M kostet. Es wird deshalb 
der Vorschlag gemacht, das Wasser nur eine 
Stunde lang täglich über die Fälle fließen zu 
lassen, im übrigen aber im vollen Umfange zum 
Betriebe weiterer Elektrizitätswerke zu verwer- 
ten. Man will darin soweit gehen, daß die Be- 
trachtung der Fälle die für amerikanische Ver- 
auügungen angemessenen Kosten von etwa 
35 M auf den Besucher betragen. Damit würde 
denn auch das Andenken an die von den 
Vereinigten Staaten in dem unseligen Welt- 
kriege der „Entente cordiale“ geleistete 
Kriegshilfe für alle Zeiten der Nachwelt über- 
liefert werden. Z. 


Verschiedenes. 


Gesetzentwurf über Ingenieurkammern. 


Wie wir hören, hat der Verband Deutscher 
Diplom-Ingenieure einen Gesetzentwurf über 
die Errichtung von Ingenieurkammern in 
Deutschland ausgearbeitet!),, welcher binnen 
kurzem einigen der daran interessierten Vereine 
zu einer kurz befristeten Außerung vorgelegt 
werden soll. Aus angesehenen Gutachterkreisen 
wird uns hierzu mitgeteilt: „Abgesehen davon, 

aß wir in den jetzigen Kriegszeiten, die eine 
derartige gesetzliche Regelung für verfehlt halten 
würden, weil eine große Zahl von selbständigen 
Ingenieuren, welche diese Angelegenheit angeht, 
und auf deren Erwerbsverhältnisse sie unter 
Umständen einen tief einschneidenden Einfluß 
ausüben kann, wegen militärischer Inanspruch- 
nahme zu dem Gesetzentwurf nicht Stellung 
nehmen können, erscheint uns diese Regelun 
nicht dringend genug, um sie unter dem Druc 
des Kriegsverhältnisses endgültig durchführen 
zu sollen. Wir möchten schon Jetzt alle, die es an- 
geht, auf den kommenden Gesetzentwurfaufmerk- 
sam machen, u.zw. vor allem diejenigen, deren 
Qualifikation den Bedingungen des Terbandes 
Deutscher Diplom-Ingenieure nicht entspricht, 
damit diese nicht ähnliche unangenehme Über- 
raschungen erleben, wie dies bei Vorlage des 
Gesetzentwurfs über Schätzungsämter bei den 
Bausachverständigen der Fall war. Vor allem 
sollte der Entwurf so schnell wie möglich ver- 
öffentlicht werden.“ 


Brandschäden in Bayern. 
(Zeitschr. d. Bayer. Rev.-Ver., Bd. 21. 
S. 8.) 


Nach dem Geschäftsbericht der Kgl. Baye- 
rischen et ee für 1915 betrug 
die Zahl der Brandschäden bei der Landes- 
Brandversicherungsanstalt 2780 (37011. V.), ent- 
sprechend einer Entschädigung von 5,450 Mill. 
M (6,771 i.V.). Von den Bränden entfielen auf 
zündende Blitze 151, auf kalte Schläge 361, auf 
fehlerhafte Feuerungsanlagen 488, auf Explo- 
sionen 148 (8 bei Petroleum, 87 bei Öfen). Auf 
elektrische Anlagen werden 27 Fälle zurück- 
geführt, 187 Fälle blieben unaufgeklärt. 

2. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Dr. Georg Meyer F. 


Au 15. XII. 1916 fiel als Hauptmann der 
Reserve und Batterieführer der Prokurist der 
Siemens-Schuckertwerke, Oberingenieur Dr. 
phil. Georg Meyer. Er starb, erst 44 Jahre 
alt, den Heldentod inmitten seiner Batterie, 
nachdem er tags zuvor mit dem eisernen 
Kreuz I. Kl. ausgezeichnet worden war. Da- 
mit hat der furchtbare Krieg wiederum aus 
der Reihe der deutschen Ingenieure einen der 
Besten dahingerafft, der ‘an der praktischen 
Ausgestaltung der Elektrotechnik in den letz- 
ten zwei Jahrzehnten hervorragenden Anteil 
gehabt hat. $ 

Nach Abschluß seiner Hochschulausbil- 
dung trat Dr. Meyer 1899 als Konstrukteur in 
die Dienste der Maschinenfabrik Nürnberg ein 
und nabm im September 1900 eine von der 
Siemens & Halske A. G. ausgeschriebene Stel- 
lung als Konstrukteur für elektromotorische 
Antriebe an. Es galt, die Anwendungsgebiete 
des Elektromotors zu studieren und zu erwei- 
tern. Motoren und Apparate den Bedürfnissen 
der Praxis anzupassen und, soweit erforderlich 
und möglich, die anzutreibenden Arbeitsma- 
schinen für den elektrischen Antrieb umzu- 
bauen. Dr. Meyer hat mit großem Erfolge in 
diesem Sinne gearbeitet, bei einer ganzen An- 
zahl wichtigster mu eneug genen sind durch 
die von ihm geschaffenen Konstruktionen dem 
Elektromotor die Wege geebnet, seine Anwen- 
dung z. T. überhaupt erst möglich gewesen. 

ie erste ihm gestellte Aufgabe war die 
Ausbildung der elektrischen Rollgangsantriebe. 


Pr 


1) Vgl. hierzu auch Dr. Lang. „Die Regelnng des 
Zivilingen eurberufe in Deutschland“. „Ztschr. d. Verh. 
Dtach. Dipl.-Ing.“, Bd. ?, 8. 115. 


Die normalen Motoren und Apparate, die bis- 
her dafür benutzt worden waren, hatten wegen 
der durch das häufige Umsteuern und Anlassen 
mit starker Überlastung gegebenen hoben In- 
anspruchnahme sowie wegen des in Hüttenbe- 
trieben unvermeidlichen Staubes und Schmut- 
zes zu zahlreichen Störungen Anlaß gegeben. 
Dr. Meyer baute unter Verwendung von Bahn- 
motoren mit mäßiger Drehzahl und einge- 
schlossenen, in Öl laufenden, -reichlich - 
messenen Zahnrädern besondere Antriebsma- 
schinen, die geringe Eigenbewegungsenergie 
besaßen und sich daher rasch umsteuern ließen. 
Als Omkehranlasser, gleichfalls dem Bahnbe- 
trieb entnommen, wurden Steuerschalter mit 
reichlich bemessenen Kontakten gewählt. 
Grundsätzliche Änderungen sind an den so aus- 
gebildeten Maschinen seitdem nicht vorgenom- 
men worden, sie. haben den an sie gestellten 
schwierigen Bedingungen vollauf entsprochen. 

Eins der wichtigsten Anwendungsgebiete, 
das dem Elektromotor bisher erst in sehr go- 
ringem Umfange erschlossen war, bildete z. Zt. 
des Eintritts von Dr. Meyer in die Dienste der 
Siemens & Halske A. G. den Gegenstand ganz 
besonderen Interesses der Elektrotechniker, 
d. i. das Gebiet der elektrischen Hauptschacht- 
Fördermaschinen. Die Übertragung der für 
kleine Förderhaspel schon erprobten Konstruk- 
tionen auf die großen Schachtfördermaschinen 
stieß auf erhebliche Schwierigkeiten. Die Auf- 
gabe war sowohl für Gleichstromantrieb wie 
auch fürä Drehstromantrieb durchzuarbeiten. 
Für Lösung der letzteren Aufgabe wurde ver- 
sucht. den mechanischer Teil der Förderma- 


Dr. Georg Meyer. 


schine, wenigstens bei Treibscheibenförderung, 
so auszubilden, daß die Treibscheiben mit 
höherer Drehzahl arbeiten und mit eınem nor- 
malen Drehstrommotor unmittelbar gekuppelt 
werden konnten. Dr. Meyer brachte auch einige 
Lösungen dafür und arbeitete mehrere Patente 
aus, ohne daß jedoch eine für große Leistungen 
brauchbare rehstrom-Fördermaschine zu- 
stande kam. Es zeigte sich vielmehr, daß sich 
die Aufgabe unter Verwendung eines gewöhn- 
lichen asynchronen Drehstrommotors z. Zt. 
praktisch überhaupt nicht lösen ließ. Eine 
brauchbare Lösung, ja die Lösung schlechtweg. 
brachte die von dem Zivilingenieur C. Ilgner 
im Jahre 1901 zum Patent angemeldete Ver- 
einigung des mit der Leonardschaltung gelie- 
ferten Gleichstromantriebes mit der Pufferun 
durch ein schnellaufendes Schwungrad. Nac 
dieser Richtung hin hatten sich auch schon um 
die gleiche Zeit die Arbeiten bei der Siemens 
& Halske A, G. bewegt, die bei der weiteren 
Prung avf die Ilgnersche Patentanmeldung 
stießen. Die konstruktive Ausbildung der Ein- 
zelheiten der JIgnerschen Fördermaschinen ist 
bei der Siemens & Halske A. G. im wesentlichen 
das Werk von Dr. Meyer gewesen. Die schwe- 
ren Schwungradlager, für die jegliche Vorbilder 
fehlten, die schwere ausrückbare Kupplung 
zwischen dem Schwvngrade und der Anlaß- vn 
Steuerdynamo des Umformers, und vor allen 
Dingen der an der Fördermaschine selbst ange- 
brachte Teufenzeiger mit Sicherheitsapparat, 
der die Vorteile der Leonardschaltung erst zur 
vollen Geltung brachte, sind von Dr. Meyer 
berechnet und konstruiert worden. 


86 


nn ur 


Ein weiteres wichtiges Feld für den elek- 
tromotorischen Antrieb waren die großen Um- 
ehrwalzenstraßen zum Auswalzen schwerer 
löcke, für die das Ilgnersystem gleichfalls gut 
geeignet war, ja allein in Frage kam. Die Ein- 
zelheiten der Schwungradumformer konnte Dr. 
Meyer im wesentlichen von den Förderanlagen 
entnehmen, doch blieb trotzdem noch manch 
wichtiger Teil den besonderen Bedingungen des 
Walzbetriebes entsprechend auszubilden. Vor 
allen Dingen kam es darauf an, aus dem seitens 
des Walzwerkes gestellten Walzprogramn die 
Größe des Walzmotors und des Umformers rich- 
tig zu berechnen, die Kalibrierung so zu ge- 
stalten, daß unzulässige Überlastungen der 
Maschine vermieden wurden und das Auswalzen 
mit geringstem Energieverbrauch vor sich ging. 
Auch hierfür sind die Arbeiten von Dr. Meyer 
sehr wertvoll, ja zum großen Teil von grund- 
legender Bedeutung gewesen.!) Noch kurz vor 
Ausbruch dieses Krieges ist auf dem großen 
französischen Hüttenwerk La Chiers in Longwy 
eine Umkehrstraße in Betrieb gekommen, die 
größte bisher mit elektrischem Antrieb ausge- 
rüstete, bei der wichtige von Dr. Meyer an- 
gegebene Neuerungen zum erstenmal ange- 
wandt worden sind. Gegenüber den bisherigen 
Ausführungsformen wurde dadurch eine nen- 
nenswerte Energieersparnis erreicht. 


Ein von den Bergwerks- und Hüttenan- 
lagen ganz abseits liegendes Sondergebiet, auf 
dem Dr. Meyer besonders eifrig und eingehend 
tätig gewesen ist, ist das der elektromotorischen 
Antriebe an Wasserstraßen. Die elektrische 
Schleppschiffahrt auf dem Teltowkanal_ ist 
unter seiner wesentlichen Mithilfe entstanden, 
an dem elektrischen Antrieb der Schleusentore 
und der bei Schleusen sonst noch in Frage 
kommenden a und Fördereinrichtungen ist 

c 


ein großer Teil der erzielten Erfolge ihm zuzu- 
schreiben.?) 


Neben der konstruktiven Ausbildung wich- 
tiger elektromotorischer Antriebe lag in den 
Händen von Dr. Meyer die Bearbeitung elek- 
trischer Hebezeugantriebe. Er hat an der Ver- 
besserung der Motoren und Steuerapparate von 
Kranen und Aufzügen erfolgreich mitgearbeitet, 
den Vertrieb derartiger Motoren und Apparate 
geleitet und durch Bearbeitung der einschlägi- 


sen Preislisten und Broschüren wesentlich ge- 
fördert. 


In das Arbeitsgebiet von Dr. Meyer fielen 
endheh noch die Anlagen mit Drehstrom-Kol- 
lektormotoren sowie die Drehstrommotoren mit 
Regelsätzen im rotierenden Teil, wie sie in Ver- 
bindung mit Hauptschachtventilatoren in den 


letzten 10 Jahren in großer Zahl eingerichtet 
worden ..sind.?) 


Dr. Meyer hat es in glücklicher Weise ver- 
standen, auf alle Aufgaben und Anregungen, 
die die Praxis in großer Zahl stellte, mit rascher 
Erfassung des Wichtigen und Aussichtsreichen 
einzugehen und ist an die schwierigsten Auf- 
gaben, auch wenn für die Lösung kaum An- 
haltspunkte und Vorbilder gegeben waren, mit 
der Überzeugung herangegangen, daß brauch- 
bare Lösungen sich schließlich doch ergeben 
mußten. Ein reiches technisches Wissen und 
große Gewandtheit i ı Konstruieren standen 
ihm zur Seite und ermöglichten ihm seine Er- 
folge. Doch hätte er diese nicht erzielen 
können, wenn er es nicht vermocht hätte, seiner- 
seits tüchtige Mitarbeiter heranzuziehen, die 
mit Lust und Liebe für ihn und nach seinen 
Weisungen arbeiteten. Durch die gewinnende 
und liebenswürdige Form, mit der er die ihm 
unterstellten Herren zur Mitarbeit heranzog, 
hat er ein schönes Beispiel dafür gegeben, wie 
schr alle schwierigen Arbeiten durch Anhäng- 
lichkeit und Hochschätzung für den Vorge- 
setzten, die er in so schönem Maße zu erwecken 
wußte, gefördert werden. Ein prächtiger 
Mensch, ein dureh und durch vornehmer Cha- 
rakter ist mit ihm dahingegangen. Harmonisch 
abgeschlossen liegt sein ganzes Leben vor uns. 
Seine so erfolgreiche Tätigkeit als Ingenieur ist 
gekrönt «durch Tastlose, selbstverleugnende 
Tätigkeit im Kampfe fürs Vaterland, und im 
{urchtbaren Sehlachtengetümmel ist er, sein 
Auge furchtlos auf den Feind gerichtet, dahin- 
werangen. Uns allen, die wir das Glück hatten, 
mit ihm zusammenzuarbeiten, wird sein An- 
denken stets unvergessen bleiben. 

i W. Philippi. 


- — —— 


} Vgl. Dr. G. Meyer. „Die elektrisch betriebene 
Umkehrblockstiaßes der Itheinischen Stahlwerke“, „Stahl 
upd Eisen” 1900. Heft 25, und „Der Energieverbrauch von 
Umkehrstraßen” yon Dr. G. Mevoer, „Stahl und Eisen” 1915, 
Heft 1,2 und 7. 


» Vgi. Dr. G. Meyer, „Der elektrische Schiffszug“, 
„El. Kraftbetr. u. Bahnen” 1908, Hoeft 32. 
3) Vgl. Dr. G. Meyer. „Verlustlos regelbare Dreh- 


strommöotoren und ihre Verwendung”, „El. Kraftbetr. u. 
Bahnen” 1911, Heft 222. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Richtlinien für Hochspannungsapparate. 


In den Bemerkungen des Herrn PROBST 
zu den Richtlinien für Hochspannungsapparate 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker auf 
S. 700 der „ETZ“ 1916 findet sich eine Aus- 
lassung, welche nicht unwidersprochen bleiben 
sollte. Herr PROBST will aus den Tabellen in 
den Richtlinien Werte für Schalter größerer 
Kurzschlußleistung extrapolieren. Diese Me- 
thode ist nicht anwendbar; denn die Tabellen 
beziehen sich nur auf Schalter, wie sie damals 
als normal betrachtet wurden. Die Tabelle I 
enthält bei den Werten mit größerer Kurz- 
schlußleistung als normal nicht die Ziffern der 
nächst höheren Stufe, sondern Striche, welche 
zeigen, daß das fragliche Feld nicht Gegenstand 
der Normalien bildet. Die vierte Zeile für 
12 000 V ist nur bis 4500 A Kurzschlußstrom 
ausgefüllt, während bei 6000 A ein Strich steht. 
Wenn die Anschauung des Herrn PROBST rich- 
tig wäre, so hätte an Stelle des Striches die 
Ziffer V stehen müssen. In den Erläuterungen 
zum $ 5, Abs. 2, ist deutlich ausgesprochen: 


„Diejenigen Felder in der Tabelle, welehe 
nicht ausgefüllt, vielmehr mit Strichen_ be- 
zeichnet sind, beziehen sich auf Schalter, 
welche nicht den Normalien entsprechen. 
Man hat sich begnügt, diejenigen Schalter 
zu normalisieren, welche häufig verwendet 
werden, d. h. normal vorkommen. Diejenigen 
Schalter, welche größere Leistungen erfor- 
dern, werden als nicht normal bezeichnet und 
unterliegen nicht den Normalien.‘ 


Die Kommission war sich schon damals 
klar, daß für solche besonderen Fälle nicht ein- 
fach die Wahl der nächst höheren Serien treten 
dürfe, und daß man die Schalter besonders Kon- 
struieren müsse. Die Richtlinien und Arbeiten 
der Kommission waren aber nicht dazu be- 
stimmt, Konstruktionen für solche, damals als 
nicht normal betrachtete Fälle, auszuarbeiten, 
sondern hatten sich auf die Durehschnittsfälle 
zu beziehen. Man wird bei 6000 V, soweit über- 
haupt die Richtlinien in Frage kommen, kaum 
größere Außenmaße verlangen können, als der 
Serie III, allerhöchstens Serie IV. Eine unnütze 
Vergrößerung hat, wie Herr PROBST richtig be- 
merkt, technische Nachteile, ohne irgendwelche 
technische und wirtschaftliche Vorteile zu er- 
geben. Außer den von Herrn PROBST angeführ- 
ten Maßregeln, wie Vergrößerung der Maße und 
Querschnitte, sind übrigens auch noch andere 
Hilfsmittel, z. B. Erhöhung der Geschwindig- 
keit, künstliche Ölbewegung, Löschkammern 
usw., verwendbar. um einen Schalter für die 
Ausschaltung größerer Kurzschlußleistungen 
geeignet zu machen. 

Berlin, 29. XII. 1916. 


Drug. G. Meyer. 


Erwiderung. 


Meine Bemerkungen zu den Richtlinien für 
Hochspannungsapparate dürfen nicht als Kritik 
der Arbeiten der Kommission aufgefaßBt wer- 
den, denn sie sollen lediglich als Beitrag für die 
spätere Ergänzung der Richtlinien gelten. Die 
meisten Ingenieure werden wohl auch die Richt- 
linien in der von Herrn Dr. MEYER angedente- 
ten Weise, d. h., eum grano salis benutzen. Der 
Gedanke, die fehlenden Angaben der Tabelle 1 
durch Extrapolation zu ergänzen. liegt sehr 
nahe und wird in die Tat umgesetzt, wenn nie- 
mand Einspruch erhebt. Bei der heutigen Ma- 
terialknappheit sollte man sich besonders vor 

bertreibungen hüten. Verwendet man für 
eine Zentrale für eine Betriebsspannung von 
6000V und einen Kurzschlußstrom von 7000 A 
einen Schalter der Serie IV. so ist es nicht nötig, 
daß die Trennschalter, Stützisolatoren, Strom- 
wandler und Isolatoren der Serie IV erhalten 
müssen, weil bierfür die Serie III vollständig 
ausreicht. In dieser Beziehung wird z. Zt. ge- 
sündiet, u. zw. deshalb, weil man aus den 
Richtlinien herauslesen will. daß die oben ge- 
nannten Apparate derselben Serie angehören 
müssen, wie der Schalter. 

Die eben angedeutete Notwendigkeit. an 
Apparaten mit Rücksicht auf die Material- 
knappheit zu sparen, gilt auch sinngemäß für 
die Anordnung der Schaltanlagen. Bei dieser 
Gelegenheit. möchte ich noch auf eine eigen- 
artige Erscheinung hinweisen. Wer den mo- 
mentanen Kurzschlußstrom einer Zentrale be- 
stimmen wollte. erkundigte sich bislang bei dem 
Lieferanten nach der Reaktanzspannung der 
Generatoren und berechnete dann in der üb- 
lichen Weise den Kurzschlußstrom, d. h ein 
Generator, der eine Jteaktanzsp n7 


annung von 7% 
hatte, sollte, rund gerechnet, n 


keinen grö Beren 
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Kurzschlußstrom als den 15-fachen Wert der 
Betriebsstromes zulassen usw. Diese Rechnungs- 
methode stimmt auch bei einigen Firmen. Die 
anderen hingegen geben für einen Generator 
eine Reaktanzspannung von 20% 


an, ob lei h 
der Kurzschlußstrom ebenfalls den 15-fachen 


Wert des Betriebsstromes erreicht. Die Firmen 


scheinen also das Wort Reaktanzspannung ganz 
verschieden aufzufassen. Wer sich demnach 
für die Kurzschlußströme interessiert, erkun- 
dige sich künftig bei dem Lieferanten der Gene- 
ratoren nicht nach der Reaktanzspannung, son- 
dern nur nach der Größe und Art des im un- 
günstigsten Falle auftretenden momentanen 
Kurzschlußstromes. 


Berlin, 15. I. 1917. Probst. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Emil Rathenau und das Werden der 
Großwirtschaft. Von A. Riedler. VIII u. 
249 S. in 80°, Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis geb. 6 M. 

Kurz vor dem 100. Geburtstag von Werner 
v. Siemens veröffentlicht Riedler ein Je- 
bensbild Emil Rathenaus, des erst kürzlich aus 
dem Leben Geschiedenen. Schon diese Tat- 
sache und noch mehr der Inhalt des Buches 
zwingt zum Vergleich, der vielleicht etwas 
verfrüht ist, aber immer anregend wirkt. 
Dazu kommt weiteres: die Persönlichkeit der 
angesehenen Verfassers, seine Stellung mitten 
zwischen Theorie und Praxis, seine langen 
und nahen Beziehungen zu dem bedeutenden 
Manne, dessen Wesen und Wirken er schildert. 
Dies alles weckt hohe Erwartungen. 

Das Buch wendet sich an „einen größeren 
Kreis“; es will „kein eigentlich technisches 
sein‘‘; vielmehr will es „den inneren Zusammen- 
hang der technischen und wirtschaftlichen Um- 
gestaltungen aufdecken‘‘, will „mitten hinein- 
führen in die ungehevereUmwälzung aller Schaf- 
fensverhältnisse seit den achtziger Jahren“. 
Tatsächlich liegt der Wert des Buches durch- 
aus in der — reichhaltigen, aber unübersicht- 
lichen — Darstellung des Werdeganges Rathe- 
naus, seiner Persönlichkeit, seiner geschäft- 
lichen Grundsätze. 

Deshalb muß und kann das Buch auch von 
denen gewürdigt werden, die sich viel mit diesen 
wirtschaftlichen Problemen beschäftigt haben. 
ohne selbst Techniker zu sein. Für den Ver- 
fasser bedeutet seine hohe technische Sach- 
kunde naturgemäß einen bedeutenden Vor- 
sprung; doch hat er sieh mer auf em Gebiet 
begeben, wo diese Sachkunde allein nicht den 
Ausschlag gibt. Wie ungewohnt und schwer 
ihm die Aufgabe geworden ist, zeigt das sicb 
immer wiederholende Zurückgreifen auf die 
nämlichen Probleme; man hat den Eindruck, 
daß hier ein schwerer Felsblock hin und her 
gewälzt wird. In der Tat ist ja der Zweck 
des Buches nicht bloße Schilderung, sondern 
„Aufdeckung innerer Zusammenhänge einer 
ungeheueren Umwälzung‘“. Das ist wirklich 
ein schwerer Felsblock. 

Rathenau hat einmal den Versuch einer 
Selbstbiographie gemacht, der leider früh ab- 
gebrochen jist. Das Bruchstüek wird von 
Riedler zum ersten Mal veröffentlicht. Wir er- 
sehen daraus, wie stark Aınerika auf Rathenau 
gewirkt hat, und Riedler hat sicherlich recht, 
wenn er es als Hauptleistung Rathenaus be- 
zeichnet, daß er ..die amerikanische Massen- 
herstellung auf elektrische Bedarfsgegenstände 
angewendet hat und der Bahnbrecher des 
Großbetriebs der Elektrotechnik geworden ist“. 

Als Rathenau seine Lebensarbeit begann, 
war die deutsche Elektrotechnik größtenteils 
in den Händen von Siemens & Halske, und 
anfangs machte diese Firma den Versuch, mit 
ihm zusammen zu arbeiten. was sich aber auf 
die Daner als unmöglich erwies. Riedler mußte 
also sich zunächst mit dem Problem ‚Siemens‘ 
auseinandersetzen. Die Art, wie er das getan 
hat, ist ohne Zweifel der schwächste Teil seines 
Buches. Iler kann ihm der Vorwurf nicht er- 
spart werden, daß er das veröffentlichte Ma- 
terial unzureichend und offenbar nieht vor- 
urteilsfrei benutzt hat. Nur einige der daraus 


hervorgegangenen Irrtümer und schiefen Auf- 
fassungen seien verzeichnet: 


‚ „Prioritätsansprüche hat Siemens all 
setg und stets gelte 
Siemens konnte mit Recht sagen: Die Elek- 
trotechnik bin ich! Und konnte danach 
bandeln (8. 56). — Hinsichtlich der geschäft- 
lichen Tätigkeit von Werner Siemens fehlt 
m der Siemens-Literatur jede Andeutung 
(S. 57). — Den plötzlichen Einbruch in sein 
unbestrittenes Arbeitsgebiet mußte Siemens 


nd gemacht (8. 55). —- 
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als frevelhaften Eingriff ansehen, als einen 
Einbruch in sein Haus (S. 60). — Siemens 
-hat dem Glühlicht und dem- Str i 
geschäft kein Interesse entgegengebracht, 
war aber doch ungehalten, daß nicht er oder 
seine Beauftragten das neue geschaffen 
(S. 60). — Werner Siemens hat das über- 
rasche, riesenhafte Wachsen der Elektro- 
technik.nicht vorausgesehen (S. 61). — Die 
Bindung von Siemens und Rathenau durch 
die Verträge ergab schädliche, schließlich un- 
erträgliche Folgen, auch für Siemens, dessen 
Vorgehen jetzt unbegreiflich erscheint. 
Unbegreiflich ist solche Verkennung des 
Wesens von Werner Siemens für jeden, der 
seine Gedankengänge und seine Äußerungen 
kennt, wie sie sich schon aus seine Lebens- 
erinnerungen und aus den veröffentliehten Aus- 
zügen aus dem Briefwechsel mit seinen Brüdern 
ergeben. Werner Siemens war in seinem inner- 
sten Wesen ein ungewöhnlich gerecht denken- 
der Mann, der freudig jedes Verdienst aner- 
kannte. Selbstlob war ihm tief verhaßt. Zahl- 
reiche Anfechtungen seiner Leistungen hat er 
nicht beachtet. Nur vereinzelt hat er in der 
Öffentlichkeit darauf geantwortet, so nament- 
lieh in: seiner späteren Lebenszeit, wenn die 
erundlegende Bedeutung seiner Entdeckung 
des dynamoelektrischen Prinzips verkannt 
wurde, Ferner sah er klarer und früher wie 
irgend ein anderer die riesenhafte Entwicklung 
der Elektrotechnik voraus und — was mehr 
bedeutet — auch die Voraussetzungen für diese 
Entwicklung, die bis zu seinem. Tode zum 
groben Teil noch nicht gegeben waren; er tat 
für die Erfüllung dieser Voraussetzungen aller, 
was in seinen Kräften stand, was gegenüber 
den Zeitverhältnissen, bei der Eigenart seiner 
Befähigung und bei seinem Lebensalter sich er- 
möglichen ließ. Er hatte für die Bedeutung des 
Glühlichts zwar nicht gleich, wohl aber später 
Verständnis und hat die Normalisierung der 
Elektrotechnik, die Entwicklung des Strom- 
lieferungsgeschäfts innerhalb jener Grenzen be- 
fördert. . Wenn er gegenüber Rathenau eine 
Arbeitsteilung anstrebte, so war dabei weniger 
das Bestreben antriebgebend, einen gefähr- 
lichen Konkurrenten zu „binden“ (Riedler, S.61, 
63, 66); antriebgebend war vielmehr der starke 
Wunsch, selbst sich auf die Fabrikation zu be- 
schränken und das Stromlieferungsgeschäft, 
‚ dessen außerordentliche Bedeutung er wohl 
erkannte, dafür besser geeigneten Kräften zu 
überlassen, Voraussetzung war dabei allerdings, 
daß Rathenau sich ebenfalls beschränken sollte. 
Das war ein Irrtum, und Riedler hat recht, 
wenn er Sagt, daß Werner Siemens ‚den Mit- 
bewerber unterschätzte‘‘; nur hat eben Werner 
Siemens, wenigstens anfangs, Rathenau nicht 
als „Mitbewerber“ angesehen. a 
Die Hauptstärke von Werner Siemens 
wurzelte in ganz anderem Boden, den Riedler 
natürlich gekannt, aber in seiner Bedeutung 
gerade auch für die geschäftliche Tätigkeit von 
Siemens offenbar nicht genügend erfaßt hat. 
Durch die Verbindung wissenschaftlicher Tech- 
mk mit großen wirtschaftlichen Unterneh- 
mungen wurde Werner Siemens frühzeitig ge- 
nötigt, den wirtschaftlichen Voraussetzungen 
für die Entwicklung des Großbetriebs nachzu- 
schen, und wie auch seine öffentlichen Äuße- 
rungen zeigen, wußte er Bedeutung und Gefahr 
der amerikanischen Konkurrenz wohl zu wür- 
digen. Richtig ist dann wieder bei Riedler die 
Erkenntnis, daß Rathenau der Bahnbrecher 
des Großbetriebs im amerikanischen Sinne ge- 
worden ist. Aber erstens wurde er dies, wie 
gerade Riedler immer wieder zeigt (S. 36 ff., 
39 fi, 76 f£, 78 ff., 99 ff.) erst nach Überwin- 
dung längerer Hemmungen: der „Durchbruch“ 
(S. 86) erfolgte erst verhältnismäßig spät; zur 
Lebenszeit von Werner Siemens war nur der 
Anfang davon erfolgt. Und sodann vertrat 
Werner Siemens eben eine andere Art des 
Großbetriebs, deren Eigenart in der wissen- 
schaftlichen Norm lag und liegt. Auf solche 
Weise suchte Werner Siemens steis „an der 
Spitze zu bleiben“. Das gelang ihm auch ge- 
Traume Zeit; schließlich aber erforderte das Bce- 
dürfnis nach Ausdehnung des Absatzes und 
~ Im Zusammenhange damit — nach neuer 
gesehäftlicher Organisation auch neue Kräfte, 
was Werner Siemens selbst erkannte. Die bei- 
den !ypen des Großbetriebs, der deutsche und 
amerikanische, jener vertreten durch Siemens, 
dieser durch Rathenau, sind dann miteinander 
verschmolzen und haben die heutige deutsche 
Elektrotechnik geschaffen. 
p: v zweiter Hauptfehler der Darstellung 
1 lers ist seine ungenügende Unterscheidung 
en was an Rathenau eigentümlich war, 
BR was er mit jedem großen Unternehmer ge- 
2 an hatte, Hierher gehört das meiste davon, 
a? er m.dem Abschnitte „Die Persönlichkeit 
athenaus“ sagt: das „Abwartenkönnen' 
(5. 209), der „„Wirkliehkeitssinn‘* (208 ff.). der 
üt ck für » Kleines” und 3 Großes’ 
verhaupt die „Gegensätze in 


Elektrotechnische 2 


| (S. 207), „Erfahrungen“, 


Leistun 


10 Jahre Industrieschutzverband. 


Zusammenschluß der Arbeitgeber 


Entwicklung des Industrieschutzverbandes. 


J. Techernoff. 


(5. 207): 
Rathenan‘“. +: 


— 


„Verallgemeinern“ 
(S. 209),. „ Vereinfachen“ (S. 210), auch was 
über die Arbeitskraft Rathenaus gesagt wird 
(8.,211ff.). Hier verkennt Riedler durchaus 


: (S..35 u. 182) die ältere Zeit der deutschen In- 
‚ dustrie, wenn er sagt, das Dasein wäre damals 
leicht gewesen. Er wirft hier und anderwärts 


zu leicht die verschiedensten Erscheinungen in 


einen Topf, z. B. den frühen Industriebetrieb 


des deutschen :Adels mit Pionierbetrieben, wie 


es diejenigen von Krupp und Siemens waren, 


oder auch (S. 91 und öfters) die ‚‚Meisterwirt- 


schaft“ von Halske, der schon 1867 bei Siemens 


& Halske austrat, mit der ‚Ingenieurwirt- 


schaft‘, die gerade Werner Siemens einrichtete, 


So gibt es bei Riedler noch andere Miß- 


‘griffe und Lücken. Aber wer sich dadurch nicht 
stören läßt, findet bei ihm viel Anregung und 


Belehrung. Dahin gehören die Umrisse der Ent- 
wicklung des Glühlichts, der Straßenbahnen, der 
Kraftübertragung, der ganzen ‚Energiewirt- 


schaft“, die Grundsätze der Massenfabrikation, 


derGeschäftspolitik, der Tarifpolitik, der Finanz- 
politik Rathenaus. Überall sind Goldkörner in 


großer Zahl verstreut; cs fehlt nur, trotz aller 
immer wiederkehrender Ansätze, | 
klare Zusammenfassung und Sichtung, der 
Se hohe Tiefbau, ' kurz es fehlt — Wissen- 
RC 3 


die rechte 


Öfters glaubt man Illustrationen zu 
Sombarts „Kapitalismus“ vor sich zu haben 
(z. B. S. 144 ff.), womit aber wieder nicht über- 
einstimmt, was gesagt wird über die entschei- 
dende Bedeutung der geistigen Arbeit. Ähnliche 


Widersprüche gibt es noch vielfach. Man müßte 
ein kleines Lehrbuch der Whırtschaftswissen- 
schaft schreiben, wollte man versuchen, alle 
diese „inneren Zusammenbänge aufzudecken“. 
Das ist Riedler nicht gelungen; aber hoffentlich 
wird sein Buch avfs neue kräftig dazu anregen, 


daß es gelinge. 


Und überhaupt ist das Buch 
zunächst als 


Lebensbild eine bedeutsame 
g und — darüber hinausgehend — ein 

wertvoller Beitrag zur Entwicklung des deut- 

schen Großbetriebes. R. Ehrenberg, 


a 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Lebrbuch der drahtlosen Telegraphie. Von 
Drang. H. Rein. Nach dem Tode des. Verfassers 
- herausgegeben von Dr. K. Wirtz. Mit 355 Text- 
` abbildungen, 4 lithograplischen Tafeln und einem 
Bildnis des Verfassers. XVI u. 406 S. in 80. 


Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 
geb. 20 M. 


Die moderne Vorkalkulation in Maschinen- 


fabriken. Handbuch zur Berechnung der Be- 
 arbeitungszeiten an Werkzeugmaschinen auf Grund 
der Laufzeitberechnung nach modernen Durch- 
schnittswerten; für den Gebrauch in der Praxis 
und an technischen Lehranstalten. Von M. Siege- 
rist unter Mitarbeit von F. Bork. 2. verm. und 
verb. Auflage. Mit 20 Abb. 45 Skizzen und 81 
Tabellen. Al und 145 S. in 8%. 
Krayn. Berlin 1917. Preis geb. 5 M. 
Von Dr. 
G. Stresemann. 19 S. in kl. 80. Deutscher 
Industrieschutzverband. Dresden 1916. 


Ausgehend von den Gedankengängen, die An- 
fang dieses Jahrhunderts den Wunsch nach einem 
rege werden 
ließen, gibt Dr. Stresemann in großen Zügen einen 


Abriß der Geschichte der allgemeinen Arbeitgeber- 


organisation unter besonderer Berücksichtigung der 
Auch 
die wichtigsten Fragen des Verhältnisses zwischen 


Arbeitgebern und Arbeitern und zwischen deren 


beiderseitigen Organisationen werden behandelt.| 

Kritische Betrachtungen über Klingeltrans- 
formatoren und ihre Tariffrage beim An- 
schluß anklektrizitätswerke. Von E. Wirz. 
Sonderabdruck aus „Bulletin des Schweizerischen 
Elektrotechnischen Vereins“ 1916, Bd. 7, Heft 12. 
Selbstverlag des Verfassers in Burgdorf (Schweiz). 


Preis 2 Fr. 
Sonderabdrücke. 


Bohuslav Zavada. Graphische Hilfsmittel zur 
. schnellen Bestimmung der für die Zähnemagneti- 
. sierung erforderlichen Erregung. „Elektrotechnik 

und Maschineubau“ 1916, Hett 36. i 
Die zukünftige Elektrizitätsver- 
sorgung der Provinz Brandenburg. „Elektro- 
technik und Maschinenbau“, Bd. 34, 1916, Heft 42. 


Neue Zeitschriften. 


Aschiv für Elektrotechnik. Das Heft 7 (Bd. 5, 


1917) enthält folgende Arbeiten: J. Biermanns, 
Über Wanderwellen-Schutzeinrichtungen; E.Jasse, 
Beitrag zur Berechnug der Achsen von elektrischen 
Maschinen; J. Spielrein, Geometrisches zur 
- elektrischen Festigkeitsrechnung. IL a 


= -_ 


eitschrift. 1817. Heft: 6: 


Verlag von M. 


arbeiten. 
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HANDELSTEIL. 


en 


a . Die elektrochemische 
- und elektrometallurgische Industrie der- 
> Schweiz im Jahre 1915. 


: Nach dem Bericht über Handel und Indu- 
strie der Schweiz im Jahre 1915 erstattet vom 
Vorort des Schweizerischen Handels- und In- 
dustrie-Vereins (Zürich 1916) war die elektro- 
chemische und elektrometallurgische Industrie 
im Berichtsjahr im allgemeinen gut beschäftigt. 
Dıe Nachfrage nach Kalziumkarbid war 
lebhaft und der Absatz zu vorteilhaften Preisen 
leicht; die Herstellungskosten sind bedeutend 
gestiegen. Nach wie vor ist Deutschland der 
beste Abnehmer für schweizerisches Karbid ge- 
blieben, die aus dieser Ausfuhr erzielten Ge- 
winne sind durch die Kursverluste der deut- 
schen Valuta wesentlich vermindert worden. 

Die schweizerische Jahreserzeugung an 
Kalziumkarbid wird auf 55 000 bis 60 000 t. 
der schweizerische Inlandverbrauch auf 9500 
bis 11 500 t geschätzt, von letzterer Menge wer- 
den etwa 2500 t für Beleuchtungazwecke und 
autogene Schweißung verwendet. . A 
ie Ausfuhrziffern in t für die letzten Jahre 
‚betragen: 


1912 1913 19i4 1915, 
Deutschland 25 929 25013 29.584 48 634 
Portugal . . 2925 1630 1300 ° — 
Belgien 2479 2350 1381 3910 


Niederlande j 


1817:. 2671 3397 2219 
‘ Die Gesamtausfuhr betrug: | 


J ahr er AR Mittelwert i 
1912 . . 33 647 7,348 218,40 3 
1913 . . 31 790 7,008 : 220,40 
1914 . .. 35 951 7,834 217,90 ' 
1915 .. . 55413 12,485 225,30 


Die Kalistickstofffabriken waren eben- 
falls befriedigend beschäftigt. Die schweizeri- 
sche Erzeugung betrug etwa 10000 t, wovon 
ein ‚groBer Teil nach Frankreich ausgeführt 
wurde, `, 

Die Erzeugung von Karborund und 
anderen Schleifmitteln . (Abrasite) wird auf 
etwa 800 t geschätzt. ` | 

Die Aluminiumindustrie, die ihren Sitz 
in Neuhausen, Chippis und Martigny hat, 
mußte wie die übrigen Industrien mit großen 
Schwierigkeiten kämpfen, um so mehr, als das 
wichtigste Rohmaterial, das Bauxit, aus dem 
Ausland bezogen werden muß. Da neue Be- 
zugsquellen für das Rohmaterial gesichert wer- 
den konnten, gelang es, eine den wächsenden 
Bedarf entsprechende Steigerung der Erzeu- 
gung an Aluminium zu erzielen. | 

Die Nachfrage nach Ferrosilizium war 
sehr groß, und die erzeugte Menge, die auf 
etwa 14000 t geschätzt wird (auf einen Sili- 
ziumgehalt von 50°, zurückgeführt) hat nicht 
ausgereicht, um sie zu befriedigen. 

. Die Herstellun anderer Yerroverbin- 
dungen, wie Ferrochrom und Ferrowolfram, 
mußte angesichts der Schwierigkeiten, denen 
die Beschaffung der Erze begegnete, seit Aus- 
bruch des Krieges bedeutend eingeschränkt 
werden und führte sogar zu Betriebseinstel- 
lungen. Die Erzeugung von Ferrochrom dürfte 
300 bis 400 t, die von Ferrowolfram kaum 
150 t übersteigen. 

Die Einfuhr von Chloraten und Per- 
chloraten in die Schweiz war der Ausfuhrver- 
bote der sie umgebenden Staaten wegen un- 
bedeutend. Der einheimische Bedarf, obgleich 
stark gestiegen, konnte durch die einheimische 
Erzeugung ganz gedeckt werden, und die stän- 
nes Nachfrage aus dem Ausland erlaubte den 
Fabriken, voll und zu vorteilhaften Preisen zu 
Die Herstellung von Kaliumchlorat 
mußte nach dem Verbraueh der vorhanden ge- 
wesenen Vorräte an Chlorkalium eingestellt 
werden, da letzterer Rohstoff in der Schweiz 
nicht erhältlich ist und vom bisherigen Liefe- 
ranten (Deutschland) nicht mehr geliefert 
wurde. Als Ersatz wendete man sich der Her- 
stellung von chlorsaurem und perchlorsaurem 
Natron oder Ammoniak zu. 

Für Persulfate bestand stärkere Nach- 
frage, doch ist deren Erzengung noch nicht 
sehr beträchtlich. Perborate konnten nicht her- 
gestellt werden, da die erforderlichen Rohstoffe 
nicht zur Verfügung standen. 

Die elektrolytische Herstellung von Ätz- 
natron brachte den Werken in Monthey und 
Turgi sehr gute Beschäftigung, und das Aus- 
bleiben der ausländischen Konkurrenz ermög- 


lichte den Absatz zu günstigen Preisen. 


Der Überschuß der Erzeugung an t!hlor. 


Kalk. der nicht in der Schweiz abgesetzt wer. 


| e a I 


den konnte, fand zu guten Preisen im Ausland 
Absatz. Neuerdings hat die Fabrik in Monthey 
die Herstellung von flūssigem Chlor aufge- 
nommen, 

Salpetersäure wird in den Werken in 
Chippis und Bodio aus dem Stickstoff der Luft 
ie Erstere Fabrik hatte in erster Linie 

en Bedarf der Eidgenossenschaft an Salpeter- 
säure für Verwendung zu Explosivstoffen 
sicherzustellen, so daß, namentlich gegen Ende 
des Berichtsjahres, die Ansprüche der Privat- 
industrie nicht ganz gedeckt werden konnten. 

Die Gewinnung von Sauerstoff erfolgt 
in der Schweiz zum größten Teil durch De- 
stillation flüssiger Luft; aber auch das elektro- 
lytische Verfahren wird in mehreren Werken 
benutzt unter gleichzeitiger Erzeugung von 
Wasserstoff. Die Erzeugung nach dem elektro- 
lytischen Verfahren der Fabriken in Luzern 
and Lenzburg betrug 70 000 m? Wasserstoff 
und 35000 m? Sauerstoff. 

' Beabsichtigt ist die Errichtung einer Fabrik 
zur Herstellung von Wasserstoffsuperoxyd, die 
200 bis 300 kW aufnehmen soll. Mn. 


In Kriegszeiten. 


Verordnung über den Verkehr mit Harz.) 
Laut Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 
22, I. 1917 werden auf Grund des $ 3 der Be- 


kanntmachung über den Verkehr mit Harz 
vom 7. IX. 1916 (Reichs-Gesetzbl. S. 1002) 


diese Vorschriften ausgedehnt auf: 1. Schellack 
jeder Art in verarbeitetem Zustand, auch in 
rohen, trockenen oder feuchten. Mischungen 
oder in Lösungen; 2. Schellack jeder Art in ver- 
arbeitetem Zustand, a) in Schallplattenmasse 
sowie unbrauchbaren Schallplatten und Schall- 
rollen, b) in Bruch und Abfall jeder Art; 
3. Gummi-Traganth; 4. Gummi-Mastix; 5. 
Gummi arabikum jeder Art, Gummi-Ghatti 
(Gummi-Gutti, Galipoi . 6. Gummi acaroides 
er Erdschellack); 7. Kopale jeder 
t; 8. Carnaubawachs; 9. Japanwachs; 10. 
Chinesisches Wachs. | 


Merkblatt für die Ausfuhr von Eisen- und 
Stahlerzeugnissen?). Die Zentralstelle der Aus- 
tuhrbewilligungen für Eisen- und Stahlerzeug- 
nisse hat die z. Zt. maßgebenden Gesichts- 
punkte für die Ausfuhr von Eisen- und Stahl- 
erzeugnissen in einer erweiterten Auflage ihres 
Merkblattes zusammenfassend dargestellt. Die 
Sehrift enthält u. a. eine genaue Darstellung 
der bei Stellung von Ausfuhranträgen zu beob- 
achtenden Förmlichkeiten, insbesondere die 
Bestimmungen, die auf Grund des deutsch- 
schweizerischen bzw. des deutsch-schwedischen 
Abkommens für die Ausfuhr von Eisen und 
Stahl getroffen worden sind; ferner noch die 
Freilisten für die Ausfuhr, d. d. ein Verzeichnis 
aller derjenigen Erzeugnisse aus Eisen und 
Stahl, deren Ausfuhr ohne besondere Ausfuhr- 
bewilligung zugelassen wird. Das Verzeichnis 
kann bei der Zentralstelle der Ausfuhrbewilli- 

ungen für Eisen- und Stahlerzeugnisse, Ber- 
in W.9, Linkstr. 25, bestellt werden. 


Arbeitsmarkt. 


November 1916.3) Die a der deut- 
schen Industrie war nicht nur gleich stark wie 
im Vormonat, sondern hatte sich vielfach noch 
gesteigert. Insbesondere war die Beschäftigung 
noch angestrengter als im November des Vor- 


K4 


jahres. 

Im Bergbau machte sich im allgemeinen 
gesteigerter a ae geltend und beein- 
trächtigte die Höhe des Versandes. In der 
Eisen- und Metallindustrie wie im Ma- 
schinen- und Apparatebau macht sich 
dagegen in erster Linie die weitere Steigerung 
der Leistungsfähigkeit geltend, die sic dem 
Vormonat gegenüber wie insbesondere im 
Vergleich zum Vorjahr zu erkennen gibt. Die 
elektrische Industrie weist nach den vor- 
liegenden Berichten im allgemeinen eine Ver- 
besserung der Lage im Vergleich zum Novem- 
ber 1915 auf; teilweise war auch hier die Tätig- 
keit stärker als im Vormonat. 

Im Bau von Dynamomaschinen, Elek- 
tromotoren und Transformatoren war 
auch für den Monat November eine sehr leb- 
hafte Nachfrage vorhanden. Dem Vorjahr 
pesenuber wird die Beschäftigung namentlich 
ür Kriegsaufträge als besser geschildert; teil- 
weise waren wieinden Vormonaten Überstunden- 
leistung und Nachtarbeit erforderlich. Die 
Fabriken für elektromedizinische Appa- 
rate weisen nach den vorliegenden Berichten 
sowohl eine Verbesserung dem Vormonat 
gegenüber als auch im Vergleich mim Vorjahr 


- — = 
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über 
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raten bestand anhaltend rege Nachfrage; teil- 


da sin 


auf. Die Steigerung wird auf die Zunahme der 


Heeresaufträge zurückgeführt. | 
Für die Schwachstromelektrotech- 
nik macht sich gleichfalls eine Verbesserung 
des guten Geschäftsganges nicht nur dem Ok- 
tober gegenüber, sondern auch gegen den No- 
vember des vorigen Jahres geltend. Auch hier 
war Überstundenleistung sowie Arbeit in 
Doppel tugi a notwen ig. 
ach elektrischen tarkstromappa- 
weise ist die Beschäftigung wesentlich stärker 
als im Vormonat und im vorante; diese Steige- 


rung wird auf erhöhte Kriegslieferungen zurück- 
geführt. Es mußte nach wie vor mit Nacht- 


schichten gearbeitet werden. 


Die Lage der Metall- und Kohlefaden- ' 


glühlampen-Fabriken wird als unver- 
ändert normal und dem November 1915 gegen- 
über als besser geschildert. Die Kriegsteue- 

5 wie berichtet wird, erhöht 
worden. l 
Die Installationsbetriebe für elektri- 
sche Stark- und Schwachstromanlagen hatten 
teils sehr flott zu tun und waren vielfach stär- 
ker als im Vorjahr, z. T. auch besser als im Vor- 
monat beschäftigt. Die Aufträge, die mit der 
Kriegsindustrie Zusammenhängen, haben wel- 
terhin zugenommen. 

Die Kabelwerke sind rege, z. T. sogar 
sehr rege, u. zw. vorwiegend mit unmittelbaren 
oder mittelbaren Heereslieferungen beschäf- 
tigt. Dem Vormonat wie dem Vorjahr gegen- 
über wird verschiedentlich eine Besserung ge- 
meldet. Nur aus Süddeutschland wird von 
einem Großbetrieb die im allgemeinen gute 
Lage als etwas weniger günstig als im November 
des Vorjahres bezeichnet. Es mußte mit Nacht- 
schichten gearbeitet werden. 

24 (23 i.V.) berichtende elektrotech- 
nische Betriebskrankenkassen hatten ab- 
züglich Kranker am 1. XII. 1916 43 814 männ- 
liche (+ 2,45% evm ung ‚69 397 weibliche 
(17,06% g. Vm.) Pfliohtmitglieder. 19 (8 
i.V.) Firmen der lektrizitätsindustrie gaben 
ihren Arbeiterbestand für Ende November 
1916 mit insgesamt 11423 Fr 3583 bzw. 
+ 40,34% g. V.}) an, die Zabl der Männer ist 
um 338 auf 6208 gestiegen, die der Frauen hat 
um 3245 zugenommen. Angaben von 19 Fir- 
men gestatten auch den Ve leich gegen den 
Vormonat. Sie hatten 11423 Beschäftigte 
(+ 487 bzw. + 4,45% .Vm.)?), darunter 6166 

änner (+ 249); die Zahl der Frauen stieg 
um 238. Den Arbeitsnachweisen im gan- 
zen Reich lagen aus den Kreisen der Elek- 
troinstallateure und -monteure 408 Ar- 
beitsgesuche vor, d. s. 28% der 1454 angemel- 
deten offenen Stellen (27% von 1510 1.Vm.; 
82%, von 902 i.V.)?); die Zahl der Stellen- 
besetzungen betrug 295. Auf Preußen ent- 
fallen 225 Arbeitsgesuche, d. s. 26% von 877 
Arbeitsgelegenheiten (29% von 809 i.Vm.; 
40% von 355 i.V.); 158 Stellen kamen hier zur 
Besetzung. —2. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(VeL die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. 
Der bisherige Materialzuschlag von 30% auf 
die Preise von Maschinen mit Ersatz- 
metallen ist von nachstehenden Firmen vom 
25. I. 1917 ab auf 40% erhöht worden: Allge- 
meine Elektricitäts-Gesellschaft, Bergmann- 
Elektricitäts-Werke, Brown, Boveri & Cie., 
Mannheim, C. & E. Fein, Stuttgart, Electro- 
technische Fabrik Rheydt Max Schorch & Cie., 
Maffei-Schwartzkopff-Werke, Maschinenfabrik 
Eßlingen, Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A. G., 
Niedersedlitz, Siemens-Schuckertwerke, Chr. 
Weuste & Overbeck, Duisburg. 


Erzeugung und Verbrauch von Kupfer.) 
In der nachstehenden Tafel 1 sind die Zahlen 
für die Rohkupfererzeugung des Jahres 1913, 
getrennt nach Bergwerks- und Hüttenerzeu- 
Kung a Sa ee aus der Differenz ist 
die Ein- bzw. Ausfuhr der einzelnen Länder 
an Kupfererz zu erkennen. Die gleichfalls ge- 
ebenen Zahlen für den Verbrauch geben, den 
ahlen der Hüttenerzeugung gegenübergestellt, 
den Anteil der Ein- und Ausiuhr von Roh- 
kupfer. Die Unterschiede in den Gesamt- 
summen finden ihre Erklärung z. T. in der Ver- 
wendung aufgestapelter Vorräte. Die Zahlen 
zeigen, daß ın den Vereinigten Staaten, in 
Deutschland, Großbritannien und Frankreic 


3} Bei 398 Firmen verschiedener Geschäftszwei 
+ 16,25 °/0 bei ai x Maschinenindustrie + 23,81% ie 
i. ‘ırmen verschiedener Gesrchäftszwei 
+ 223 %/, bei 90 der Masohinenindustrie + 2,7U °% @- vn 
© Für alle Fächer bei Männern Rp (64 i. Vm.; 89 
.) 


L V.), bei Fra o a ; I 
a en 186°/o (135 i. Vm.; 179 i. der Stellen- 


a 


4 Nach „8 3 “ 
„ETZ“ 1916. 8 ee Bauztg.“, Bd. 68, 8.301. Vgl. auch 


1917. Heft 6. 


Zahlentafel 1. 


Amerika 
Vereinigte Staaten . . . | 557,4 348,1 
Kanada . -» . 2... :.+% 34,9 
Mexico . . ....» age 52,8 3,0 
Mittel- und Südamerika. 74,2 
Amerika etwa 351,1 


ulios8&pringer in Berlin. 


ea e 


8. Februar 1917. 


Rohkupfererzeugung 
und -verbrauch der Welt im Jahre 1913. 


Erzeugung 
ın 100u t 
Land = --——— | S 
Berg- | Hütten- 
werke | werke 
Europa | | | 
Deutschland . .. - - - 25,3 289,5 
Großbritannien . . - - - 0,3 140,8 
Frankreich . . - . - - - — ; 


Rußland (einschl. asiat. 


Türkei). ..... 83,9 40,2 
Österreich-Ungarn - . - 4,1 39,2 
Italien ... s... 1,6 312 
Belgien e ù o >è ùo >ù è ù > SE 150 
Spanien und Portugal 54,7 
Serbien . . . s.s.. 6,4 
Norwegen ......- 8.8 145 
Schweden. ....... 1,0 | = 

ürkei . .. s... 0,5 | 
Übrige Länder . . . - - _ ) 
Europa etwa | 139,6! 186,4] 643] 


719,3 | 


Asien (Japan). - - - - - 732. 772 
Australien . . : 47,3, 418], 503 
Afrika ... 2:00... 22,9; 7,5 


Im Ganzen 1002,3 | 1005,8 | 10445 


mehr als 80% der Welterzeugung von Rob- 
kupfer verbraucht werden. Durch Abzug der 


ausgeführten fertigen Kupferwaren ergeben 
sich folgende Figenverbrauchszablen für 1913: 


t 


Deutschland . 198 300 
Großbritannien . 140 300 
Frankreich . 95 900 
Rußland . . . - - 39 100 
Österreich-Ungarn . 36 600 


Verschiedene Nachrichten. 


Rheinische Schuckert-Gesellschaft für elek- 
trische Industrie A G., Mannheim. Die Ge- 
sellschaft hat die sämtlichen 1,2 Mill. M be- 
tragenden Anteile der Weil-Werke G. m. b. H. 
in Rödelheim bei Frankfurt a. M. angekauft. 
Letztere Gesellschaft fabrizierte vor dem Kriege 
Schreibmaschinen, Fahrräder und ähnliches. 


Woarenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 18. I. 1917. 
£ u d £ bB á 
Kupfer: Best selected 139 0 0 bis 136 0 0 
7 Elektrolyt . 141 0 0 , 138 0 0 
n Stand., Kasse 130 0 0 „ 130 10 0 
s „ 8Mon. 16 0 0 , 126 10 0 
Zinn: Standard, Kasse 188 5 O „ 18810 0 
» „ 3Mon. 189 0 0 „ 189 5 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30 10 0 „ 3 10 9 
„ Gew. engl. Block- 
blei . .. 3250, -7 
Zink: gew. ..... 50O 46 0 0 


— New York, 3. Il. 1917, für 1 1b(0,46 k8). 


Kupfer: Elektrolyt . . . 29,50/32,50 ct 
Rohzinn 222022. 50,00/62,00 n 
Zink . l 10,00/10 50 ” 
Blei 8,25 n 


Berichtigung. 


ln dem Artikel „Betrachtungen über 
elektrische Raumheizung im wissen- 
schaftlich-photographischen Institut der 
Technischen Hochschule Dresden“ au 
S. 39 der „ETZ“ 1917 ist die Quellenan;abe un: 
richtig gewesen. Es handelt sich um Bd. 3% 
(nicht 33) des Gesundheits-Ingenieurs. 


Abschluß des Heftes: 3. Februar 1917. 
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38. Jahrgang. 


Meldung zum Zivildienst. 


Wir machen unsere Leser auf die An- 
kündigung des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker betreffend freiwillige Meldung 
zum Zivildienst auf S. 98 dieses Heftes auf- 
merksam. 


Neue Umformeranlagen mit 
Großgleichrichtern. 


IVon D®r-»Qng. Bela B. Schäfer Zürich. 


Übersicht. Anschließend an die ersten Ver- 
öffentlichungen des Verfassers über einen neuen 
Quecksilberdampf - Gleichrichter enthält der vor- 
liegende Aufsatz weitere Angaben über die Ent- 
wicklung und Anwendung dieser Umformerart. An 
Hand von Konstruktionsangaben und der Beschrei- 
bung verschiedener Anlagen wird gezeigt, daß es 
gelungen ist, die ausgezeichnete elektrische Ventil- 
wirkung des Quecksilberdampf-Lichtbogens zur 
Schaffung eines durchaus zuverlässigen Umformers 
zu benutzen. Die älteste Groß-Gleichrichteranlage 
weist eine mehr als fünfjährige Betriebsdauer auf. 
Die größte z. Zt. in einer Einheit betriebssicher zu 
erzielende Leistung beträgt 500 A bei 700 V. Größere 
Leistungen werden durch Parallelschaltung mehrerer 
Einheiten unter Anwendung von Drosselspulen 
erreicht. 


Der vom Verfasser vor Jahren einge- 
schlagene Weg zur Verwirklichung des Queck- 
silberdampf-Großgleichrichters!) hat inzwischen 
zu einem gewissen Abschluß in der konstruk- 
tiven Durchbildung dieser Umformerart ge- 
führt. Es kann mit Genugtuung hier festge- 
stellt werden, daß es bereits mehrere Gleich- 
richteranlagen gibt, die sich seit einer Reihe von 
Jahren in Betrieb befinden, ohne daß irgend 
welche Teile ersetzt oder verbessert werden 
mußten, und ohne daß sie der ständigen oder 
auch nur zeitweiligen Mitarbeit der Luftpumpen 
bedurften. Namentlich der letztere Umstand, 
nämlich der Fortfall jeglichen rotierenden Be- 
standteiles, hat uns dem langgesuchten Ideal 
des „ruhenden Umformers‘“ schon sehr nahe 
gebracht. 

Einen sehr bedeutenden Fortschritt erfuhr 
die hier zu erörternde Umformerart nach Grün- 
dung der „Gleichrichter A. G.“, Glarus, durch 
die A. G. Brown, Boveri & Cie., Baden 
(Schweiz) und die Hartmann & Braun A. G., 
Frankfurt a. M. im Jahre 1913. 

Der konstruktive Aufbau der Großgleich- 
richter ist im wesentlichen der gleiche geblieben, 
wie er bereits in den früheren Aufsātzen aus 
den Jahren 1911 und 1912 beschrieben 
wurde (Abb. 1). Die zahlreichen Verbesse- 
rungen erstrecken sich in Richtung der sorg- 
fältigsten Durchbildung aller Einzelheiten und 
der dadurch bedingten erhöhten Betriebssicher- 
heit. Das als Ersatz für den bei kleinen Lei- 
stungen verwendeten Glaskolben dienende Va- 
kuumgefäß besteht in der Hauptsache aus 
einem weiten Stahlzylinder von etwa 800 mm 
lichter Weite, der oben und unten mittels 
kräftiger Stahlplatten abgeschlossen ist. Der 
Boden trägt die isoliert und gasdicht ange- 
brachte Quecksilberkathode, die Anodenstrom- 
zuführung erfolgt durch die Deckplatte hin- 


— 


t) Vgl. „ETZ“ 1911, 8. 2; 1912, 8. 1164. 


Berlin, 15. Februar 1917. 


durch. Die Anodenzahl beträgt zweckmäßiger- 
weise 6 oder 12 bei einer Stromstärke von 50, 
100 oder 200 A eff. für jede Anode. Sie sind 
auf einem zur Kathode konzentrischen Kreis 
von möglichst großem Durchmesser verteilt.!) 
Innerhalb des von den Anodeneinführungen ge- 


bildeten Kranzes erhebt sich der Kühldom, von 


gegenüber dem unteren Arbeitszylinder wesent- 
lich geringerem Durchmesser, der ausschließlich 


Zeiohenerklärung. 


A Arbeitsraum. M Kathodenschirm. 

B Kondensstionsraum. N Kabelführung. 

C Bodenplatte. O Fallrohr des Kühl- 
D Anodenring. P Steigrohr wassers. 


Q Äußerer Kühlkanal 
R Innerer Kühlkanal 
S Kühlmantel zu A. 


E Hauptanode. 


F Anodenkühler. } an 


G Erregeranode. 


H Zündanode. T Kühlmante zu B. 
J Zündsolenoid. U Quecksilberfänger. 
K Kathode V Vakuumleitung. 


L Kathodenkübler. 
Abb. 1. Querschnitt durch den Gleichriohter. 


zur Kondensation der im Betrieb sich ent- 
wickelnden Quecksilberdämpfe bestimmt ist.?) 
Der die Anodeneinführungen tragende Stahl- 
ring ist mit dem unteren Ende des Kühldomes 
verschweißt, dagegen mit dem Arbeitszylinder 
ebenfalls gasdicht, aber lösbar verbunden. Die 


t) D. R. P. Nr. 244 7. 
3 D.R P. Nr. 260.951. 
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Möglichkeit, den gesamten Anodenkranz vom 
Arbeitszylinder abheben zu können, ist mit 
Rücksicht auf die Montage der Innenteile vor- 
teilhaft. Die oberste Abschlußplatte des Kühl- 
doms dient zur Befestigung des Anlaß- oder 
Zündsolenoids, des Vakuumhahnes und der 
Aufhängeöse. Sowohl Arbeitszylinder wie 
Kühlzylinder besitzen zwecks Kühlung kon- 
zentrische Blechmäntel. Die entsprechenden 
Hohlräume stehen über im Anodenring ange- 
brachte radiale Kühlkanäle miteinander in Ver- 
bindung.!) Die Kühlung ist derart wirksam, 


| daB an den Stromeinführungsstellen eine 


nennenswerte Übertemperatur niemals avf- 
tritt. 

Als Dichtungsmittel haben sich Queck- 
silberdichtungen vortrefflich bewährt. Nament- 
lich zum Abdichten der Stromleiter gegen die 
Isolierbüchsen eignen sich Asbestpackungen in 
Verein mit Quecksilberdichtungen hervor- 
ragend gut und ergeben eine praktisch als voll- 
ständig zu bezeichnende Abschließung des 
Gleichrichter-Innenraumes gegen die Atmo- 
sphäre.?) Die von den Anoden ausgehenden 
Lichtbogen münden sämtlich in einen gemein- 
samen trichterförmigen Sammler, dessen untere 
Öffnung in die Quecksilberkathode taucht.?) 

Die Zündung erfolgt mittels einer elektro- 
magnetisch von außen betätigten eisernen 
Zündanode, die zu diesem Zweck nach Art 
eines Unterbrechers mit der Kathodenober- 
fläche in Berührung gebracht werden kann. 

Außer den Hauptanoden sind noch eine 
oder zwei Hilfsanoden vorgesehen, die, mit 
Gleich- oder Wechselstrom beschickt, eine 
dauernde Betriebsbereitschaft ermöglichen, 
auch wenn der Nutzstrom kürzere oder längere 
Zeit hindurch vollständig aussetzt. Eine der- 
artige Einrichtung ist beispielsweise bei Straßen- 
bahnbetrieb angezeigt, falls es vorkommen 
kann, daß vorübergehend sämtliche Wagen 
stillstehen. l 

Die Stromstärke an jeder Kathode beträgt 
bei den inzwischen festgelegten beiden nor- 
malen Ausführungen der Gleichrichter A. G. 


Abb. 2. Paralleischaltung der Anoden durch Stromteiler. 


250 bzw. 500 A Gleichstrom bei 110 bis zu 
800 V. Es ist bemerkenswert, daß ein und der- 
selbe Gleichrichter innerhalb der angegebenen 
Spannungsgrenzen für beliebige Spannungen 
verwendbar ist. Gleichzeitig ermöglicht die ge- 


1) D.R.P. Nr. 29001 
D. R. P. Nr. 226447 und 26 172. 
3) D. R.P. Nr. 2590, 
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wählte Anodenzahl von 6 bzw. 12 auch die Ver- 
wendung derselben Gleichrichtertype mit voller 
Leistung in ein-, zwei- und dreiphasigen Wech- 
selstromnetzen. s 
Zur Erzielung einer höheren Stromstärke 
können mehrere Einzelgleichrichter zu einer 
Gruppe vereinigt werden. Ihre Aufstellung er- 
folgt auf einem gemeinsamen schmiedeisernen 
Sockel; die ganze Gruppe kann wie eine 
einzige Maschine in Betrieb gesetzt bzw. abge- 
stellt werden. So leistet beispielsweise eine 
Gruppe von 5 Gleichrichtern mit der Einzel- 
stromstärke von 500 A bei 750 V 1875 kW. 
Die Parallelschaltung einzelner Gleich- 
richter wird durch Drosselspulen in den Ano- 
denzweigen ermöglicht. Diese können nach Art 
der Stromteiler geschaltet sein (vgl. Abb. 2). 
Diese Anordnung hat den Vorzug geringeren 
Energieverbrauchs, bedingt jedoch im allge- 
meinen ein gleichzeitiges Arbeiten der parallel- 
geschalteten Einheiten. Die Drosselspulen in 
der Schaltung nach Abb. 8 ergeben neben dem 


Abb.’8. Paralleischaltung mittels Drosselspulen. 


etwas größeren Energieverbrauch eine erhöhte 
Induktivität, die jedoch bei der Dämpfung der 
Strompulsation nützliche Dienste leistet. Außer- 
dem ergibt die letztere Art der Parallelschal- 
tung die Möglichkeit einer beliebigen Zu- und 
Abschaltung von Gleichrichtereinheiten. Besitzt 
jeder Einzelgleichrichter für sich einen vorge- 
schalteten Haupttransformator, so genügt der 
gesamte Spannungsabfall auch ohne Drossel- 
spulen, um eine brauchbare Parallelschaltung 
der Einzelgleichrichter unter sich oder mit 
anderen Stromerzeugern zu erreichen. Je nach 
Wahl der Transformatoren-Primärwicklung in 


Transformator 


— Drosselspulen 


a 
a/o o\° i 
y ® 
o + 


aN O au 
as Gleichrichter 


O 


Abb. & Anordnung einer Nullpunkts-Drosselspule. 


Stern- oder Dreieckschaltung und durch An- 
wendung geeigneter Drosselspulen kann der 
Gesamtabfall des Gleichrichters zwischen 5 bzw. 
17%, je nach Art der mit ihm zur Parallel- 
schaltung bestimmten Gleichstromerzeuger, 
passend gewählt werden. Versuche haben ge- 


zeigt, daß bei Verwendung von Drosselspulen, 
etwa nach Abb. 4 geschaltet, auch eine nahezu 
konstante Gleichspannung durch den Gleich- 
richter erzielt werden kann (Abb. 5). Hier- 


0 70 
Abb. 5. Verlauf der Spannung mit Nullpunkts-Drosselspule. 


200 Amp 


durch ergibt sich die Möglichkeit, auch ohne 
Schnellregler oder sonstige Hilfsmittel eine 
praktisch konstante Spannung zwischen Leer- 
lauf und Vollast zu erhalten. 

Die Regelung der Spannung erfolgt in be- 
kannter Weise mit Hilfe von Induktionsreglern 
oder Stufentransformatoren. Bei geringeren 
Spannungsänderungen kommen auch AÄnzap- 
fungen an dem dem Gleichrichter vorgeschal- 
teten Haupttransformator in Betracht, die 
mit Hilfe geeigneter Schalter eine Verände- 
rung der vom Gleichrichter abgegebenen Span- 
nung um etwa +/5%, ermöglichen. en 

Beim Laden von Akkumulatoren haben 
sich die wesentlich billigeren Regulierdrossel- 
spulen mit Tauchkern bewährt, die, zwischen 
Transformator und Gleichrichter in die Anoden- 
zuleitungen geschaltet, eine bequeme und ste- 
tige Regelung des Ladestromes ermöglichen 
(Abb. 6). Das Heben und Senken des Kernes 
geschieht durch Handrad und Spindel. 


Die Beschaffenheit des Gleichrichters ge- 
währleistet eine weitgehende Unveränderlich- 
keit während des Betriebes. Sowohl die Queck- 
silberkathode wie auch die Eisenanoden weisen 
nach mehrjährigem Betrieb eine merkliche Ge- 
wichtsabnahme nicht auf. Infolgedessen ist die 
erforderliche Überwachung minimal, nament- 
lich wenn nach genügender Entlüftung die Luft- 
pumpen abgestellt werden können, was gewöhn- 
lich nach einigen Monaten Betriebsdauer der 
Fall ist. Die Bedienung hat sich lediglich auf 
das Anlassen bzw. die Außerbetriebsetzung zu 
beschränken. Das Anlassen geschieht, wie eben- 
falls an früherer Stelle ausgeführt, durch Be- 
tätigung eines Schalters oder Druckknopfes, 
der den Stromkreis des Zündsolenoids schließt. 
Im Gegensatz zum Einankerumformer bean- 
sprucht das Anlassen eine Zeitdauer von nur 
wenigen Sekunden. Das Abstellen des Gleich- 
richters ist naturgemäß noch einfacher. 

X Bis die Gleichrichter sich genügend eınge- 
arbeitet haben, bedarf es der zeitweiligen Kon- 
trolle des Vakuums im Gleichrichterbehälter. 
Zur Messung desselben kann das bekannte 
‚Me Leodsche Vakuummeter dienen, oder auch 
eine derim Aufsatz des Verfassers („ETZ‘‘ 1912, 
S. 164 ff.) angegebenen elektrischen Meßme- 
thoden. Einfach und durchaus genügend sicher 
ist die Meßschaltung nach Abb. 7, die den Vor- 
teil hat, daß die Ablesung des Vakuums an 
einem’ vom Gleichrichter beliebig entfernten 
Orte stattfinden kann.!) 


Es ist dem Unternehmungsgeist und Wage- 
mut einiger Industriellen zu danken, daß sich 
in verschiedenen Betrieben Gelegenheit bot, 
den Quecksilberdampf-Großgleichrichter prak- 
tisch zu erproben. Die älteste und meines 
Wissens überhaupt erste Anlage dieser Art ist 
diejenige in der Eisengießerei J. F. Mack, 
Rödelheim bei Frankfurt a. M., mit einer Lei- 
stung von 80 kW, 220 V („ETZ‘ 1918, 8.1415). 
Sie blickt z. Zt. auf eine etwa fünfjährige Praxis 
zurück und hat als erste den Beweis geliefert, 
daß es möglich ist, große Stahlbehälter nebst 
den erforderlichen isolierten Stromeinführungen 
derart gasdicht zu gestalten, daß das erforder- 


— 


 D.R.P. Nr.:242,2%. 


liche hohe Vakuum von etwa 0,03 mm Queck- 
silberdruck ständig erhalten bleibt. Auch der 
primär hier zur Verfügung stehende Ein- 
phasenstrom hat gegenüber dem an sich 
günstigeren Mehrphasenstrom keine Unzuläng- 
lichkeiten zur Folge gehabt, und nichts dürfte 


Abb. 6 BRegulier-Drosselspule. 


die Brauchbarkeit der Anlage besser kenn- 
zeichnen, als die seitens des Besitzers in Aus- 
sicht genommene Erweiterung der Gleich- 
richteranlage bei steigendem Strombedarf. 
Von den noch im Jahre 1912 errichteten 
Gleichrichteranlagen sei die in der Unter- 
station Hördt bei Straßburg i. Els. befind- 
liche Gleichrichteranlage von 20 kW mit 110 bis 
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Abb. 7. Elektrische Vakuumprüfung. 


165 V erwähnt; sie weist einen bei dieser Span- 
nung guten mittleren Wirkungsgrad von 85%, 
auf, und bewährt sich besonders infolge ihrer 
Geräuschlosigkeit, worauf mit Rücksicht auf 
die benachbarte Landespflegeanstalt besonders 
Gewicht gelegt wird. Inzwischen ist in der 
ebenfalls an das Elektrizitätswerk Straßburg 
angeschlossenen Unterstation Dettweiler 
eine weitere Gleichrichteranlage von 58 kW bei 
230 V errichtet worden. Hier hat der Gleich- 
richter je nach Strombedarf allein oder parallel 
mit der vorhandenen Dynamo den erforder- 
lichen Gleichstrom zu liefern. Belastungsver- 
suche haben ergeben, daß der dem Gleichrichter 
entnommene Strom bis zu etwa 10 A herab 
vermindert werden kann, ohne daß ein Ab- 
reißen des Arbeitslichtbogens befürchtet wer- 
den muß. 

Ferner arbeitet ein Ladegleichrichter von 
15 kW und 110 V im a La- 
boratorium der Technischen Hochschule 
Charlottenburg nach anfänglichen gering- 
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fügigen Störungen seit 1914 durchaus befrie- 
digend. 

Die in der Maschinenfabrik Lanz, 
Mannheim, aufgestellte, für 300 kW und 2 mal 
990 V bemessene und vorwiegend als Reserve 
gedachte Anlage wird gegenwärtig mit Gleich- 
richtern neuester Bauart ausgestattet. 

Eine vorwiegend für die Erprobung neuer 
Gleichrichtermodelle im Dauerbetrieb be- 
stimmte Umformeranlage von 115 kW und 
90 V ist seit nahezu zwei Jahren in der 
Druckluftzentrale der A. G. Brown, Boveri 
& Oie., Baden (Schweiz), im Betrieb. Als Be- 
lastung dient ein Wendepol-Gleichstrommotor 
von 105 kW. Die mit dem wechselnden Luft- 
bedarf stark schwankende Stromentnahme zwi- 
schen Viertellast und Vollast hat auf den 
Gleichrichter keinen nachteiligen Einfluß. Aus 
den bisherigen Angaben des Hochspannungs- 
zählers und des Gleichstromzählers ergibt sich 
ein mittlerer Wirkungsgrad von 87%, 
eingerechnet sämtliche Verluste. 


(Schluß folgt.) 


Einführung des elektrischen Betriebes 
auf der Straßenbahn 
Friedrichshagen — Schöneiche— Kalkberge. 


Von Oberingenieur O. Armknecht, 
Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird eine Straßenbahnanlage 
nach Umbau von Benzollokomotirbetrieb in elek- 
trischen Betrieb beschrieben. Die Kettenaufhängung 
weist einen Mastabstand von 90 m auf. Das Trag- 
seil ist aus Bronze hergestellt und dient gleich- 
zeitig als Speiseleitung. In bebauten Ortschaften 
Kettenaufhängung mit Querabspannung. Das Re- 
sultat des Umbaues in wirtschaftlicher Beziehung 
ergibt: 1. Angenehmere Fahrt, 2. rasches An- 
wachsen der Zahl der beförderten Personen, 3. höhere 
Einnahmen, 4. erhöhte Reisegeschwindigkeit, 5. ge- 
ringere Betriebskosten. 


Linienführung und Gleis. 


Seit einer Reihe von Jahren hat sich in- 
folge des rasch steigenden Verkehrs, insbeson- 
dere bei den Gemeinden im Osten Berlins, das 
Bedürfnis nach ausreichenden Beförderungs- 
mitteln fühlbar gemacht. Einesteils sollen 
diese den Verkehr zwischen den abseits des 
Vorortbahnnetzes liegenden Ortschaften und 
den Bahnhöfen vermitteln, anderseits sollen sie 
der erholungsbedürftigen Großberliner Bevöl- 
kerung Gelegenheit bieten, die landschaftlich 
schönen Teile der nächsten Umgebung Berlins 
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Abb. 2. Kettenaufhängung en Armauslegern. 
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bequem und billig zu erreichen. Es sind nun 
auch eine ganze Reihe von Bahnanlagen neu 
geschaffen bzw. den jeweiligen Anforderungen 
entsprechend neugestaltet worden. Zur letz- 
teren Art gehört auch die für elektrischen Be- 
trieb umgebaute Benzolbahn von Friedrichs- 
hagen über Villenkolonie Schöneiche nach Kalk- 
berge (Abb. 1). 

Die am 28. VIII. 1910 eröffnete Teilstrecke 
von Bahnhof Friedrichshagen bis Schöneiche- 
Schloß ist Eigentum der Gemeinde Schöneiche, 
die zweite am 5. XI. 1912 dem Betrieb über- 
gebene Teilstrecke von Schöneiche-Schloß bis 
zum Marktplatz in Kalkberge Eigentum der 
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leichter gefaßt"werden, als eine vergleichende 
Betriebskostenberechnung die wirtschaftliche 
Überlegenheit des elektrischen Betriebes ge- 
genüber dem Benzollokomotivbetrieb ergab. 
Auch vom Standpunkt der Betriebssicherheit 
war auf Grund der mit den Benzollokomo- 
tiven gemachten Erfahrungen dem elektri- 
schen Betrieb der Vorzug zu geben. Der Auf- 
trag auf die elektrische Ausrüstung wurde 
der Allgemeinen Elektricităts- Gesellschaft, 
Berlin, erteilt. 

Nachdem nun 24, Jahre des elektrischen 
Betriebes verstrichen sind, hat sich die Rich- 
tigkeit der vergleichenden Betriebskostenbe- 


Abb. 1. Lageplan der Bahn Friedrichshagen—Bchöneiche—Kalkberge. 


Gemeinde Kalkberge. Der Gemeinschaftsbe- 
trieb für die beiden Strecken wurde bis zum 
80. V. 1914 mit Benzollokomotiven aufrecht- 
erhalten. 

Der Verkehr auf der Benzolbahn, welcher 
von Anfang an alle Erwartungen übertraf, hatte 
sich in ganz kurzer Zeit derart gesteigert, daß 
die Benzollokomotiven nicht mehr in der 
Lage waren, ihn anstandslos zu bewältigen. 
Der Verbrauch an Brenn- und Schmierstoff, 
insbesondere bei den vierzylindrischen Loko- 
motiven, war infolge der örtlichen Verhältnisse 
ungewöhnlich hoch; außerdem wurde durch die 
Benzoldämpfe die Annehmlichkeit der Fahrt 
erheblich beeinträchtigt. Die Gemeinden muß- 
ten sich daher mit dem Gedanken vertraut 
machen, die Strecken möglichst rasch zu elek- 
trisieren. Der Entschluß hierzu konnte um so 
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rechnung und der Annahme der größeren Be- 
triebssicherheit gegenüber dem Betrieb mit 
Benzollokomotiven im vollen Umfange be- 
stätigt. Der Beweis ist auch hier wieder er- 
bracht, daß für Straßen- und Überlandbahnen 
in der näheren Umgebung von Berlin mit dem 
zeitweise stark einsetzenden Ausflugsverkehr 
einzig und allein der elektrische Betrieb in Frage 
kommen kann. 

Die nachstehende Zahlentafel 1 gibt einen 
Überblick über das rasche Anwachsen des Ver- 
kehrs nach Einführung des elektrischen Be- 
triebes. Es sind die durchschnittlichen Ein- 
nahmen und beförderten Personen f. d. Monat 
angegeben, weil für den elektrischen Betrieb 
erst die Resultate für nur ein volles Betriebs- 
jahr vorliegen; ein Vergleich der jährlichen Ein- 
nahmen ist demnach jetzt noch nicht möglich. 
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Abb. & Kettenaufhängung mit Querabepannung. 


Zahlentafel 1. 


Anzahl der durch- 


Durchsehnittliche schnittlich f. d. 


Rechnunge- Einnahme f. d. Monat 


bei Monat beförderten 
jahr Personen bei 
(1. IV. bis | | elek- 
Benzol- ; elek- 
30. ILI.) i trischem | Benzol- Ì 
betrieb | Betrieb. | betrieb en 
M M | etri® 
1912 7236 | — 33 855 | er 
1913 9 980 — 45 963 = 
1914!) 8 687 10 656 38 495 46 568 
1915 — 13 654 —_ 65 813 
1916 — 19 125 — 93 501 


d. i. also eine Zunahme der Einnahmen um 
rd 79%, und der beförderten Personen um rd 
101% innerhalb einer Betriebszeit von 81 Mo- 


naten nach Einführung des elektrischen Be- 
triebes, 


Die Elektrisierungsarbeiten, welche sich 
für die etwa 14,5 km lange eingleisige Strecke 
auf die Herstellung der Oberleitungsanlage, des 
Umformerwerkes, Lieferung der Betriebsmittel 
und Herstellung der gesamten Beleuchtungs- 
anlagen auf dem Betriebsbahnhof erstreckten, 
wurden Anfang des Jahres 1914 aufgenommen 
und derart beschleunigt, daß bereits am 30. V. 
1914 die behördliche Abnahme und die Betriebs- 
eröffnung stattfinden konnte. 


Die größte Steigung der Bahn beträgt 
4,5%. Die kleinste Krümmung hat einen Halb- 
messer von 20 m. 


Die Bahn ist eingleisig und mit den für 
einen viertelstündigen Verkehr erforderlichen 
Weiehen ausgebaut. Das Gleis hat 1 m Spur- 
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Abb. 5. Einzelbeiten der Triebwagen. 


weite und besteht, soweit eigener, Bahnkörper | 
vorhanden ist, aus Breitfußschienen im Gewicht 
von 25 und 26 kg/m. In den bebauten Strecken 


sind Rillenschienen im Gewicht von 28 und 
45 kg/m verlegt. 


3) -Vom L 1IY. 1914 bis 81. V. 1914 Benzolbetrieb. Vom | 


1. VL 1918 bis 90. HI. 1916 elektrinober Betrieb. 


Oberleitungsanlage. 


Die für Bügelstromab- 
nehmer eingerichtete Fahr- 
leitung besteht aus einem 
Fahrdraht von 70 mm? Q.er- 
schnitt. Die mittlere Be- 
triebsspannung im Fahrdraht 
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beträgt rd 750 V Gleichstrom bei 800 V im 


Umformerwerk, Von der etwa 14,5 km 
langen Strecke sind die ersten 11,44 km mit 
Kettenoberleitung, der Rest bis Kalkberge, 
sowie die beiden Betriebsbahnhöfe mit ge- 
wöhnlicher StraBenbahn-Oberleitung, beide 
nach Bauart der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft, ausgerüstet. Der Abstand des 
Fahrdrahtes von Schienenoberkante beträgt 
am tiefsten Punkte 5,50 m. 


Auf der Strecke mit Kottenaufhängung 
ist die Fahrleitung an einem 50 mm? starken 
Tragseil, bestehend aus 14 Bronzedrähten von 
je 2,1 mm Durchmesser, aufgehängt, welches 
gleichzeitig als Verstärkungsleitung für die 
Stromzuführung dient. In den Ausweichen ist 
im abzweigenden Strang ein Stahlseil, be- 
stehend aus 7 Drähten von 2,8 mm Durch- 
messer als Tragseil verwendet. 


Die zur Aufhängung der Kettenfahrleitung 
verwendeten Gittermaste sind in den geraden 
Strecken in einem Abstande von 90 m aufge- 
stellt. In den Krümmungen und bei den Aus- 
weichen verringert sich dieser Abstand ent- 
sprechend dem Krümmungshalbmesser bzw. 
der Entfernung der Weichenspitzen. Auf den 
Strecken mit eigenem Bahnkörper erfolgte 
die Aufhängung der Kette an Armauslegern 
(Abb. 2), während in der „Ortslage Schön- 
eiche“ mit Rücksicht auf die Lage der Gleise 
die Aufhängung an Querdrähten erfolgen 
mußte (Abb. 9). Die doppelte Isolation der 
Fahrleitung gegen Erde ist durch Porzellan- 
isolatoren hergestellt worden. 


Um bei einer etwaigen Betriebsstörung 
einzelne Streckenabschnitte außer Spannung 
setzen zu können, sind Streckenunterbrecher 
mit Ausschalter (Abb. 9) angeordnet. Ebenso 
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sind die beiden Bahnhöfe ab- 
sehaltbar gemacht. Die durch 
= die Streckenunterbrecher ge- 
bildeten Teilstrecken sind 
durch Blitzableiter gegen 
rspannungen bei atmo- 
sphärischer Entladungen ge- 
schützt. Die Aufhängung 
der Fahrleitung in den Aus- 
weichen zeigt Abb. 4. 
| Die Straßenbahn- 
Oberleitung ist eben- 
falls an Gittermasten auf- 
gehängt, u. 
mittels 
z. T. mittels Querabspannun- 


zw. teilweise 
Armauslegern und 


gen. Der Mastabstand be- 
trägt in’der geraden Strecke 
rd 35 m. In den Krümmun- 
gen ist er entsprechend dem 
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‚+ Abb. 6. Vierachsiger Anhängewagen. 


Im. jeweiligen Halbmesser kleiner gewählt wor- | angeordnet; auf jeder Plattform sind 11 Steh- | druck beträgt für beide Bremsen 90%, des 


den. plätze ausschließlich der Führer- und Schaffner- | Wagengewichtes. 
e Die Isolation des Fahrdrahtes gegen Erde | stānde vorhanden. Jede Seitenwand hat 5 Jeder Motorwagen ist mit zwei Wende- 
un ist wie bei der Kettenaufhängung durchweg eine | herablaßbare Fenster in Metallrahmen, welche | polmotoren von je rd 40 kW Stunden- 


i doppelte, u. zw. einmal durch den Isolatorhalter | in den Fenstertaschen ganz verschwinden und | leistung bei 750 V nach den Normalien 
und Isolierbolzen und zweitens durch Porzellan- | oben durch Druckrahmen abgedeckt werden. | des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
abspannisolatoren in den Spanndrähten. Die | Die Oberlichtfenster sind sämtlich zum Öffnen | ausgerüstet. | 


N: Enden des Fahrdrahtes sind in besonderen en A die Eckfenster um ihre senkrechte Zur elektrischen Ausrüstung gehören fer- 
2 Klemmen gefaßt, die durch Keilwirkung die | und die übrigen um ihre wagerechte Achse dreh- | ner: 2 Fahrschalter für Hintereinander- und 
1 Befestigung des Drahtes sichern. A bar. Die Innenausstattung besteht ausTabasko- | Nebeneinanderschaltung sowie für Kurzschluß- 
ie _ Zur Einstellung des Tragwerkes werden so- | Mahagoni, die der Perrons aus Eiche, und ist in | bremsung, die auf dem Dach angeordneten An- 
wohl in die Querdrähte als auch in die Anker- | geschmackvoller Weise ausgeführt. laß- und Bremswiderstände, 2 Büge'stromab- 


und Enddrähte sogenannte Teleskop-Spann- 
schrauben eingebaut. In schärferen Krüm- | | 
in unge) sind = en ns a EEE EEE n GE 
Fa drähte verwendet worden. Die Einstellung des — 

mL Durchhanges im Fahrdraht erfolgt durch be- — J 

sondere Nachspannvorrichtungen. 

w Für den größten Teil der Strecke ist 
an später ein zweigleisiger Ausbau ins Auge ge- 
pe faßt, und es sind daher die Maste und Ausleger 
Ex: schon jetzt so gebaut und aufgestellt, daß ohne 


weiteres eine zweite ÖOberleitung aufgebracht IST 

werden kann. Die Maste kommen alsdann Ne 

zwischen die beiden Gleise zu stehen. zan a =< Fy 
Auf der Strecke zwischen Friedrichshagen | : : msn 


und Schöneiche sowie teilweise in Kleinschöne- “W 
beck mußten zwecks Fernsprechschutzes 
die dicht neben dem Gleise parallel laufenden 


Fernsprechleitungen beseitigt und durch Kabel Die Untergestelle der Triebwagen sind als | nehmer, 1 Höõrperblitzableiter, 1 Hauptsi 
ersetzt werden. An denjenigen Stellen, an wel- Drehgestelle mit gleich großen Rädern ausge- | rung zum Schutze der Motoren, 1 Tee 
chen die Bahn von Fernsprechleitungen 8°- | führt. Die Abfederung ist eine doppelte und | automat, 1 Handausschalter, 6 elektrische Heiz- 
kreuzt wird, sind in einem Abstande von etwa | erfolgt durch Blattfedern. Das Gewicht des körper mit den erforderlichen Schaltern und 
60 cm über der Fahrleitung zwei geerdete Wagenkastens wird in jedem Drehgestell von | Sicherungen, 1 vollständige elektrische Be- 
Schutzdrähte (5 mm Stahldraht) angeordnet. | einer Wiege aufgenommen, welche auf zwei | leuchtungseinrichtung, bestehend aus 20 ein- 
on langen Blattfedern ruht; um die seitlichen | gebauten, jedoch nur 14 gleichzeitig brennen- 
Betriebsmittel. Stöße aufzunehmen, sind die Gleitflächen der | den Glühlampen auf zwei mit den nötigen 
Zur Aufrechterhaltung des Betriebes sind Wiege seitlich abgefedert. Als Bremsen dienen | Schaltern und Sicherungen versehenen Strom- 
5 vierachsige Triebwagen beschafft worden. | eine Luftdruck- und Handbremse, welche von | kreise verteilt. 
Ferner wurden :2 vorhandene vierachsige und | jeder Plattform aus bedient werden können, | $3. Das Gewicht des vollständigen Trieb- 
6 zweiachsige Anhängewagen für den elektri- | letztere durch Kurbel mit Ratsche. Der Brems- wagens beträgt etwa 15 700 kg. 
schen Betrieb eingerichtet. - s | | 
| ‚ Im Wagenkasten der Triebwagen (Abb.5) 
sind 30 Sitzplätze für Fahrgäste auf Quersitzen 


Abb. 7. Zweiachsiger Anhängewagen. 
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Abb. 8. Umformer/und Transformatoren. Abb. 9% Schaltanlage und Hochspannungskammer, 
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Im Wagenkasten der vierachsigen An- 
hängewagen (Abb. 6) sind 86 Sitzplätze für 
Fahrgäste auf Quersitzen angeordnet, auf den 
Plattformen vorn 15 und hinten 14 Stehplätze. 
Jede Seitenwand hat 6 Fenster, von denen 3 
herablaßbar sind: die Anordnung der Oberlicht- 
fenster ist dieselbe wie bei den Motorwagen. 

Die Innenausstattung besteht aus Esche 
mit Mahagoni, auf den Plattformen nur aus 
Eschenholz. 

Die Untergestelle der Anhängewagen sind 
als Drehgestelle mit gleich großen Rädern aus- 
geführt, deren Schenkel in Rollenlagern laufen. 
Die Abfederung ist eine doppelte und geschieht 
durch Blattfedern. Das Gewicht des Kastens 
wird in jedem Drehgestell von einer Wiege auf- 
genommen, welche auf zwei Blattfedern ruht. 
Als Bremsen dienen Luftdruck- und Hand- 
bremse, letztere kann von jeder Plattform mit- 
tels Handrades bedient werden, die Luftdruck- 
bremse vom Triebwagen aus. Der Bremsdruck 
beträgt 90%, des Wagengewichtes. 

Die Beleuchtungseinrichtung besteht aus 
7 Metalldrahtlampen mit den gleichen Decken- 
beleuchtungskörpern wie bei den Triebwagen. 
Die Heizung erfolgt durch Glühstoff, u. zw. 
werden die Glühstoffbehälter seitlich von außen 
in das Wageninnere geschoben. Das Gewicht 


des vollständigen Anhängewagens beträgt etwa 
10500 kg. 

Im Wagenkasten der zweiachsigen An- 
hängewagen (Abb. 7) sind 20 Sitzplätze auf 
Längsbänken angeordnet, auf den Plattformen 
vorn 11, hinten 10 Stehplätze. Jede Seiten- 
wand hat 4 feste Fenster. Die auf beiden Seiten 
angeordneten je 8 Oberlichtfenster sind in 
wagerechter Richtung drehbar. Die beiden 
Plattformen sind offen, können jedoch durch 
einsetzbare Glasabschlüsse geschlossen werden. 
Die Untergestelle dieserWagen sind durch Blatt- 
federn abgefedert. Die Radsätze sind als Lenk- 
achsen ausgebildet. Zum Bremsen dient eine 
vierklotzige vereinigte Hand- und Luftdruck- 
bremse. Die Beleuchtungseinrichtung ist die 
gleiche, wie diejenige der vierachsigen Anhänge- 
wagen. Das Gewicht des Wagens beträgt etwa 
5000 kg. 

Die vierachsigen Trieb- und Anhängewagen 
sind in der Waggonfabrik Gottfried Lindner 
A. G., Ammendorf b. Halle, die zweiachsigen 
Anhängewagen in der Hannoverschen Waggon- 
fabrik Hannover erbaut. 


Umformerwerk. 


Das Umformerwerk ist auf dem Grund- 
stück des neuen Betriebsbahnhofes in Schön- 
eiche errichtet worden. Die Einrichtung er- 
streckt sich (Abb. 8) auf 2 Nebenschluß-Ein- 
ankerumformer für je 120 kW Leistung, 1500 
Umdr/min, 800 V Gleichstrom, 150 A, die zu- 
gehörigen Drehstrom-Öltransformatoren für je 
180 kVA, 50 Per, 10000 V, mit Anzapfungen 
zum asynchronen Anlassen, 2 Drosselspulen zur 
Spannungsregelung, die vollständigenHochspan- 
nungs- und Gleichstrom- Schaltanlagen (Abb. 9). 
Den hochgespannten Drehstrom von 10000 V 
liefern die Städtischen Elektrizitätswerke, 
Berlin, aus einer Ringleitung. Die Anordnung 
der ankommenden Leitungen zeigen Abb. 10 
und 11. 

Zur Beleuchtung des gesamten Betriebs- 
bahnhofes sind 54 Metalldrahtlampen von 50 
bis 200 HK und 6 Nitralampen von 400 bis 
1000 HK eingerichtet worden. Den Strom für 
die Beleuchtung und zum Antrieb der Werk- 
zeugmaschinen liefert ein im Hochspannungs- 
raum aufgestellter Beleuchtungstransformator 
von 20 kVA und 10 000/220 V. 
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Arbeitsmöglichkeit für Kriegsblinde 
in der elektrotechnischen Industrie.!) 


Von Paul A. Peris. 


Der Landesdirektor der Provinz Branden- 
burg hat November 1916 einen Aufruf an 
die in Frage kommende Industrie ergehen 
lassen, in welchem er um Unterstützung bei der 
Beschäftigung Kriegsblinder_ bittet. Er 
spricht darin die Ansicht aus, daß bei jedem 

iegsblinden der Weg gefunden werden muß, 
auf welchem er in seinem und der Allgemein- 
heit Interesse je nach seinen Kräften dem all- 
gemeinen Wirtschaftsleben wiedergegeben wer- 
den soll. 

Inwieweit das Kleinbauwerk der Sie- 
mens-Schuckertwerke, Berlin, bei der 
Massenherstellung elektrischer Installations- 
materialien diese Aufgabe bereits gelöst hat, 
soll kurz berichtet werden: 

Anfangs 1916 kamen die ersten Blinden 
zur Arbeitsstätte und konnten sofort mit der 
Arbeit beginnen. Man hatte nämlich, um der 
Aufgabe gewachsen zu sein, schon 1915 Ver- 
suche mit Pfleglingen der Berliner Städtischen 
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außerordentlich ermutigten. 

Bisher (Januar 1917) wurden nachfolgend 
beschriebene Arbeiten von Kriegsblinden aus- 
geführt: 


gebracht.) 


I. Arbeiten von Hand. 


1. Prüfen von runden und eckigen Tei- 
len auf Lehrenhaltigkeit: 
a) Arbeiten mit Lochlehren, 
b) Arbeiten mit Rachenlehren. 


E VgL auch „ETZ“ 1916, 8. 506. 


Abb. 11. Hochspannunge-Bohaltkammern für die 
10000 V-Kabel 
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Blindenanstalt gemacht, die zur Weiterarbeit 


(Es wird von jeder Gruppe nur ein Beispiel 
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2. Prüfen der Gewindehülsen von Bi- 


cherungselementen und Schmelz- 
atöpseln: (Edisongewinde u. &.). 


3. Packen von Schmelzstöpselnin Nor- 


malpackungen. 


4. Einschrauben von Bolzen in Ge. 


windeteile von Sicherungselemen- 
ten (Vorarbeit zum späteren Einlöten). 
5. Akustisches Prüfen von Schmelz- 
stöpseln auf richtige Abmessung 
des Körpers und Stromdurchgang 
durch Glockensignalgebung. 


II. Arbeiten an kleinen Maschinen 
(Motorenantrieb). 
6. Einziehen von Schrauben in Ge- 


windekontaktstücke (Schalter, Fas- 
sungen, Schalenhalter u. a.): 


a) Einziehen einer Schraube, 

b) Einziehen von zwei Schrauben zu 
gleicher Zeit, 

c) Einziehen von drei 
gleicher Zeit. 

1. Einstecken von Metallteilen in Lü- 
sterklemmen und nachträgliches 
Einziehen von je zwei Schrauben 
zu gleicher Zeit: 

a) einpolig, 
b) zweipolig, 
c) dreipolig. 


8. Aufweiten von kleinen Hülsen (Kon- 


Schrauben zu 


taktfüße für Schmelzstöpsel). 


III. Arbeiten an größeren Maschinen 
(Motorenantrieb). 
9. Wagerechte Gewindeschneidema- 
schine: 
Senken von kleinen Teilen für die Zün- 
derfertigung mit genauen Maßen. 
10. Senkrechte Gewindeschneidema- 
schine (System Garvin): 
Gewindeschneiden in Zünderteile. 


11. Bohrmaschine: 

a) Senken von Hülsen auf bestimmte 
Höhe (oberer Teil der Fußkontakte von 
Schmelzstöpseln), 

b) Bohren von Löchern in Metallteile 
(Büchsenkontakte von Fassungen). 

12. Stempelpresse: 
Maschinelle PampeUng von Aufschriften 
(Zahlen u. a.) auf Metallteile ei 


für Schmelzstöpsel höherer 
ken). 

13. Friktions-Spindelpresse: 
Biegen und Prägen von Metallteilen 
re für re E Ein- 

rücken von Riefen in Fußkontakte von 
Schmelzstöpseln. 

14. Exzenterpresse: 

Scharfkantiges Hochbiegen von 4 Lappen 
an kleinen Eisenteilen (Paßschrauben- 
teile für Schmelzstöpsel). 

15. Tellerpresse mit autom atischem 

Vorschub (Revolver-Exzenterpresse). 
Lochen und PBuckeln von Fußhülsen 
(Kontaktfüße von Schmelzstöpseln.) 

16. Drehbank: 


Abdrehen von Zünderteilen und Ab- 
nahme des Grates. 


tromstär- 


Persönliche Fürsorge für den Einzelnen. 


Bei der Auswahl der Arbeiten kommt es 
ganz besonders darauf an, daß sich der Arbeit- 
geber persönlich dauernd mit diesen Fragen S 
schäftigt und neue Arbeitsmöglichkeiten un 
Erleichterungen schafft. Ebenso ist 08 durchaus 
notwendig, sich mit dem Einzelnen und an 

rivaten Verhältnissen zu beschäftigen. au 

ie Meister, Vorarbeiter u. a. m., die direkt mit 
den Blinden zu tun haben, sind immer wieder 
von neuem durch den Arbeitgeber anzuregen 
und zu interessieren. 


Führung zur Arbeitsstätte. 


Die noch im Lazarett befin dlichen 
Blinden werden von anderen augenkranken, 
auch einäugigen Soldaten zur Arbeit ge DIAS : 
Diese Führer werden ebenfalls im Werk be 
die ungelernten Arbeiter mM 
gelernten mog- 


Die bereits aus 2 
lassenen müssen für eigene Führung ge 
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guten Sache wegen übernahmen. Die Schwie- 
rigkeit hierbei ist, daB die Blinden vollständig 
von ihren Führern abhängig sind. Bei Erkran- 
kungen, häuslichen Verhinderungen (Wasch- 
tagen), nicht seltenen Meinungsverschieden- 
heiten u. a. m. wırd der Blinde von seiner 
Führung oft im Stich gelassen, so daß die 
Werksleitung nicht mit Bestimmtheit auf sein 
Erscheinen rechnen kann. — Erfreulicherweise 
finden die Kriegsblinden in den meisten Fällen 
Frauen, die sie heiraten, und auf diese Weise 
sind sie nicht mehr von fremden Leuten ab- 
hängig. 
Arbeitszeit. 


Während der Lazarettbehandlung wurde 
von ärztlicher Seite eine Beschäftigung von 
höchstens 6 Stunden gewünscht, um die Blinden 
langsam wieder ohne zu große Anstrengungen 
an die Arbeit zu gewöhnen, zumal die Nerven 
der Einzelnen dvrch die Kopfschüsse u. a. sehr 
empfindlich sind. Nach der Entlassung aus 
der Behandlung, also im Zivilleben, wurde die 
normale Arbeitszeit (8% Stunden) eingehalten, 
u. zw. in den meisten “Fallen ohne besondere 
Ermüdung. Da es sich oft um ungewohnte, 
sitzende Beschäftigung handelt, wurden Sche- 
mel mit Lehne angeschafft. l 

Das Mittagessen wird gemeinsam mit den 
Führern in einem besonderen Raume des Ar- 
beiterspeisesaales eingenommen. 


Verdienst. 


Damit die Blinden nicht gleich im Anfang 
die Lust an der Arbeit verlieren und sofort er- 
kennen sollen, daß sie auch wertvolle Arbeit 
leisten, wird ihnen ein Mindestlohn von 28 Pf/h 
(garantierter Anfangslohn für ungeübte Ar- 
beiterinnen) gezahlt, ein Zuschuß, der erfah- 
rungsgemäß nicht lange dauert. Es handelt 
sich in allen oben angeführten Fällen um Frauen- 
akkordarbeit, und sind auch die Blinden nach 

anz kurzer Zeit in der Lage, mehr zu ver- 
ienen. Es werden gegenwärtig nach kurzer 
Zeit bei feststehenden Akkordlöhnen etwa 
55 Pf/h verdient. Es übersteigt dies bei weitem 
die Verdienste der Blinden in den Blindenan- 
stalten und bei der Heimarbeit. — Nicht zu 
vergessen ist hierbei, daß das sonst übliche 
Selbstheran- und Wegschaffen der Materialien 
von den Blinden nicht besorgt werden kann, 
ebenso das Schmieren und Einrichten der Ma- 
schinen und Werkzeuge. Die Kosten hierfür 
und auch die Kontrollen gehen daher zu Lasten 
des Arbeitsgebers. Krankenkasse und Inva- 
lidenversicherung werden wie üblich gezahlt. 


Arbeit. 


Da den Blinden jede äußere Anregung in 
der Werkstatt fehlt, hat es sich als vorteilhaft 
herausgestellt, die verschiedenen Arbeiten ab- 
wechselnd ausführen zu lassen. Die Handarbeit 
wird bald nicht mehr gern ausgeführt; sie 
zıehen ihrem früheren Berufe entsprechend eine 
feste Führung mit der Hand — also Ma- 
schinenarbeit — vor. Auch bringt ihnen 
wohl das Geräusch der Maschine das Verständ- 
nis für den Verlauf der Arbeit wesentlich näher 
und schließlich, worauf ganz besonders zu 
achten ist, verdienen sie auch bei der Ma- 
schinenarbeit mehr, wodurch die Unzufrieden- 
heit mit dem Geldverdienen einigermaßen auf- 
gehoben wird. 

Das gemeinsame Akkordarbeiten mehrerer 
Blinden und mit den Führerinnen zusammen 
hat sich, der dadurch entstehenden Streitig- 
keiten wegen, nicht durchführen lassen. 

. Bisher wurden im Kleinbauwerk 20 Kriegs- 
blinde beschäftigt, sowie 10 männliche un d 

weibliche Pfleglinge der Berliner 
städtischen Blindenanstalt, auch eine 
blinde Heimarbeiterin. 


Unfallverhütung. 


Hierbei ist es vor allem nötig gewesen, die 
Maschinen und Werkzeuge so zu schützen, daß 
eine Berührung mit den beweglichen und 
kreisenden Teilen und scharfen Kanten nach 
Möglichkeit ausgeschlossen erscheint. Es eig- 
nete sich hierfür der elektrische Einzelantrieb 
am besten, bei welchem die Transmission mit 
ihren vielen Nachteilen fortfällt. 

Die Beratung mit der Gewerbeinspektion 
und der Berufsgenossenschaft ist von großem 
Werte gewesen. 


Stimmung. 


N Merkwürdigerweise ist gerade bei diesen 
CAwerverletzten die Stimmung im allgemeinen 

er was wohl auch darauf zurückzuführen ist 
aß sie mit Gesunden zusammen arbeiten und 

auf diese Weise genügend Abwechslung haben. 


Arbeitsstätte. 


m rai könnte einwenden, daß Blinde nicht 
Gef 3 riken einer Großstadt gehören. Die 
adren beim Hin- und Rückweg, die Be- 


nutzung der Treppen und Flure zusammen mit 
Tausenden von Arbeitern, der Durchgang 
durch die Werkstätten mit ihren laufenden 
Maschinen und Transportwagen sind keines- 
falls zu unterschätzen, zumal sich nach kurzer 
Zeit ein gewisses Zurechtfinden der Blinden 
einstellt. Die glücklichste Lösung wäre die, 
wenn Großbetriebe, die außerhalb der Stadt 
liegen, es ermöglichen könnten, in nächster 
Nähe ihrer Werke nebeneinander liegende Klein- 
wohnungen mit Gärten für Kriegsblinde und 
ihre Familien zu errichten. Im Mittelpunkt 
dieser Anlage müßte ein gemeinsamer Arbeits- 
raum vorgesehen werden, in welchem die nöti- 
gen Maschinen und Werkzeuge untergebracht 
sind. Unter der Aufsicht pensionierter oder 
kriegsbeschädigter Fachleute werden dort für 
das Werk die entsprechenden Arbeiten ausge- 
führt. Das Heranschaffen und Abholen der 
Arbeit kann durch eine Transportkolonne 
(Kriegsbeschädigte) geschehen. 

Auf diese Weise sind sie ebenfalls in Ge- 
sellschaft von Sehenden (Meister, Einrichter, 
Kontrolleure und Transportkolonne) unterge- 
bracht und könnten unter den gesündesten und 
günstigsten Bedingungen im Kreise ihrer Fa- 
milie leben und für sıe arbeiten. 


Bente. 


Aus den bisher gemachten Erfahrungen 
kann man deutlich ersehen, daß bei gutem 
Willen und persönlicher Fürsorge des Arbeit- 
ebers die Blinden keineswegs zu verzweifeln 
rauchen. Bei gutem Willen auch ihrerseits 
können sie sich weiter in der Welt in gemein- 
samer Arbeit mit Gesunden betätigen und sind 
nicht, wie vielleicht mancher bei Verlust seines 
Augenlichts zuerst annahm, ein nutzloses Mit- 
glied der menschlichen Gesellschaft. 
Bei der staatlichen Unterstützung von 


45 M/Monat Vollrente (Unteroffi- 
zier 50 M, Feldwebel 75 M), 


54 M/Monat zweimalige Verstüm- 
melungszulage, 


15 M Monat Kriegszulage 


zusammen 114 M/Monat und bei sparsamem, 
praktischem Leben sind die Kriegsblinden bei 
obenangeführtem Verdienst mit ihrer Familie 
vor Sorgen geschützt. In besonderen Fällen, wie 
Verheiratungen und Krankheit helfen auch die 
neu gegründete Kriegsblindenstiftung für 
Heer und Marine sowie die vielen staatlichen 
und privaten Stiftungen und Wohltätigkeits- 
vereine. 


— Ml 


Mitteieuropäisch-Türkische Eisenbahnen 
für den Wirtschaftskampf gegen England.!) 


Das Interesse der verbündeten Länder von 
der Nordsee bis zum Persischen Golf erfordert 
heute den gemeinschaftlich beschleunigten Bau 
von Bahnen, deren Wirtschaftlichkeit im Frie- 


1) Auszug aus „Der künftige Eisenbahnverkehr zwi- 
schen den Mitteleuropäischen Staaten und dem Morgen- 
lande“ und einem Zusatz: „Rumänien“, von Eisenbahn- 
direktor a. D. A Sprickerhof, Berlin-Grunewald, und 
„Technik u. Wirtschaft“, Bd. 10. Nr. 1. 
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den durch Erschließung besonders der asiati- 
schen Türkei gesichert wird. Unsere Stärke 
der „inneren Linie“ gegenüber den durch Meere 
voneinander getrennten Feinden muß dadurch 
zur vollen Geltung gebracht werden, daß alle 
verbündeten Mächte im Besitz eines vollkom- 
menen Bahnnetzes überall rasch ihre Kräfte 
einzusetzen vermögen; ohne diese Möglichkeit 
werden sie auf die Dauer gegen die Übermacht 
ihrer Feinde nicht aufkommen. Da es nicht 
möglich ist, Bahnen ausschließlich für militäri- 
sche Zwecke von dem erforderlichen Umfange 
zu bauen, ohne eine wirtschaftliche Grundlage 
für Finanzierung, Bau, Unterhaltung und Be- 
trieb in Friedenszeiten, muß als einziger Weg 
zur Erzielung dieser Grundlage ein großer 
Eisenbahn-Güterverkehr eingeleitet und da- 
durch das Wirtschaftsleben der Türkei gegen- 
über dem feindlichen Auslande sichergestellt 
werden. Unabhängig von der See, von Eng- 
land und seinen jeweiligen Helfern müssen die 
Verbündeten von der Nordsee bis zum Persi- 
schen Golf allen Kriegs- und Friedensbedürf- 
nissen genügen, damit sie schlimmstenfalls 
auf den Seeweg überhaupt verzichten können. 
Weder durch Krieg aufgezwungene Innenwirt- 
schaft, noch ein Boykott, wie ihn die Pariser 
Wirtschaftskonferenz plant, kann uns dann je- 
mals mürbe machen, an dem Zusammenschluß 
der Verbündeten muß dann jede feindliche 
Koalition kriegerischer oder wirtschaftlicher 
Art zerschellen; die Türkei hört damit avf, der 
Zankapfel der ganzen Welt und der Brenn- 
punkt künftiger Kriege zu sein. 


Deutschland und Österreich brauchen dazu 
ihre Eisenbahnen nur durch Ladeeinrichtungen, 
Rangier- und Überholungs-Gleisanlagen zu ver- 
vollständigen, in allen übrigen beteiligten Staa- 
ten sind umfangreiche Verstärkungen und Neu- 
bauten von Eisenbahnen erforderlich (Abb. 1). 
Der Verfasser führt näher aus, wie bis zum 
10. Betriebsjahre in vier Bauperioden alle erfor- 
derlichen Anlagen hergestellt werden können. 
u. zw. im ganzen rd 10 000 km Gleislänge, von 
denen 2500 in Ungarn, 2000 in Bulgarien, 1000 
in Rumänien und 4500 in der Türkei liegen. 
Mit diesen Bauten wird ein hohen strategischen 
Anforderungen genügendes System von Eisen- 
bahnen zwischen Berlin und Bagdad, mit den 
ertorderlichen Anschlüssen des zu erschließen- 
den Neulandes geschaffen. Die Kosten dieser 
Bahnen berechnen sich auf insgesamt rd 1,5 
Milliarden M, wovon 0,8 auf Mitteleuropa und 
0,7 auf die Türkei entfallen. Die Verwaltung 
der so geschaffenen Bahnen übernehmen sofort 
die betreffenden Staaten; Personen- und Lokal- 
Güterverkehr erfolgen darauf nach Bedarf für 
ihre Rechnung. Dagegen erfährt der Überland- 
Güterverkehr eine ganz neuartige Behandlung. 
In Sammelstellen werden Güterzüge mit 
rd 600 t Nutzlast aus großen vier- bis seche- 
achsigen Güterwagen mit Einheitsverbund- 
bremsen zusammengestellt und diese durch be- 
sonders schwere Lokomotiven, etwa wie früher 
die Luxuszüge der belgischen internationalen 
Aa Marenk eh ln in 8 bis 10 Tagen über 
die 5000 km lange Strecke Berlın — Bagdad ge- 
fahren. Diese Schnellgüterzüge befördern die 
Bahnverwaltungen zu billigen Ausnahmesätzen; 
das können sie, weil ja ohne solche niedrige 
Tarife dieser Verkehr überhaupt nicht in Frage 
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kommen würde und so oder so an dem sonstigen 
wirtschaftlichen Ergebnis der Bahnen sich gar 
nichts ändert. 

Der Güterverkehr der mitteleuropäischen 
Staaten unter sich und mit der Türkei wird 
nach den Ermittlungen der Denkschrift mit 


En mon lohatez Beschleunigung den verbün- 
eten Regierungen sorgfältig ausgearbeitete 
Vorschläge vorgelegt werden können, die auf 
die Verwirklichung der mitgeteilten Gedanken 
hinzielen. 


Ist einmal ein ausreichendes Eisenbahn- 


3 Mill. t für Mitteleuropa und 2,4 Mill. t für 
Kleinasien, das ist nach den ersten 10 Bau- 
und Erschließungsjahren mit zusammen 5,4 
Mill.t, angegeben. Dabei ist weit mehr als die 
Hälfte des nach dem Kriege zu erwartenden 
Gesamtwarenaustausches des Balkans und der 
Türkei mit fremden Ländern dem See- und 
Flußverkehr überlassen. Für die Beförderung 
dieser Gütermengen werden in vier Absätzen 
entsprechend den vier Bahnbauperioden im 
ganzen angeschafft: 56 000 Güterwagen für 
33 bis 50 t Nutzlast und 1200 schwere Güter- 
Schnellzugslokomotiven, mit einem Gesamt- 
anschaffungswerte von 0,6 Milliarden M, wovon 
0,4 auf Mitteleuropa und 0,2 auf die Türkei 
entfallen. l 

Die Frachtsätze werden in Staffeln den 
Frachtkosten der Deutschen Levantelinie und 
den mitteleuropäischen Eisenbahntarifen im 
Verkehr mit dem Balkan und seinen Häfen an- 
gepaßt, sie ergeben einen Mittelpreis von 
1,4 Pf/tkm. 

Die erheblichen Anlagekosten für schweren 
Durchgangsgüterverkehr können Bulgarien und 
Ungarn nicht zugemutet werden, anderseits 
dürfen ihre Hoheitsrechte an den Bahnen nicht 
angetastet werden. Es ist aber auch nicht mög- 
lich, so schnell als dies jetzt wünschenswert ist, 
Abmachungen zu treffen, die alle Beteiligten 
sichern. Es müssen daher unabhängige Unter- 
nehmen privatrechtlicher Natur geschaffen 
werden, die bei staatlichen Verwicklungen von 
Bestand sind. Die mitteleuropäischen Staaten 
errichten zu diesem Zweck eine ‚„Mitteleuro- 

äische Güter- Verkehrsgesellschaft‘‘ (MGV.), 
die Türkei eine „Türkische Güter- Verkehrs- 
gesellschaft“ (TGV.). Diese Gesellschaften wer- 
den von den Staaten selbst oder unter ihrer 
Kontrolle errichtet. Sie veranlassen im Ein- 
vernehmen mit den betreffenden Eisenbahnver- 
waltungen bei denselben den Bau der für ihre 
Zwecke erforderlichen Bahnanlagen mit einem 
durch Vermittlung des Staatskredites zur Ver- 
fügung stehenden Darlehen, bringen 4% Ver- 
zinsung und 1% Abschreibung dieses Dar- 
lehens, entsprechend einer Vertragsdauer von 
40 Jahren, auf; nach erfolgter Abschreibung 
gehen die Anlagen automatisch in den Besitz der 
betreffenden Staaten über, und diese beschaffen 
die erforderliche Anzahl von Lokomotiven und 
Güterwagen, für deren Erneuerung sie selbst 
sorgen, aus eigenen Mitteln. Das Gesellschafts- 
kapital setzt sich also nach dem 9. Betriebs- 
jahre zusammen aus 0,6 Milliarden M aus eige- 
nen Mitteln für das rollende Material und 1,5 
Milliarden M Staatsdarlehen für die Bahn- 
bauten. Den Gesellschaften liegt es ob, die 
Frachtsätze nach den kaufmännischen Ge- 
pflogenheiten eines tüchtigen Spediteurs selb- 
ständig zu bilden, das Frachtgeschäft zwischen 
Mitteleuropa und Kleinasien zu heben und den 
esamten Geschäftsverkehr, sowohl mit den 
Versenden und Empfängern, als auch mit den 
Staatsbahnverwaltungen zu pflegen. Die MGV. 
verrechnet außerdem alle anteiligen Betrāge 
des mitteleuropäischen Betriebes und führt 
schließlich, wie die TGV. an den türkischen 
Staat, Überschüsse aus ihrem Betriebe nach 
Leistung an die beteiligten mitteleuropäischen 
Staaten ab. 

Die Betriebsergebnisse der MGV. und 
TGV. sind naturgemäß völlig ungleiche; Mittel- 
europa hat z. T. große Bahnnetze, die Türkei 
muß sie in Kleinasien erst fast vollständig 
schaffen. Es wird daher eine Zentralverwal- 
tungsstelle „‚Mitteleuropäisch-Türkische Güter- 
verkehrs-Veresnigung (MTGV.) errichtet, der 
die MGV. und TGV. unterstellt sind. Ilier 
wird unter Mitwirkung der Beteiligten der Aus- 
gleich der Betriebsergebnisse beider Gesell- 
schaften geschaffen, aus dem die gleichmäßige 
wirtschaftliche Grundlage für alle Beteiligten 
erwächst. Bahnen, die sich in Privatverwaltung 
befinden, ersetzt der betreffende Staat etwaige 
Ausfälle aus der Staatskasse. 

Die errechneten Erträge der ersten 10 Be- 
triebsjahre zeigen, daß bereits im 9., als dem 
ersten Betriebsjahre nach Fertigstellung aller 
erforderlichen Bauten nach Ausgleich aller 
Fehlbeträge der Vorjahre ein Überschuß von 
rd 40 Mill. M verbleibt, der anteilig an die be- 
teilieten Staatsbahnen zur Abgabe gelangt, er 
beträgt rd 80% der gezahlten Frachtsätze für 
die Zugförderung, wird aber besser kapitali- 
siert zur weiteren Vervollständigung des Bahn- 
systems verwendet. 

In der Schlußbetrachtung seiner Schriften 
wendet sich der Verfasser an die entscheidenden 
Stellen der verschiedenen Länder mit der Bitte, 
durch Mitarbeit und insbesondere durch Ent- 
sendung von Eisenbahnfachmännern ın emen 
Arbeitsausschuß dazu beizutragen, daß mit 


netz geschaffen, dessen Selbständigkeit sicher- 
gestellt ist, und das so den größten Anforde- 
rungen wirtschaftlicher und militärischer Art 
genügt, so können die Verbündeten allen künf- 
tigen feindlichen Anstürmen in Krieg und 
Frieden trotzen, dann wird allen anderen euro- 
päischen Mächten die Lust vergehen, England 
weiter Heeresfolge zu leisten, und das bedeutet 
die Freiheit der Meere, die England ohne 
Vasallendienste anderer europäischer Mächte 
alleın niemals beherrschen kann. 


F. Huber. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Beleuchtung und Heizung. 


Sogenannte Halbwattlampen.!) 


Von den Siemens-Schuckertwerken wird 
neuerdings, wie dies schon früher seitens der 
Auergesellschaft geschehen ist, Einspruch er- 


hoben gegen die Bezeichnung gasgefüllter Glüh- 
lampen bis 100 W als „Halbwattlampen‘“. 


Die erstgenannte Firma führt hierzu aus: 


„Die Wotanlampen, Type G, bis 100 W, wer- 
den empfohlen als geeigneter Ersatz für die ge- 
wöhnlichen Vakuum-Drahtlampen bis 100 K. 
Letztere werden allgemein als Einwattlampen 
bezeichnet, da sie meist einen Stromverbrauch 


von etwa 1 bis 1,2 W für die mittlere, horizon- 
tal gemessene Hefnerkerze aufweisen. Bei den 


neuen gasgefüllten Lampen wird von den maß- 
gebenden Fabriken in erster Linie die mittlere 
räumliche Lichtstärke angegeben, deren Werte 


um etwa 20 bis 25% niedriger sind, als der 
erstgenannten Methode entsprechen würde. 
Selbst unter Zugrundelegung der maximalen 
Lichtstärken der neuen Lampen dürfte ihr 
Stromverbrauch zu hoch sein, um die Bezeich- 
nung als Halbwattlampen zu rechtfertigen. 
Anders liegen die Verhältnisse bei den hoch- 
kerzigen Lampen mit Gasfüllung, welche bei 
Messung der maximalen Lichtstärken im 
Durchschnitt etwa 0,5 W/FK verbrawchen. 
Wenn auch der Stromverbrauch für 1 EK bei 
den einzelnen Typen in ähnlicher Weise, wie 
bei den Einwattlampen, je nach Lichtstärke 
und Spannung der Lampen verschieden ist, so 
erscheint doch die Benennung dieser hochker- 
zigen Lampen als Halbwattlampen durchaus 
angebracht, um einen ungefähren Anhalt über 
ihren Stromverbrauch zu geben. Die Bezeich- 
nung „Halbwattlampe‘‘ wurde ursprünglich 
von den bedeutendsten Glühlampenfabriken 
gemeinsam geprägt unter Zugrundelegung der 
Messung der Lichtmengen in der unteren Halb- 
kugel der betriebsfertigen Armatur.‘‘ 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Über Versuche zur Verkürzung der Anheizzeiten 
von Dampfkesseln. 


(Mitt. d. Vereinig. d. EL-W., Bd. 14, S. 197.) 


Aus der Elektrizitätswerkspraxis berichtet 
Wilkens über Maßnahmen, um in Dampfkraft- 
werken die Ersatzkessel in kürzester Zeit zur 
Dampferzeugung heranzuziehen. Bei der Union 
Electrie Light and Power Co. in St. Louis wird 
dazu das Wasser der Ersatzkessel dauernd auf 
100° C erhalten, indem der Inhalt eines tiefer 

elegenen Wasserbehälters durch zwei Rohr- 
eitungen, einmal mit dem tiefsten und das 
andere Mal mit dem höchsten Punkt des Kessel- 
inhalts in Verbindung gesetzt und durch eine 
in dem Wasserbehälter befindliche mit Frisch- 
dampf gespeiste Heizschlange dauernd auf 
100° C erhitzt wird. Infolge der Unterschiede 
im spezifischen Gewicht der verschieden war- 
men Wasserschichten findet dabei ein dauern- 
der Umlauf und somit eine Warmerhaltung des 
Kesselwassers auf etwa 100° C statt. Außerdem 
sind die Kettenroste der Reservekessel mit 
hochwertiger gasreicher Nußkohle bedeckt; die 
Kohlenschicht enthält Längs- und Querfurchen, 
die.mit in Öl getränkten alten Putzlanpen und 
alten Holzsplittern ausgefüllt sind. Di- Kohlen- 
fläche ist außerdem mit Öl bespritzt. So vor- 
bereitete Kessel waren 16 min nach Entzündung 
des Feuers zur vollen Dampf rzeugung fähig. 
Die Warmhaltung des Wassers erforderte dabei 
nur etwa 10% derjenigen Kohlenmenge, die bei 
dauernder Erhaltung eines kleinen Feuers auf 
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dem Rost zur Erhitzung des Wassers auf 100°C 
nötig ist, obgleich der Kessel im letzteren Fall 
32 min bis zur vollen Dampferzeugung brauchte. 

Sodann wird über eingehende Versuche 
unter Verwendung verschiedener Kohlensorten 
und Zugverhältnisse bei den Anlagen der Ber- 
liner Elektric.itäts-Werke berichtet, um ähn- 
liche Vorteile zu erzielen. Bei einem Kessel, 
dessen Mauerwerk und Einzelteile kalt sind, be- 
dingt die zur plötzlichen Inbetriebnahme nötige 
Freimachung der Wärmemenge eine sehr hohe 
Bean anne: wegen der Verschlechte- 
rung des Wirkungsgrades der Feuerung mit 
steigender Dampferzeugung kommt man dabei 
bald zu einem Grenzwert der Steigerungsmög- 
lichkeit. Über diese Schwierigkeit hilft der 
Übergang zu einer Gas- oder Ölfeuerung wäh- 
rend der Anlaßperiode am besten hinweg. Die 
zur Verdampfungssteigerung nötige Erhitzun 
der Verbrennungsluftmenge ist meist nur durch 
künstlichen Zug zu erreichen. Die dadurch ge- 
steigerte Gasgeschwindigkeit läßt die Abgas- 
verluste sehr schnell wachsen, wodurch eben- 
falls bald ein Grenzwert erreicht wird. Auf 
möglichst große wasserberührte Heizfläche der 
Ersatzkessel ist behufs leichter Übertragung 
der freiwerdenden Wärme an den Wasserinhalt 
des Kessels zu achten, ebenso auf die Wahl 
einer möglichst großen Rostfläche. 

Die Bedeutung der Warmerhaltung des 
Kesselwassers für die Verkürzung der Anheiz- 
zeit wird nachgewiesen. Bei der amerikanischen 
wird der Vorteil der schnellen Betriebsbereit- 
schaft durch das ständige Warmerhalten des 
Kesselinhaltes teuer erkauft. Deshalb hat Wil- 
kens ein anderes Mittelangewendet. Er erreicht 
den zur Verminderung der Wärmeverluste nöti- 
gen Wasserumlauf im Kessel, der erfolgreich 
erst mit der Dampfentwicklung eintritt, durch 
Einbau von Dampfdüsen im unteren Teil der 
vorderen Wasserkammer. Hierbei trägt auch 
noch die durch den Dampf zugeführte Wärme 
zur Verkürzung der Anheizzeit bei. Dieses Ver- 
fahren ist dem amerikanischen vorzuziehen, 
falls der von den Düsen benötigte Dampf durch 
Steigerung der Dampferzeugung der Betriebs- 
kessel zur Verfügung gestellt werden kann. An 
einem Beispiel wird erläutert, wieviel Ersatz- 
kessel nach diesem Verfahren bei bestimmter 
Betriebskesselzahl und Düsenanordnung in 
einer bestimmten Zeit in betriebsfähigen Zu- 
stand versetzt werden können, wenn der Rost, 
wie oben beschrieben, vorbereitet ist. Zim. 


Die Elektrizitätswerke in Japan. 
(Engineering, Bd. 102, S. 230.) 


Nach einer kürzlich erschienenen anıtlichen 
Statistik war die Tokyo Electric Light Co. die 
erste, die im Jahre 1887 Tokio mit elektrischer 
Beleuchtung versorgte, wobei zuerst eine selbst 
hergestellte Dynamo für 75 Lampen, später 
2 Pdi ond Danos für je 200 Lampen benutzt 
wurden. Das erste Werk befand sich in Nihon- 
bashi. Im folgenden Jahre errichtete die Gesell- 
schaft drei weitere Werke, wāhrend die Kobe 
Electric Light Co. die Versorgung Kobes mit 4 
Edisondynamos von je 20 kW aufnahm. Ende 
des Jahres 1888 betrug die Maschinenleistung der 
japanischen Elcktrizitätswerke rd 500 kW. Im 
Mai 1889 nahm die Osaka Light Co. den elek- 
trischen Betrieb mit einer Thomson-Houston- 
Dynamo für 30 kW auf, wobei zum ersten Male 

echselstrom (1040 V) verwendet wurde. Im 
nächsten Jahre entstanden Anlagen in Kioto, 
Nagoya und Yokohama; die Maschinenleistun 
erreichte Ende 1890 einen Wert von rd 1500 kW. 
Die Entwicklung ging dann ständig vorwärts; 
im Jahre 1895 wurde in Kioto die erste elek- 
trische Straßenbahn eröffnet. 1899 wurde eine 
elektrische Kraftübertragung mit 10 000 V auf 
24 km mis 300 kW in der Stadt Koriyama er- 
öffnet. Gegen Ende 1907 errichtete die Tokyo 
Electric Light Co. eine Wasserkraftanlage bel 
Komahashi, die 15 000 kW bei 55 000 V auf 80 
km nach Tokio übertrug. In der Folgezeit ent- 
standen weitere Waässerkraftanlagen, darunter 
die der Inawashiro Hydroelectric Power Co., eme 
dergrößten Japans. Anfang Oktober 1914 wurde 
das erste Werk am Inawashiro-See vollendet. 
welches 14 000 kW bei 115 000 V auf 225 km 
nach Tokio überträgt.!) 

Auch in neuester Zeit schritt die Ent- 
wicklung der elektrischen Unternehmungen 
Japans schnell fort. Im Jahre 1913 betrug die 
Leistung aller in Betriebe befindlichen Elektri- 
zitätswerke Japans 503 500 kW. —2. 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Stromschienen für die neuen Stadtschnellbahnen 
von New York. 

[Eleetr. Railway Journ., Bd. 48, $. 543.] 


Die Interboronugh Rapid Transit Company 
wird annähernd 160 km Stromsehienen au 
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ihren neuen Strecken verlegen, die einen Teil 
des „Dualsystems‘“‘ der Sta tschnellbahnerwei- 
terung in New York bilden. Abb. 1 zeigt den 
Querschnitt der 3. Schiene. Das Gewicht der 
Schiene beträgt 80 kg/m, der Querschnitt etwas 
mehr als 102,5 cm®. Die Stromschiene wird in 


43,25 —«-— 475 


> 


23,75 


Stromschiene für die neuen Sıadtschnellbahnen 
in New Yorkl 


Abb, ` 


en von 18,29 m verlegt. Für die Lieferung 
oe daß die Schiene einen Gehalt 
an Kohlenstoff von nicht weniger als 0,15% be- 
sitzt und einen Widerstand von nicht mehr als 
dem siebenfachen Wert von ausgeglühtem 
Kupfer. Über den Gehaltan Mangan, Schwefel, 
Phosphor, Silizium usw. enthalten die Be- 
stimmungen keine Angaben. Der Kohlenstoff- 
gehalt der Schiene ist ungewöhnlich hoch für 
ein Metall von so hoher Leitfähigkeit. Die 
Schiene besitzt infolgedessen eine große Festig- 
keit. Ihre Verlegung ist einfacher und kann in 
großen Längen erfolgen, was auch eine ver- 
minderte zahl von Schienenverbindungen 
zur Folge hat. e. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Das elektrische Schmelzen von Eisenerzen in 
Schweden. 


(Engineering, Bd. 100, S. 131.) 2 


Man kann annehmen, daß die Roheisen- 
erzeugung im elektrischen Ofen in Schweden 
aus dem Versuchsstadium herausgetreten und 
zu einer auf gesunder Grundlage ruhenden In- 
dustrie geworden ist. Über die letzten Fort- 
schritte hat Leffler am 28. V. 1915 vor dem 
Jernkontoret berichtet. 

Seit dem im Jahre 1909 in Domnarfvet 
ebauten Versuchsofen ist folgende Entwick- 
Mig in der Ofengröße erfolgt: 


kW 
Versuchsofen Domnarfvet . . . 500 
Größerer Versuchsofen Trollhättan. 1900 
Betriebsofen Hagfors >. > . . 2200 
Betriebsofen Domnarfvet . 3000 


Betriebsofen Söderfors, vorgesehen 4500 
„ „ nach Abänderung 6000 
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Abb. 8. Elektrostahlofen in Hagfors. 
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Abb. 2. Elektrostahlofen in Domnarfvet. 


Bezüglich der Verbesserungen in den Dimen- 
sionen des Schachtes, der Gewölbe, der Gas- 
zirkulation und des Ofeneinbaues sei auf die 
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Quelle verwiesen, umso- 
mehr als die nachstehend 
wiedergegebenen Abbildun- 
en für die Leser dieser 
eitschrift genügende Unter- 
lagen bieten. 

Abb. 2 zeigt die Anord- 
nung des Betriebsofens in 
Domnarfvet. Das Erz wird 
auf 60 mm Stückgröße zer- 
kleinert. Der Erzbrecher er- 
fordert 44 kW. Die 3 Trans- 
formatoren für je 1500 kVA 
sind von der New United 
Electric Co. in Ludvika ge- 
liefert. Als Betriebsstrom 
dient Drehstrom von 6800 V, 
60 Per mit einer Maximal- 
stromstārke von 226 A. Er 
wird auf 60 bis 120 V her- 
untertransformiert. Von je- 
dem Transformator gehen 
8 Kupferschienen (125 x 15 
mm), je 4 für jede Elek- 
trode, ab, die in je 8 Kupfer- 
kabel von 22 mm Durch- 
messer übergehen, so daß auf 
jede Elektrode 32 Kabel ent- 
allen. Die 6 Kohlenelek- 
troden sind rund (600 mm 
Durchmesser). Die Leitungen 
können auf jede Phase um- 
een werden. Aus 

bb. 2 ist ersichtlich, daß 
der Ofen so hochgestellt ist, 
daB man KRoheisen und 
Schlacke direkt in die auf 
Hüttensohle laufenden Wa- 
gen abstechen kann. 
> Die Anlage in Hagfors 
vmfaßt 3 Öfen, ein vierter 
Ofen ist im Bau, und für 
einen fünften ist der Platz 
vorgesehen. Abb. 3 zeigt 
einen senkrechten Schnitt 
durch den Ofen Nr. 1. Er 
wurdeim März 1912in Betrieb 
gesetzt, der zweite August 
1912, der dritte im Frühjahr 
1913. Die Öfen werden mit 
Holzkohle als Reduktions- 
material betrieben. Die Erze 
werden nicht geröstet. Die 
Zerkleinerungsanlage erfor- 
dert 59 kW und kann bei 
Vollbetrieb 30 t Erz i. d. 
Stunde bewältigen. 

Hagfors erhältden Strom 
von der Uddeholm Cy., deren 
Kraftstationen in Forshult 
und Malta 15 bzw. 5 km 
entfernt liegen. Es wird 


Drehstrom von 25 Per und 12000 V geliefert. 
Die Motoren werden mit 190 V betrieben. 
Jeder Ofen ist mit 3 wassergekühlten, mit 


Öl gekühlten Transformatoren von 1000 kVA 


versehen. 
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Die Kohlenelektroden sind rund 
(600 mm Durchmesser). Von jedem Transfor- 
mator gehen 8 Kupferschienen (200 x 10 mm), 
je 4 für jede Elektrode, ab, die ohne Zwischen. 
abel zu den Elektrodenkontakten führen. Die 
g beträgt 50 bis 100 Vin 8 Stufen 
und wird von Hand reguliert. Der Betrieb der 
3 Öfen erfordert 48 
Eine etwas 


ann. 


abgeänderte Ofenkonstruktion 
für Söderfors zeigt Abb. 4. 
Kraftstation in Elfkarle Drehstrom von 50 Per, 
20 000 V, welcher in Söderfors mit 18000 V 
Je 3 wassergekühlte Öltransforma- 
toren von je 2300 kVA setzen die Spannung in 
8 Stufen auf 50 bis 100 V herab. Jeder Trans- 
formator hat 12 Schienen (130X 12,5 mm). Die 
Rundkobhlen haben 700 mm Durchmesser. 


Hier liefert die 


Baukosten der 3 Öfen in Hagfors. 


ITLTIENND Gebäud 236.000 
VA 7 s e u e . . . 

THINGS Öfen . 2. 2 2 2 200. ; . 246 000 

| Transformatoren, Licht “2... 284 000 
Fördereinrichtungen für Holz- 
kohle und Erz, Krane, Tra- 

versen . . 2.2... . . . 112 000 

Zerkleinerungsanlage el 38 000 

Rohrleitungen und Pumpen 13 400 

Erdarbeiten, Gleise . . . 38 600 

Zubehör . ... . 2 040 

Apparate... . 3 400 

Ingenieurkosten . Re 36 800 

Summe 1010240 
V. E. 


Abb. 4. KElektrostablofen für Söderfors. 


Verschiedenes, 


Anmeldung deutscher Patente seitens des 


Auslandes. 


Nach statistischen Erhebungen des Kaiser- 
lichen Patentamtes für die Jahre 1915/16 ver. 
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teilten sich ausländische Anmeldungen deut- 
er Patente auf die einzelnen Länder wie 
olgt: 


Anmeldungen von 


Patenten tebrauchsmustern 
1915 1916 1915 1916 
Dänemark . 102 118 37 33 
Norwegen 73 62 13 8 
Österreich 514 630 398 365 
ngarn 217 266 70 91 
Schweden 198 227 56 69 
Schweiz . . 694 687 486 470 
Ver. Staaten von 
Amerika . 1016 935 291 207 
Belgien 58 84 l4 30 
Frankreich. . . 81 49 4 6 
Großbritannien . 353 289 71 70 
Italien. . 102 40 14 4 
Rußland. .. . 9 10 6 27 
Sonstige Länder. 209 206 89 68 


Man erkennt aus dieser Zusammenstellung, 
daß auch das feindliche Ausland, u. zw. be- 
sonders England, beteiligt war. Auffällig ist 
die im Verhältnis zu den englischen Anmel- 

ungen geringe Zahl der aus Frankreich ein- 

gereichten Anmeldungen. In den letzten 
Friedensjahren war das Verhältnis derart, daß 
auf 3 französische Anmeldungen 2 englische 
kamen, während jetzt während des Krieges 
sich das Verhältnis völlig verändert hat, in- 
dem 5 englischen Anmeldungen nur 1 fran- 
zösiche gegenübersteht. 


Te 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.i1, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Meldung zum Zivildienst. 


Alle Zivildienstpflichtigen, welche 
der Elektrotechnik als Ingenieure, 
Techniker oder Kaufleute angehören, 
werden hierdurch aufgefordert, sich 
schriftlich bei der unterzeichneten 
Geschäftsstelle freiwillig zu melden. 

Zur Durchführung des Hilfsdienst- 
esetzes werden bei allen General- 
ommandos besondere Beratungs- und 
Auskunftsstellen eingerichtet, zu de- 
ren Unterstützung auch seitens des 
Verbandes Deutscher Elektrotechni- 
ker besondere Vertrauensmänner be- 
nannt worden sind. An diese Ver- 
trauensmänner werden die eingehen- 
den Meldungen weitergegeben. 

Im eigenen Interesse der Melden- 
den ist es zweckmäßig, den Meldungen 
möglichst ausführliche Angaben, über 
Alter, Vorbildung, Berufstätigkeit 
Gehaltsansprüche und Leistungsfähig- 
keit beizufügen. Ferner muß es an- 
gegeben werden, wenn der Betreffende 
sich bereits bei irgend einer anderen 
Stelle zum Hilfsdienst un. hat. 

Antworten auf die Meldungen er- 
folgen nicht von hier aus, sondern 
gegebenenfalls später von der im Ein- 
zelfall in Frage kommenden Stelle. 


Betrifft Glückwunschadresse. 


Auf Beschluß des Vorstandes hat der Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker zum 27. Ja- 
nuar die nachstehende Adresse an den Kaiser 
gesandt. 


„Allerdurchlauchtigster, Großmäch- 
tigster Kaiser und Robik: Allergnädig- 
ster Kaiser, König und Herr! 


Eurer Kaiserlichen und Königlichen 
Majestät bittet der Verband Deutscher Elek- 


trotechniker ehrfurchtsvoll seine Glück- 
wünsche zur Geburtstagsteier darbringen zu 
dürfen. 


Die tatkräftige und weitblickende Förde- 
rung, die Eure Majestät der deutschen Tech- 
nik von jeher haben angedeihen lassen, gibt 
am heutigen Tage den deutschen Ingenieuren 
besonderen Anlaß in Dankbarkeit das Ge- 
lübde unverbrüchlicher Treue zu erneuern. 


Stolz auf die hohen Leistungen der Tech- 
nik im Kriege und in Einigkeit mit allen 
Kreisen unseres Volkes gewillt, die scham- 
lose Offenbarung der Raublust unserer 
Feinde mit den Taten zähester Wider- 
standskraft und unbeirrbaren Siegeswillens 
zu erwidern, wird auch die deutsche Flektro- 


technik alles einsetzen, um dem Vaterlande 
mitzuhelfen zur Erreichung des von Eurer 
Majestät erstrebten Zieles.‘ 
Eurer Kaiserlichen und Königlichen Majestät 
alleruntertänigster 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
gez. Klingenberg. gez. G. Dettmar. 


Daraufhin 
troffen: 


„5. M. der Kaiser und König haben die 
Glückwünsche des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker gern entgegenzunehmen geruht 
und lassen für das Gelöbnis der Deutschen 
Elektrotechnik, auch weiterhin treu und mit 
allen Kräften mitzuarbeiten im Dienste des 
Vaterlandes, herzlich danken.“ 


Geh. Kabinettsratvon Valentini. 


ist folgende Antwort einge- 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


D a 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Für Verdienste haben das Eiserne Kreuz 
erhalten!) : 


W. Kohler, Oberingenieur und Mitinhaber 
der Firma Dörner, Jentzen & Co., Ham- 
burg, und Hauptmann (erhielt auch das 
Eiserne Kreuz I. Kl., den Kgl. Bayeri- 
schen Verdienstorden IV. Kl. und das 
Hamburgische Hanscatenkreuz). 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Hochschulnachrichten. Der a. o. Professor 
an der deutschen Technischen Hochschule 
Brünn, Dr. F. Exner, wurde zum Direktor der 
Zentralstelle für Geodäsie und Dynamik und 
zum ordentl. Professor der Geophysik an der 
Universität Wien ernannt. — Dr. F. Niet- 
hammer, bisher ord. Professor an der deut- 
schen Technischen Hochschule Brünn, wurde 
zum ord. Professor der Elektrotechnik an der 
deutschen Technischen Hochschule Prag er- 
nannt. 


R. Sopauschek }. Am 24. Januar starb in 
Wien nach langem schweren Leiden der lang- 
jährige und verdienstvolle Oberingenieur und 

rokurist der Österreichischen Siemens-Schuk- 
kertwerke, Raimund Sopauschek, im 52. Le- 
bensjahre. Der Verblichene war ein anerkann- 
ter Fachmann auf dem Gebiete des elektrischen 
Bahnwesens und hat als solcher am Bau zahl- 
reicher elektrischer Bahnen Österreichs mit- 
gewirkt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die „Denaturierung‘‘' des Heizstromes. 


Auf S. 41 der „ETZ“ 1917 ist ein Referat 
nach ‚VElettrieista‘‘ abgedruckt, wonach Prof. 
R. ARNO, Mailand, einen Apparat konstruiert 
hat, der den zu ‚‚denaturierenden‘ Strom pe- 
rıodisch unterbricht. Dabei sind die Unter- 
brechungsintervalle derart gewählt, daß Heiz- 
apparate ohne Nachteil benutzt werden können, 
während die Verwendung des Stromes zu Be- 
leuchtungszwecken unmöglich wird. Der Ap- 
parat besteht im Prinzip aus einem Unter- 
brecher, der durch ein Solenoid betätigt wird. 

Der Gedanke ist nicht neu. Im Jahre 1912 
habe ich auf S. 1303 der „ETZ“ gleichfalls 
einen elektromagnetischen Unterbrecher be- 
schrieben, der ähnlichen Zwecken dient. Ich 


3) Vgl. auch „ETZ* 1915. 8. 696: 1916, S. 706; 1917 
S. 14, 80, 43 und 70. 


normaler Zeit heiß werden und 
mäßig benutzt werden können“ 
hinzu, daß infolge der intermittierenden Schal- 
tungsweise des Apparates „eine ordnungs- 
gemäße Beleuchtung bei 
nahme von Kraftstrom nicht möglic 


sagte dort u. a.: „Versuche haben gezeigt, daß 


Bügeleisen, Kochapparate usw. in fast 
somit regel- 
und fügte 


leichzeitiger Ent- 
ist.“ 
Berlin, 24. I. 1917. 


Dipl.-Ing. D. Bercovitz. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Ist das Rechnen nach Ferrol neu und 
vorteilhaft? Eine kritische Würdigung 
und Anleitung zum Rechnen mit Vorteil. 
Von Dr.-Ing. Max Pernt. S. in 8°, 
Druckerei und_ Verlags-A. G. vorm. R. v. 
Waldheim, Jos. Eberle & Co. Wien 
1915. Leipzig: Otto Klemm. Preis 60 Pf. 


Die allbekannten Methoden der elemen- 
taren Rechnungsarten lernt jeder in den ersten 
Schuljahren kennen und gebraucht sie später 
täglich ım Leben; daher meint jeder auch ein 
Urteil darüber zu besitzen, was sie leisten. 
Wenn dann jemand in der Öffentlichkeit auf- 
tritt und im Zahlenrechnen Leistungen auf- 
weist, die in der schnellen Überwindung bedeu- 
tend scheinender Schwierigkeiten die herge- 
brachten Vorstellungen übertreffen, so ist ein 
solcher Rechenkünstler stets der allgemeinen 
Bewunderung sicher gewesen, und es wird als 
gewiß behauptet, daß er geistige Fähigkeiten 
in höchstem Maße besitze, die dem Durch- 
schnittsmenschen versagt sind. 

Nun will Herr Ferrol keiner dieser ange- 
staunten Wunderrechner sein, sondern er sagt, 
er habe in der Erkenntnis der Ungeeignetheit 
der üblichenRechnungsmethoden durch vieles 
Nachdenken eine neue Methode ausfindig ge- 
macht, die ihn zu seinen in öffentlichen Vor- 
trägen bewiesenen und bewunderten Leistun- 
Ben befähigt haben; nach ihnen könne jeder 

urchschnittsmensch dasselbe leisten.) Die 
zünftigen Anhänger der alten Methoden, die 
mit dem neuen Verfahren unbekannt geblieben 
sind, werden als Verfolger des Erlösers aus 
schmählich«n Banden betrachtet. So haben 
denn viele Herrn Ferrol zugeju belt, als er „sein“ 
Rechnev als die Erlösung von eingenisteter 
mühseliger Plage angepricsen hat, und es haben 
sich auch begeisterte Lobredner gefunden, die 
der Freude ihres erlösten Herzens Ausdruck 
gegeben haben, wie F. Rosenberg in dem Ar- 
tikel „Das Ferrolsche Rechnungsverfahren. 
Eine Umwälzung in der Welt der Zahlen.“ 
(‚, Österr. Wochenschr. f. d. öffentl. Baudienst“, 
Heft 44, Jahrg. 1914). 

| Solche Machenschaften zu beseitigen und 
das allgemeine Urteil über ‚Das Ferrolsche 
neue Rechnungsverfahren‘“‘ (acht Briefe, Ver- 
lag von Dr. J. Schmidt, Kolberg i. P.) zu be- 
richtigen, ist der Zweck der vorliegenden klei- 
nen Schrift, die ein Sonderdruck aus derselben 
österreichischen Wochenschrift (Heft 6 u. 7, 
Jahrg. 1915) ist. In ihr wird der auf genauem 
Quellenstudium beruhende Nachweis geführt, 
daß alles, was in jenen acht Briefen wirklich 
brauchbar ist, lange bekannt war, daß aber 
auch vieles von dem, was als nützlich für das 
Rechnen mit Vorteil hingestellt wird, von ur- 
teilsfähigeren und kenntnisreicheren Vorgän- 
ern auf Grund ihrer mathematischen Schulung 
esser gelehrt worden ist. Zu solchen Anwen- 
dungen ist jedoch eine klare mathematische 
Einsicht nötig, die im elementaren Volksschul- 
unterricht nicht in genügendem Maße gegeben 
werden kann. Die von Herrn Ferrol angerufene® 
Intuition, die sich bei den Bienen vorfinde, sich 
bei seinem ‚‚neuen‘“‘ Verfahren von selbst em- 
stelle, ist nichts weiter als eine unbewußte Be- 
nutzung mathematischer Gesetze, oder allge- 
meiner logischer Denkprozesse, 

Wenn also das Negative in der Schrift von 
Herrn Pernt in der Abwehr der übertriebenen 
Ansprüche des Herrn Ferrol auf die Neuheit 
und die Vorzüge der von dem letzteren be- 
schriebenen Rechnungsarten besteht, 80 liegt 
das Positive in der Darlegung einer besseren 
Benutzung dessen, was auf demselben Gebiete 
von hervorragenden Gelehrten geleistet worum 
ist. Dies geschieht in den Abschnitten: 1. au 
tiplizieren und Potenzieren; 2. Dividieren un 
Radızieren, 3. Auflösen numerischer Gleichun- 
gen. 4. Schlußwort. . Fi, 

Der wichtigste Abschnitt für die Kritik ist 
der erste mit seiner genauen Darstellung @e! 


t Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 186. 
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von Herrn Ferrol als sein Pienu bean- 
ikation. Mı l- 


2 3 
PURIR DH S + 
oO 


wo Co = ao bo, 
tah T 0 s 


ĉĉ = 


die symmetrische Multiplikation. Für das Pro- 


.dukt 123 x 432 berechnet man 2x 3 = 6, 2x 2 


3x1 + 2x4 = 1], 4x1 = 4, schreibt dies 
aber nicht einzeln auf, sondern nach leichtem 
Kopfrechnen vonrechts nach links aus geordnet. 
Resultat 53136. Diese grordnete oder symme- 
trische Multiplikation findet sich in dem R- chen- 
buch des Maximus Planudes (etwa 1260 bis 
1310), der aber ausdrücklich sagt, er habe nach 
indischen Quellen g-arb’itet. In diesen wird das 
Verfahren als Vajı&bhyß:a (blitzbildend, d. h. 
zickzackförmig) b zeichnet. Lionardo aus 
Pisa lehrt dieses Verfahren in seinem Abacus 
(2. Ausgabe 1220), und Luca Paciullo, der in 
seiner Summa de Arithmetica, Grometria usw. 
(1494) acht Methoden der Mı-ltiplikation gibt, 
beschreibt die symmetrische Multiplikation als 
vierte Methode und sagt, sie verlange etwas 
mehr Einbildungskraft und Gehirn als die 
anderen. In der neueren Zeit hat vor allem 
Fourier in seinem Buche „Analyse des équa- 
tions déterminées (1831) bei seiner neuen Art 
des Divisionsverfahrens, wo zunächst nur mit 
wenigen Ziffern des Divisors gerechnet wird, 
die symmetrische Multiplikation ausgiebig be- 
autzt und zur Erleichterung manche Rat- 
schläge erteilt. Wie gut er auf dieses Rechen- 
verfahren eingeübt war (gerade wie jetzt Herr 
Ferrol), erhellt aus dem Beispiel des Produktes 
von 234 567 mit 8909 876. ‚Man kann aus 
dem bloßen Anblick dieser zwei Zahlen die 
Ziffern ihres Produktes 2089962883692 der 

Reihe nach diktieren; dabei braucht man 
keines dieser Partialprodukte, wie es die ge- 
wöhnliche Regel erfordert, hinzuschreiben.‘“ 
Cauchy empfiehlt diese Methode in einer Mit- 
teilung an die Pariser Akademie der Wissen- 
schaften (16. XI. 1840) und führt zur Verkleine- 
rung der einzelnen Ziffern auch einzelne nega- 
tive Ziffern bei den zu multiplizierenden Zahlen 
ein. Endlich hat Lüroth in seinen ‚, Vorlesun- 

en über numerisches Rechnen“ Gapa , 1900) 

ie symmetrische Methode der Multiplikation 
genau behandelt. 

. Über die Mitteilungen von Herrn Pernt 
tinausgehend, haben wir es für nützlich ge- 
halten, diese historischen Daten ausführlicher 
terzusetzen. Danach kann jedermann urteilen, 
was es mit dem ‚„‚neuen‘“‘ Ferrolschen Verfahren 
auf sich hat. Und wenn dieses Verfahren nicht 
allgemein in den Volksschulunterricht einge- 
führt ist, so hat schon Luca Paciullo den rich- 
tigen Grund dieser Untrlas ung angegeben. 
Lüroth sagt sehr treffend: „lie Sicherheit des 
Rechnena wird erhöht, wenn es möglichst 
mechanisch vor sich geht. Daher wird es sich 
empfehlen, nur Tafrlwerke oder Rechenmetho- 
den anzuwenden, die man kennt, und auf die 
‚man eingeübt ist. Man wird dann auch a 
Zeit brauchen, als wenn man erst eine neue Än- 
ordnung oder Vorschrift studieren muß, die 
für einen Geübten ein virl leichteres Arbeiten 
gestattet. Nur wenn viele Rechnungen der- 
selben Art wiederkehren, wird sich die Zeit und 
Mühe lohnen, die auf die Einübung einer neuen 
Technik zu verwenden ist“. 


Auf die übrigen Abschnitte der Schrift von 
Herrn Pernt können wir nicht in gleicher 
Weise eingehen, wollen aber hervorheben, daß 
in ihnen die Überlrgenh«it eines wissenschaft- 
tich eschulten Kopfes über einen nach bloßer 
lötzlich sich einstellender Intuition arbeiten- 
den Rechner klar zutage tritt. 

Einige Kleinigkeiten, die als Schönheits- 
fehler der Schrift zu betrachten sind, mögen 
noch erwähnt werden. Die Korffizienten in 
der Potenzentwicklun eines Binoms heißen 

gemein binomiale Korffizienten. nicht aber 
inominale. Das aus ihnen gebildete Dreieck 
ist zu Unrecht als das Tartagliasche bezeich- 
net. Unser Deutscher Stifel besaß es vor dem 
Italienischen Flunkerer Tartaglia, und der 
mese Tsechu-schi-kih hat es in seinem 
ostbaren Spiegel der vier Elemente bis zur 
achten Potenz angegeben. Pascal hat das 
arithmetische Dreieck, wie M. Cantor es in 
seinen Vorlesungen über Geschichte der Mathe- 
matik nennt, zur Grundlage verschiedener 
Mathematischer Untersuchungen gemacht, die 
an an die Schwelle der Integralrechnung ge- 
hrt haben, und hieraus erklärt sich die fast 
algemein gewordene Bezeichnung „Pascal- 
sches Dreieck“, Es ist immer mipßlich, solche 
der mein bekannten Bezeichnungen zu ån- 
ern, um dadurch die Priorität eines vermeint- 
chen Entdeckers zu wahren. So ist es auch 
nicht zu billigen, daß auf S. 24 Ruffini statt 
el genannt ist, bei der Erwähnung der alge- 


.., BO ist das Produkt ein 
ae: T? eor? p... 
do F abos Ca = do by 


st z = 10, so folgt sofort die Regel für ' 


braischen Unauflösbarkeit von Gleichungen . 
heißt es, bei der 


höheren Grades als 4. — S. 14 
Binomialformel: B deuten a und b Zahlen, so 
sprechen wir von numerischem Potenzieren; 
was können denn in der Formel a und b sonst 
noch bedeuten? 

Ohne auf diese Kleinigkeiten Gewicht zu 
legen, empfehlen wir die Schrift des Herrn 


P: rnt angelegentlich zum Benutzen, schon weil 
es ermöglicht, sie rasch 


ihr geringer Umfan 
dure zuarbeiten, und weil sie dem Leser sicher 
Anregungen gibt, sich um das „Rechnen mit 


Vorteil“ mehr zu kümmern, als dies leider 


sonst der Fall ist. Auch das numerische Rech- 
nen hat seine Reize, wie Euler, Gauß und 
Fourier gezeigt haben. Emil Lampe. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung eingeiner Werke vorbebalten.) 


Bücher. 


Der elektrische Pflug auf der Herrschaft 
Detenits der landwirtschaftlichen Uber- 
landzentrale Liban. Von Dr H. Wirth, 
Akademieprofessor und Vorstand der Versuchs- und 
Prüfungsanstalt für landwirtschaftliche Maschinen 
und Geräte an der deutschen kgl. böhmischen 

. landw. Akademie in Tetschen Liebwerd. (Archiv für 
Land- und Forstwirtschaft. Bd. 56.) Mit Abbildun- 
gen. 36 S.ingr. 8%. Kommissionsverlag von Wilh. 
Frick @. m b.H Wien 1916. Zu beziehen durch 
Hugo H. Hitschmanns Journalverlag. Preis 3,30 K. 

Statistiek van Electrische Spoor- en Tram- 
wegondernemingen in Nederland voor 1915 
(1. Januar 1416) und Statistiek van Electri- 


citeitsbedrijven in Nederland voor 1915 
(1. Januar 1916). (Statistik der Elektrizitäts- 
werke, elektrischen Eisenbahnen und Straßen- 


bahnen in Holland.) Herausgegeben vom Konink- 
lijk Instituut van Ingenieurs. s’Gravenhage. 79 S. 
in Folio. 

Handbuch der Radiologie. Unter Mitwirkung 
hervorragender Fachgenossen herausgegeben von 
Professor Dr. Erich Marx. Band IV. Kanal- 
strahlen und Ionisation bei hohen Temperaturen 
Kanalstrahlen von Prof. Dr. W. Wien. Licht- 
bogen von Prof. Dr. A. Hagenbach. Glüh- 
elektroden von Prof. O. W. Richardson. 
Flammenleitung von Prof. Dr. E. Marx. Mit 
421 Abb XXIII u. 806 S. in 80. Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b. H. Leipzig 1917. Preis 
geb. 50 M. i 

Die Akkumulatoron und galvanischen Ele- 
mente. Theorie, Konstruktion, Anwendung. Von 
Dr. L. Lucas. 2. umgearb. u. erw. Auflage. Mit 
92 Abb VIII u. 141 S. in 80%. Verlagsbuchband- 
luog von Dr. Max Jänecke. Leipzig 1917. Preis 
geb. 6 M. 

Deutsche Gemeinwirtschaft. Von Wichard 
v Moellendorff. 438. in 80. Verlag von Karl 
Siegismund. Berlin 1916. Preis 1 M. 

Orientkultur und Volkswirtschaft. Von Jussuf 
Ivio. 43 S. in 80. Verlag von W. Brustat & Co. 
Berlin-Schöneberg 1917. Preis 2 M. 

Deutscher Kalender für Elektrotechniker 
1917. Begründet von F. Uppenborn. Heraus- 
gegeben von G. Dettmar. 34. Jahrgang. Teil I. 
Mit 212 Abb. XII u. 688 S. in 160. Verlag von 
R. Oldenbourg. ‚München und Berlin 1917. 
Preis geb. 4 M. . 

Die günstigste Form eiserner Zweigelenk- 

 brückenbogen. Von A. W. Berrer. Mit 7 Abb. 
und 7 Tafeln. 52 S. in gr. 8%. Verlag von R. 
Oldenbourg. München und Berlin 1916. Preis 
4 M. 

Schnellstraßenbahnen. Eine Untersuchung über 
Anlage, Haltestellenabstände, Haltestellenaufent- 
halte, Höchst- und Reisegeschwindigkeiten von 
Schnellbahuen (insbesondere auf besonderem Bahn- 
körper) und schnellfahrenden Straßenbahnen, 
unter besonderer Berücksichtigung der Verhält- 
nisse in Groß-Berlin. Von E. Giese. Mit 100 
Toxtabb. u. 4 Tafeln. 86 S. in Folio. Verlag von 
W. Moeser. Berlin 1917. Preis 6 M ` 


Doktordissertationen. , 
K. Haller Der derzeitige Stand der Staubbekämpfung 


auf Straßen. Technische Hochschule. München 
1916. 
A. W. Berrer. Die günstigste Form eiserner Zwei- 


gelenkbrückenbogen. Technische Hochschule. 
München 1916. (Auch als Buch erschienen, s. oben.) 


Sonderabdrücke. 


W. Deutsch. Die inneren Bewegungen bean- 
spruchter Metallmassen. „Metall und Erz“, Bd. 14, 
1917, Heft 1. 

A. Tobler und K. Schild. L’oseillateur Vreeland 
et son emploi dans les mesures & courant alter- 
natif. „Journal Telegraphique“ 1916, Juni-Sept. 
(Vgl. „ETZ“ 1917, S. 23.) 
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HANDELSTEIL. 


Die amerikanische Elektroindustrie. 


Dr. A. Lietke, Leiter der Überseeabtei- 
lung der Siemens-Schuckertwerke, führt hier- 
über in der ‚‚Voss.-Ztg.‘‘ vom 27. I. 1917 fol- 
gendes aus: 


Vor Kriegsausbruch war das Jahr 1913 
für die Elektroindustrie der Vereinigten Staa- 
ten das größte Produktions- und Exportjahr. 
Das erste Halbjahr 1914 zeigte einen Rückgang 
in der Konjunktur, und bei Kriegsbeginn war 
der Auftragsbestand so niedrig wie selten in den 
Vorjahren. Das Inland hielt mit Bestellungen 
zurück, dagegen fing England bald an, die Fa- 
brikate, welche bisher von Deutschland be- 
zogen wurden, in den Vereinigten Staaten zu 
bestellen. 1915 lieferten diese schon für 20 Mill. 
M mehr elektrisches Material nach England als 
1913. Dieser direkte Vorteil, den die amerika- 
nische Elektroindustrie aus dem Kriege zog, 
ist aber verschwindend gegen die indirekten 
Vorteile. Die großen Mengen von Munition und 
anderem Kriegsmaterial, welche die Entente- 
staaten in den Vereinigten Staaten bestellten, 
führte zur Ausdehnung der Industrien und zum 
Bau neuer Fabriken und damit zu einer plötz- 
lich sehr starken Nachfrage nach elektrischem 
Strom und neuen elektrischen Einrichtungen, 
Die Bestellungen, die 1915 und 1916 eingingen, 
stiegen derartig, daß die General Electrie Co., 
die pe amerikanische Elektrizitätsgesell- 
schaft, kürzlich öffentlich erklärte, sie hätte 
nie die Fabrikation von Kriegsmaterial aufge- 
nommen, wenn sie diese Entwicklung voraus- 
gesehen hätte. 


Die Elektroindustrie konnte daher 1916 
neue Rekordzahlen aufweisen. Der Produk- 
tionswert, welcher 1913 auf 1750 Mill. M ange- 
nommen wurde und 1915 auf 1350 Mill. sank, 
stieg 1916 auf 2100 Mill. M. Wenn auch ınfolge 
der Preissteigerungen diese höhere Wertzahl 
keine prozentual gleichstarke Gewichtssteige- 
rung in der Produktion bedeutet, so bleibt doch 
der Fortschritt bemerkenswert. Berücksich- 
tıgt man ferner die Gewinne aus den Munitions- 
lieferungen, so muß sich heute die amerika- 
nische Elektroindustrie in glänzender finan- 
zieller Lage befinde, 


Vergleiohsweise sei erwähnt, daß die elektro- 
technische Produktion Deutschlands sich 1913 
auf 1250 Mill. M, diejenige von ganz Europa auf 
2400 Mill. M stellte. Da nun während des Krie- 
ges die europäische Produktion nicht unbeden- 
tend gesunken ist, so kann als sicher gelten, daß 
heute die elektrische Produktion der Ver- 
einigten Staaten größer ist als diejenige 
Europas. 


Was den elektrischen Export der Vereinig- 
ten Staaten anbetrifft, so ist dieser beträcht- 
lich geringer als allgemein angenommen wird!). 
Er betrug 1913 rd 120 Mill., sank 1914 auf 84 
und stieg 1916 auf 150 Mill. M, stellte sich mit- 
hin nur auf 6 bis 7% der Produktion. Dem- 

egenüber stellte sich der Export von Deutsch- 
and 1913 auf 327 Mill., also auf 26 % seiner Pro- 
duktion. Die einzelnen Länder Europas expor- 
tierten zusammen für 600 Mill. M, einen großen 
Teil davon tauschten sie unter sich aus, es 
blieben für den Export über die Grenzen Euro- 
as hinaus 240 Mill. übrig, also 10% der Pro- 
uktion. Die Vereinigten Staaten haben ihre 
Hauptabnehmer von elektrischem Material in 
den Nachbarstaaten Kanada, Mittelamerika 
bis Panama und Westindien. Die einzelnen 
Länder Europas finden ihre Hauptabnehmer 
in Europa selbst. Stellt man daher Europa als 
geschlossenen Wirtschaftsstaat dem nordame- 
rikanischen Kontinent bis Panama gegenüber 
— und man muß sich endlich daran gewöh. 
nen, in Kontinenten zu denken —, so ergibt 
sich, daß Europa nach Asien, Afrika, Austra- 


lien und Südamerika 1913 für 200 Mill. elek- 


trisches Material lieferte, während Nordame- 
rika_dahin nar für 50 Mill. M exportierte, 

Diese Zahlen zeigen die bisherige Bedeu- 
tung der europäischen Elektroindustrie auf 
dem Weltmarkt. Nach dem Kriege wird sich 
das Bild wahrscheinlich zugunsten der Ver- 
einigten Staaten verschieben, da es der ameri- 
kanischen Elektroindustrie jedenfalls gelingen 
wird, auf der Basis finanzieller Beteiligung an 
überseeischen elektrischen Unternehmungen in 
die früheren europäischen Absatzgc biete einzu- 
dringen. Dieser verstärkten Konkurrenz stand- 
zuhalten, wird aber der deutschen Elektroindu- 
strie leichter werden als der englischen, die nur 
Mel der Leistungsfähigkeit der ersteren 

esitzt. 


%) Vgl. „ETZ“ 1916. 8. 647. 
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Aus Geschäftsberichten 
und. Generalversammlungen. 


Hamburgische Eiektricitäts- Werke.) Der 
Geschäftsgang in dem am 30. VI. 1916 abge- 
laufenen 22. Geschäftsjahr wird hinsichtlich 
des Stromabsatzes als befriedigend bezeichnet. 
Durch den im Jahre 1915 eingeführten neuen 
Tarif ist es möglich geworden, eine größere An- 
zahl industrieller Werke an das Leitungsnetz 


anzuschließen, soweit dies die Ausdehnung des 
Kabelnetzes sowie die Leistungen der Kraft- 


werke zuließen. Der Zugang an Stromabgabe 
von 46% gegenüber dem Vorjahre ist nur auf 
die Stromabgabe an die Industrie zurückzu- 
führen, während der Verbrauch für Lichtzwecke 
ganz wesentlich hinter demjenigen des letzten 
Friedensjahres zurückbleibt. as wirtschaft- 
liche Ergebnis steht aber leider nicht in dem- 
selben günstigen Verhältnis wie die Entwick- 
lung des Stromabsatzes. Die Gründe hierfür 
liegen neben der Strompreisermäßigung, welche 
zum ersten Mal für ein volles Betriebsjahr in 
Betracht kommt, in der apa in der 
außerordentlichen Steigerung der Kosten der 
Betriebematerialien, in der Erhöhung der Ge- 
hälter und Löhne usw. Auch die Einführung 
der neuen Sommerzeit beeinträchtigte die Ein- 
nahmen für Lichtstrom. Das neue Kraftwerk 
Tiefstack konnte nicht fertiggestellt werden, 
soll jedoch im Laufe des Winters in Betrieb 
kommen. 

Die Stromabgabe betrug 63,447 Mill. kWh 
(43,454 i.V.) und verteilte sich wie folgt: 


1914/15 1915/16 
Mill. kW 

Lichtstrom . . 2 8,274 8,740 

Kraftstrom . . .. 0.0.0. 7,612 7,941 
Licht- u. Kraftstrom (Groß- 

abnehmer) _. . a.a. 1,348 26,361 

Öffentliche Beleuchtung . . 0,425 0,417 

Straßenbahnbetrieb . . . . 19,795 19,988 


Die Gesamtleistung der pun ären Dynamo- 
maschinen beläuft sich auf 28050 kW, die der 
Akkumulatoren auf 7549 kW. Die Anzahl der 
Stromabnehmer stieg auf 40589 (39123 i. V.), 
dinge der Hausanschlüsse auf 14406 (14064 
i. 


.). 
Der Anschlußwert, der um 5,7% gestiegen 
ist, ergibt sich aus folgender Zusammenstellung: 


Anschlußwert u end 
Glühlampen 36 911 38 015 
Bogenlampen 3 441 3 374 

‘Motoren . . . . »- 33011 33 872 
Sonstige Apparate 8 584 8 578 

Licht und Kraft für: 
Großabnehmer . . . 7 487 12 270 
Straßenbahnen . . . 25 785 25 785 
eigene Anlagen . . ._. . 1069 1 069 
insgesamt 116 288 122 963 


| Den Einnahmen aus Stromabsatz, Zähler- 
miete, Zinsen usw. von 10,3 Mill. M (9,803 i.V.) 
stehen. Ausgaben von 6,242 Mill. M (5,099 
+ 2,158 Abschreibungen i. ST Die 
Betriebskosten waren 3,659 Mill. M, die Ver- 
waltungskosten 0,537 Mill. M. Der Überschuß 
beträgt 4,076 Mill. M (3,356 i. V.), einschließlich 
18216 M Vortrag (810200 i.V.). Er wird wie 
folgt verteilt: Erneuerungs- und Abschreibungs- 
fonds 2,3 Mill. M, 50 ividende auf die Vor- 
zugsaktien 0,275 . M, 6% Dividende auf 
die Stammaktien 1,32 Mil. M (i. V. 8 + 33⁄4% 
auf 22 Mill. M), Zinsen auf das vom Ham burgi- 
schen Staat dem Reservefonds überwiesene 
Kapital 0,088 Mill. M, Reingewinnabgabe an 
den Staat 0,015 Mill. M, Tantiemen 0,044 Mill. M, 
Vortrag 0,034 Mill. M. | 

_, _Dadie Gewinn- und Verlustrechnung sowie 
die Bilanz in neuer Form erscheinen, so ließen 
‚sich die np nen Posten des Vorjahres 
nicht überall angeben. 

‚In der Bilanz, die mit 45,310 Mill. M ab- 
schließt, stehen die Anlagen (einschl. Anzah- 
lungen auf Neubauten) und Materialien mit 
39,611 Mill. M zu Buch. 


‚Dividenden. Rheinische Elektrieitäts- und 
Kleinbahnen-A. G. 8!/, 7 (8 i. V.) auf 2,25 Mill. 
M.; Fabrik isolierter Drähte zu elektrischen 
Zwecken (vorm. C. J. Vogel) A. G., Berlin: 
16% auf 3,5 Mill. M alter Aktien und 8%, auf 
1,75 Mill. M junger Aktien (15% anf 3,5 MA M 
i. V.); Reiniger, Gebbert & Schall 
12% (wie i. V.) auf 3,5 Mill. M (wie i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Neues deutsches Aluminiumwe 
Nähe des oberbayerischen rA W 


1) Ther 1914/15 vgl. „ETZ“ 1915, S. 143. 
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A.G., Berlin: 
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16. Februar 1917. 
dorf am Inn bei Altötting soll mit Unter- 
stützung der bayerischen Staatsregierung ein 
Alıminiumwerk errichtet werden, welches das | 

ößte Deutschlands werden wird; es werden 

abei die Wasserkräfte des Inn, u. zw. 60000PS, 
ausgenutzt. Für die Errichtung der Gesamt- . 
anlage, deren Inangriffnahme bis nach dem 


Fri: den verschoben wird, sind 30 Mill. M er- 
forderlich. 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. 
Die Siemens-Schuckertwerke teilen mit, daß 
sie sich genötigt sehen, den zuletzt bekannt- 
gegebenen!) Materialzuschlag von 50% für In- 
stallationsmatecrialien, wie Schalter, Steckvor- 
richtungen, Sicherungen, Fassungen, Schalen- 
halter, Nippel u. dergl., sowie für Beleuchtungs- 
körper und Zubehör zu erhöhen. Die Höhe der 
Zuschläge wird von Fall zu Fall auf Anfrage 
mitgeteilt werden. Für einige Sorten von 
Stöpselköpfen, Patronen, Paßringen, Paß- 
schrauben und Einzelsicherungen bleibt es 
bei dem bisherigen Zuschlag von 20%. 


Höchstpreise für Zink. Das Oberkommando 
in den Marken und die stellvertretenden General- 
kommandos haben auf Veranlassung der Kriegs- 
rohstoffabıeilung des Kriegsministeriums Höchst- 
preise für Zink und Zinklegierungen festgesetzt, 
die am 1. II. 1917 in Kraft getreten sind. Es 
handelt sich bei den verschiedenen Sorten um 
folgende Preise für 100 kg: Unverarbeitetes Fein- 
zink mit mindestens 99,9 Yo Reingehalt 107 M; 
desgl. mit miudestens 99,8°/» aber unter 99,9 o/o 
101 M; desgl. mit mindestens 99,7 %/, aber unter 
99,8% 95 M. Unverarbeitetes Zink mit min- 
destens 99,50%, aber unter 99,7%, 78 M; desgl. 
mit weniger als 99,5°/ aber mindestens 98/o 
66 M. Zink, roh und in Legierungen (mit mehr 
als 2°, anderen Stoffen), unverarbeitet, mit 
weniger als 98%, Reingehalt 66 M fürje 100 kg 
Zinkgehalt. Zink umgeschmolzen aus Altzink 
usw. mit Reingehalt von weniger als 98%/n 63 M 
für je 100 kg Ziukgehalt. Zink in Erzen, Rück- 
ständen usw. 65 M für je 100 kg Zinkgehalt ab- 
züglich eines angemessenen Hüttenlobnes. 


folgen. Sitz der Gesellschaft ist Kristiania. 
Das Aktienkapital beträgt 3,250 Mill. Mir, ent. 
sprechend 3,9 Mill. Kr. f | 


Verschiedene Nachrichten. 


Verstadtlichung der Budapester Allgemel- 
nen Elektricitäts- Gesellschaft. Der Magistrat 
der Stadt Budapest hat eine Vorlage einge- 
bracht, betreffend die Ablösung der obigen 
sellschaft, deren Vertrag mit der Stadt seiten 
der Stadt zum 1. I. 1918 gekündigt wurde. Die 
Gesellschaft hat sich bereit erklärt, der Stadt 
die gesamten Anlagen für 31 Mil. K zu über- 
lassen. 


Von der Börse. 


Graphische Kurstafeln. Die Schweize- 
rische Baukgesellschaft hat wiederum die Kurs- 
bewegungen einiger Unternehmungen sowie 
einige Materialpreise im Jahre 1916 nach den 
Notierungen an der Züricher Eörse in Form 
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Firmenverzeichnis. 


H. Aron, Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. 
H., Schweidnitz?) Die Zwangsverwaltung ist 
arferhobrn worden. Stellvertretender Ge- 
schäftsführer: H. Gottschalk, Charlottenburg; 
E. Schoder, Schweidnitz. 


Landelektrizität Sachsen, G. m. b. H. Unter 
dieser Firma haben sich vor kurzem fast sämt- 
liche genossenschaftlichen Überlandzentralen 
der : Provinz Sachsen zusammengeschlossen. 
Der Gesellschaft gehören ferner an die Land- 
wirtschaftskammer für die Provinz Sachsen 
sowie der Verband der landwirtschaftlieneh 
Genossenschaften der Provinz Sachsen. Zweck 
des Zusammenschlusses ist die Förderung und 
Wahrnehmung gemeinsamer Interessen der Ge- 
sellschafter insbesondere bei Vereinigungs- 
bestrebungen in der Elektroindustrie und in der 
Elektrizitätsversorgung des platten Landes. 
Als Geschäftsführer wurden DipL-Sng. H. Kas- 


tendieck und Dr.-Ing. E. Fleig b to 
der Gesellschaft EURE PIE PORTER its 
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Änderungen in der Verwaltun 2 
hausener Straßenbahn und r re O Akra 
der Elektrizitāts-A. G. vormals Schuckert & 
Co., Nordhausen. Aus dem Vorstand geschie- 
den: Dr. R. Cohen. 


Kapitalsänderungen. Herabset 
Elektrizitätswerk Linnich, G. m. b. CH io 
nich: um 100 000 auf 80 000 M. Erhöhungen 
Norddeutsche Kabelwerke A. G., Neukölln: 
um 1 auf 2,5 Mill. M. Licht- und Kraft. 
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' Abb. 1. Kurse einiger Elektroaktien an der 
Züricher Börse im Jahre 1916. 


’ 


werke der Moselkreise A. G., Berncastel- : 
um 0,6 auf 1 Mill. M. Tackwereniekrik Dr 


schofsgrün G. m. b. H., Bi ün: 
auf 200 000 M. ea eea aan g0 000 


Neue Genossenschaften. 


] Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., B i 

. b. p uch- | von graphischen Tafeln ö licht it 
5 an B = Baftsumme: 100 M; höchste Anteil- | elektrotechnische De 
genossensch nossen: 100). — Elektrizitäts- | Kommen, sind die Kurven in Abb. 1 wieder- 

chaft Lucie m. ub. H., Seerau i. L. | gegeben i i 
Warenpreise. 
Industriell | Met i 

ater ea ae „eugründungen im Auslande. | (0,45 on New York, 10. II. 1917, für 1 Ib 


anhıa de Bonds £lee- 


tricos Campo Grande Guaratiba Aktieselskap 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 8 Quartale 


ktrische Straß 81,00/83,00 ct 

de . raßBen bah N 
a wen we bauen und Se nn 55,00/56,00 » 
tung und Verpachtung von online as Blei l i . 10,00/10,50 , 
i ven „ETZ“ 1916. 8. 708. . 9,00/9,50 . 
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38. Jahrgang. 


Einheitliche Gesichtspunkte 
für die Berechnung der Kollektoren von 
Wechselstrom-Kollektormaschinen beliebiger 
Bauart und Phasenzahl. 


Von M., Schenkel, Berlin. 


Übersicht. Für die Berechnung der Kollek- 
toren beliebiger Wechselstrom-Kollektormaschinen 
werden einfache, allgemein gültige Formeln ange- 
geben. Die Kollektorgrößenverhältnisse und die 
Besetzung des Kollektors mit Bürsten werden darin 
in Beziehung gesetzt zu allen denjenigen Größen, 
deren Wahl dem Erbauer nicht oder nur in engen 
Grenzen freisteht. Solche sind Eigenschaften der 
verwendeten Baustoffe, vor allem der Bürsten, physi- 
kalische Vorgänge, wie Erwärmung und Abkühlung, 
und bauliche Rücksichten. Die Formeln lassen den 
Einfluß dieser Grenzgrößen im einzelnen erkennen 
und lehren, worin sich Maschinen mit und ohne 
Drehfeld unterscheiden; durch Einführen mittlerer 
Zahlenwerte wird die Anwendung gezeigt. Die Er- 
kenntnis ist wichtig, daß sich die erforderlichen 
Abmessungen fast zwangläufig ergeben. 


1. Das Ziel der Arbeit. 


Die Frage, welche Größen den Bau des 
Kollektors von Wechselstrom-Kollektormaschi- 
nen bestimmen, ist bisher noch nicht allgemein 
untersucht worden. In den wenigen darüber 
bekannt gewordenen Arbeiten!) wurden stets 
nur besondere praktisch wichtige Fälle behan- 
delt. Es ist noch niemals der wichtige Einfluß 
der Erwärmung auf den Bau des Kollektors in 
den Kreis der Betrachtungen hinein gezogen 
worden. Auch ist noch nicht bekannt geworden, 
worin sich der Einfluß der Phasenzahl äußert, 
und nach welchen Grundsätzen sich die Be- 
setzung der Kollektoroberfläche mit Bürsten 
zu richten hat. 

Bei Mehrphasen-Kommutatormaschinen, 
die von einem Dreiphasennetz aus betrieben 
werden, ist eg beispielsweise bekannt, daß der 
Anker mit einer anderen Phasenzahl gespeist 
werden kann als das Netz. Würde man nun 
alle Bürsten, die zu dieser Phasenzahl und zu 
der Polzahl der Maschine gehören, auf dem 
Kommutator anbringen, dann würde nicht nur 
der Kommutator sehr unzugänglich werden, da 
seine Oberfläche durch die zu den Bürsten ge- 
hörigen Konstruktionsteile fast verdeckt wird, 
sondern es würde auch die Wärmeerzeugung 
gesteigert, die Wärmeabfuhr vermindert wer- 
en. 


Es würde also der Kommutator zu warm 
werden, wenn es nicht möglich sein würde, eine 
Anzahl der Bürsten wegzulassen, und zu be- 
stimmen, wieviel man Bürsten anbringen darf. 
., Eine allgemeine Lösung der Fragen ergibt 
sich, wenn wir annehmen, jede der vorhandenen 

hasen werde dem Anker für das Polpaar an zwei 
Stellen zugeführt. Abb. 1 versinnbildlicht dies 
für eine vierpolige, dreiphasige Maschine. Es 
soll also der Strom jeder Phase, z. B. der Phase I 
bei einer Bürstenhaltergru ppe, z. B. bei B, 
und B,’, eintreten, und bei einer anderen 
Bürstenhaltergru ppe , Z. B. B, und B,’, wieder 
austreten. Für die ganze Maschine können wir 
daher zwei Bürstensätze unterscheiden: der 
eine Bürstensatz umfasse diejenigen Halter- 
&tuppen aller Phasen, bei denen Strom eintritt, 
also z. B, B,, B» By, B;', By’, By (voll schwarz 


) Rüdenb hinenb.* 1911. 
Bm: Schenkel, Anz ia aschinen 
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gezeichnet), der andere diejenigen, bei denen 
Strom austritt, also z.B. B, By Bẹ By, Bat, 
B (weiß gezeichnet). Die Stellungen, welche 
diese Bürstensätze gegeneinander einnehmen, 
seien beliebig. Mehr Bürstenhaltergruppen als 
2 f. d. Phase und mehr Bürstenhalter als 2 f. d. 


J 
p 
Z 
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Abb. 1. Vierpoliger, dreiphasig gespeister Kollektor 
mit halber Bürrtenhesetzung; 
Bürstenstellung beliebig. 


Phase und Polpaar können nicht vorkommen. 
Es wäre denkbar, jeden einzelnen Bürstenhalter 
in mehrere, z. B. in zwei aufzuteilen. Es ist 


aber ohne weiteres ersichtlich, daß dieser Fall 


elektrisch nichts Neues bietet und sich daher 
unter unsere Annahmen einordnen läßt. 


2. Bezeichnungen. 


Für die nachfolgenden Rechnunpen wählen 
wir die folgenden Bezeichnungen: 
D, = Durchmesser des Kollektors in cm. 
lą = konstruktive Länge des Kollektors 
in cm. 
le = Gesamte Länge der Bürsten eines voll- 
besetzten Bürstenhalters in em. 
kı = Zahl der Kollektorlamellen. 
Te = Lamellenteilung in cm (z. B. 0,5 cm). 
h, = Zahl der vorhandenen Bürstenhalter 
umgerechnet in vollbesetzte. 
h = Zahl der wirklich vorhandenen, voll 
oder teilweise besetzten Bürstenhalter. 
b = Breite einer Bürste in cm. 
F, = Auflagefläche aller Bürsten zusammen 
in cm?. 
Z = Gesamtleiterzahl der an den Kollektor 
angeschlossenen Wicklung. 
2a = Zahl der parallelen Ankerkreise. 
2p = Polzahl. 
q = Phasenzahl. 
m = Überdeckungszahl (stets ganze Zahl, 


z.B = 2). 

{m = Faktor für die Überdeckung (z. B. 
= 0,9). 

fa = Faktor für die Vollständigkeit der 
Bürstenbesetaung. 


@, = Fluß f. d. Pol in cgs. 
J = Gesamtstrom einer Phase in Amp. 
J, = Strom für 1 Bürstenhalter in Amp. 


E, = Gegen-EMK in der Kollektorwicklung 
f. d. Phase in Volt. 
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kVA = Kollektorleistung in kVA. 

oo = Netzfrequenz. 

œ, = Frequenz, .die für die Kurzschluß- 
spannung €p in Frage kommt. 

Wg = Gesamte Kollektorverluste in Watt. 

n = Drehzahl des Ankers in der min. 

no = synchrone Drehzahl in der min. 

n, = gegenseitige Drehzahl von Anker und 
Feld in der min. 

& = Kurzschlußspannung, berechnet für 
1 Lamellenisolation in Volt (z. B. =8 V). 

ve = Umfangsgeschwindigkeit des Kollek- 
tors in m/s (z. B. = 20 m/s). 

ß, = Stromdichte unter den Bürsten in 
A/cm? (z. B. 8 A/cm?). 

4a = Übergangsspannung von einer Bürste 
zum Kollektor in Volt (z. B. 1,25 V). 

pè = Auflagedruck der Bürsten in kg/cm? 
(z. B. 0,25 kg/cm?). 

u = Reibungsziffor der Bürsten auf dem 
Kollektor (z. B. 0,25). 

w = Wärmeentwicklung unter 1 cm? der 
Bürstenfläche in W/cm?. 

wk = Wärmeabgabefähigkeit der von Bür- 
sten bestrichenen Kollektoroberfläche 
in W/cm? (z. B. 1,5 W/em?). 

fe = Faktor für die EMK E, (z. B. = 0,866 

Dea 

=; V3 ) 

Unter diesen Werten sind verschiedene 
durch die gestellten Anforderungen gegeben, 
wie z. B. die Kollektorleistung. Sehr wichtig 
sind die durch die Baustoffe und ihre Bean- 
spruchbarkeit in engen Grenzen gegebenen 


Größen; sie sind durch Angabe eines mitt- 
leren Zahlenwertes hervorgehoben. 


3. Erläuterungen. 


1. Die Bürstenbreite b ist meist größer als 
die Lamellenteilunge Es überbrücke eine 
Bürste m Lamellenisolationen (vgl. Abb. 2), wo- 


Abb. 2. Bedeckung der Lamellen durch die Bürste, 


bei m stets eine ganze Zahl sein soll, z. B. 2 


oder 3. Ist m eine ganze Zahl, so läßt sich die 


Bürstenbreite b angenähert durch m.t, je- 
doch nicht genau angeben. Um einen genauen 
Ausdruck zu bekommen, fügen wir hierzu einen 


Faktor fm» so daß wir die Beziehung erhalten: 


D= M: fk fa cm. ee u = (1 


In Abb. 2 ist m = 2 und fma = 0,85. Meist 


liegt fm zwischen 0,9 und 1,0. 


2. Nach der oben getroffenen Festsetzung, 
daß jede Phase dem Anker auf dem Kollektor 
mit 2 Bürstenhaltern zugeführt werden soll, ist 
die Anzahl der überhaupt möglichen Halter 


gleich 2.q.p. Für Abb. 1 ist z. B, 2.9.2 
= 2.8.2 = 12. 


102 


Unter Umständen kann jedoch diese größte 
mögliche Halterzahl nicht benutzt werden, oder, 
wenn auch alle Halter vorhanden sind, können 
sie nicht über die ganze Kollektorbreite l, hin 
mit Bürsten besetzt werden. Der erste Fall 
kann vorkommen, wenn gewisse Bürstenhalter 
an unzugänglichen Stellen liegen würden. 

Der zweite Fall kann bei Maschinen mit 
beweglichen Bürsten vorkommen, wenn ver- 
langt wird, daß man die Halter aneinander 
vorüber bewegen könne. Abb. 1 soll einen sol- 
chen Fall darstellen. 

Beide Fälle können auch, wie schon oben 
erwähnt, der Erwärmung wegen notwendig, 
werden. Für diese Fälle ermitteln wir die wirk- 
liche „Besetzung“ des Kollektors allgemein 
dadurch, daß wir zu 2. q . p den Faktor f, hinzu- 
fügen. Wir erhalten also die Beziehung: 


hoz 2 Ga Pofre e a a 


Sie bedeutet, wenn nur vollbesetzte Halter 
verwendet werden, unmittelbar zugleich deren 
Anzahl, also h = h,. 

Werden hk nur teilweise besetzte Halter 
verwendet, so bedeutet sie die Anzahl der voll- 
besetzten Halter, die den teilweise besetzten 
entsprechen würden. Für Abb. 1 ist z. B. 
fr = 0,5. 

8. Wir bemerken, daß zwischen der Kollek- 
torlamellenzahl k,, der Umfangsgesch windig- 
keit vk, der Lamellenteilung ty und der Dreh- 
zahl n eine einfache Beziehung besteht, die wir 
im folgenden benutzen werden. Es ist nämlich 


TeDe n 
vk = -i00 60 m/sek 


und Tk. kı= n . Dg em, 


hieraus folgt: 


Krater. 


4. Jedes Quadratzentimeter der Bürsten- 
oberfläche bewirkt Verluste auf der Kommu- 
tatoroberfläche, die sich aus Reibungs- und 
Stromwärmeverlusten zusammensetzen. Be- 
zeichnen wir den Verlust, der auf 1 em? Bürsten- 
fläche fällt, mit wp und messen ihn in W/cm?, 
so erhalten wir 


Wb = Po -u . vk. 9,81 + po. do W/em?, (4 


eine Formel, deren Ableitung nicht erforderlich 
ist, weil sich -diese an vielen Stellen ange- 
geben findet. Das 1. Glied dieser Formel stellt 
den Reibungsverlust, das 2. Glied die Strom- 
wärme für 1 cm? Bürstenauflagefläche dar. 
Nehmen wir für die einzelnen Werte in dieser 
Formel die vorn angegebenen Zahlenwerte an, 
so erhalten wir bei verschiedenen Umfangsge- 
schwindigkeiten v, nachstehende Zahlentafel: 


a ne 


| | m 
Uk Pp - H- Vk. 9,81: Py. 4y. Wy | 
eh 
m/s W/cm? | Wem? W/emê | W/em?. s/m 
| | 
10 | 613 | 10 | 1618 | 1,613 
16 | 9,20 |! 10 | 19,20 ; 1,280 
20 | 12,25 0m 25 111 
5 | 1531 10°: 2,81 | 1,012 
80 | 18,40 | 10 | 28,40 | 0,947 
35 | 21,45 ‚ 10 81,45 0,898 


In dieser Zahlentafel ist auch der Ausdruck 
b ° 
Ta ausgerechnet, der, wie man sieht, nicht sehr 


k 
stark veränderlich ist, solange v, zwischen de 
üblichen Werten von 15 und 80 m/s liegt. i 


5. Die Spannung, welche zwischen den 
zwei Bürstengruppen jeder Phase hervorge- 
bracht wird, ist am größten, wenn die beiden 
Bürsten im Polpaar einander um 180 elektrische 
Grade gegenüberstehen und der ganze Fluß D 
im Pol zwischen ihnen liegt. Der Anker möge 
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eine Durchmesserwicklung besitzen. Da bisher 
nur diese praktische Bedeutung gewonnen hat, 
sehen wir von anderen Wicklungen ab. 

Der Zusammenhang zwischen der Höchst- 
spannung und den übrigen Größen ist in der 
bekannten Formel 8 durch: 


Dp o 


angegeben. Dieser Betrag ist unabhängig da- 
von, welches die Verteilung des Feldes ist. Da 


wir nun annehmen wollten, daß die Bürsten 
nicht immer sich gegenüberstehen, so haben 


wir diese höchste Spannung mit einem Faktor f. 
multipliziert. Dieser Faktor berücksichtigt in 


‚erster Linie die Lage der Bürsten gegenein- 


ander. Für die Berechnung der Spannung bei 
beliebiger Bürstenstellung ist die Feldverteilung 


nicht mehr gleichgültig; der Faktor fe soll daher 
| in zweiter Linie der Feldverteilung Rechnung 


tragen. Er kann endlich auch noch den Einfluß 
der Art der Wicklung des Ankers, falls diese 


von der Durchmesserwicklung abweicht, mit 
berücksichtigen. Ist das Feld der Maschine, wie 
es häufig vorkommt, nahezu sinusförmig ver- 


teilt, und zwischen den zwei Bürsten symme- 


trisch gelagert, dann ist der Faktor f, einfach 
gleich dem Sinus des halben Winkels zwischen 
den beiden Bürsten, also z. B. bei 120° Winkel 
zwischen den Bürsten fe = 0,866. 


6. Die Stromdichte unter den Bürsten wird 


infolge unserer Voraussetzung, jede Phase habe 
besondere Stromeintritts- und -austrittsstellen, 
allgemein durch den Phasenstrom J bestimmt. 
Unter den beliebigen Stellungen, die die beiden 
Bürstensätze einnehmen können, befinden sich 
einige, die dadurch ausgezeichnet sind, daß die 
Bürsten des einen Satzes die nämlichen Kollek- 
torlamellen berühren, wie die des anderen 


Satzes. In diesen besonderen Stellungen findet 


demnach in den. Kollektorlamellen die Vor- 
cinigung der Ströme zweier Phasen zu einem 
resultierenden Strome statt. 


Wünscht man ausschließlich diese beson- 


deren Stellungen zu benutzen, dann kann man 
die Vereinigung der Phasenströme auch schon 
vor den Bürsten vornehmen und diesen erst 
den resultierenden Strom zuführen. 


Hierdurch ändert sich die Stromdichte 


unter den Bürsten entsprechend, u. zw. wird 
sie mitunter kleiner. Es sei z. B., wie in Abb. 1, 
die Phasenzahl.q = 3 und die Polzahl 2p = 4. 
Bei Einzelzuführung jeder Phase sind 12 Bür- 


stenhalter für den Strom J/2 erforderlich. Ver- 


einigt man die Phasenströme vor den Bürsten, 


so sind die Bürstenhalter für den Strom 
1 


2 


6 Halter. Besitzen diese dieselbe Bürsten- 


g , g g 


Bürsten in einer der Deckungsstellungen 
Stromverkettung vor den Bürsten 


lektor zugemutet werden. 


- J. y8 zu bemessen, und nötig sind nur noch 
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auflagefläche, wie die 2 Einzelhalter ZUVOT, 


so verhalten sich die Stromdichten wie 2:y3 
oder wie 1 : 0,866. 


Wenn überhaupt, so vereinigt man Pha- 


senströme auch bei beliebiger Phasenzahl q 
stets unter Phasenwinkeln, die zwischen 180° 
und 120° liegen. Der Einfluß einer derartigen 
Vereinigung bewegt sich also zwischen den 
Zahlen 1 und 0,866, d. h. zwischen verhältnis- 
mäßig engen Grenzen. 
leitungen ist er deshalb nicht weiter berück- 
sichtigt, umsomehr als sich die Verbesserung 
leicht anbringen läßt. 


In den folgenden Ab- 


Abb. 8 stellt eine derartige Vereinigung 
dar für dieselben Verhältnisse, die Abb. 1 zu- 


grunde liegen. Man erhält Abb. 3, wenn man 
die weiß gezeichneten Bürsten um 60 elektri- 


sche Grade verschiebt, so daß also beispiels- 


weise die Bürsten B, neben B, zu stehen 
kommen. 


7. Die Kollektorleistung 
kVA=E,.J.g.10-3 


enthält in den Werten E, und J diejenigen 


Werte von Spannung und Strom, die beim 
Betrieb der Kollektormaschine dem Kol- 
Dieser Wert ıst 
daher nicht unmittelbar gleich der elektri- 
schen Maschinenleistung. In den meisten 
Fällen kann er aber ıhr gleich gesetzt werden, 
so z. B. bei den einphasigen Reihenschluß- 
motoren, bei den Repulsionsmotoren, bei den 
mehrphasigen Reihenschlußmotoren, bei den 
mehrphasigen Nebenschlußmotoren, deren 
Drehzahl bis zum Stillstande herab geregelt 
wird. ° 

Ein Beispiel, bei dem die Kolektor- 
leistung kleiner ist als die Maschinenleistung, 
bietet der durch Bürstenverschiebung regel- 
bare Nebenschlußmotor?), wenn er nur bis zum 
x-ten Teil der synchronen Drehzahl herab ge- 
regelt wird. Seine Kollektorleistung ist nur der 
(1—x)-te Teil der Maschinenleistung. R 

Die Bestimmung der Kollektorleistung ist 
eine Aufgabe, die hier nicht besprochen werden 
soil; es war nur notwendig, darauf aufmerksam 
zu machen, daß sie nicht immer mit der Ma- 
schinenleistung zusammenfällt. Sie ist aber 
stets aus ihr bestimmbar, wenn Regelbereich 
oder Betriebsweise der Maschine und Schaltung 
gegeben sind, u. zw. ohne daß zuvor irgend 
eme Abmessung des Kollektors bekannt zu 
sein braucht. Daher zählt sie für uns mit 
Recht zu den gegebenen Größen. 


4. Ergebnisse. 


Wir gehen zuerst an die Berechnung der 
zulässigen „Besetzung“ des Kollektors, die wir 
dadurch ermitteln, daß wir den Faktor f, be- 
rechnen. 

Von sämtlichen Lamellen k, des Kollektors 
bedecken die Bürsten den Betrag 


2.9.P.fa.m.fm, 
so daß sich verhält: 


Feo _2.9.p.fa.m.f 
Bou re 


Für die Verluste gilt die Beziehung: 


wo. Fo. = wr. n. Dy. la, 
so daß wir erhalten: 
Fe 


— 


uch 
m. Drk. lo T w ' è 5 . (6 


Setzen wir die Formeln (5) und (6) inein- 


ander ein u ; 
halten wir A benutzen die Formel (8), so er- 


druck: ür den Faktor f, folgenden Aus- 
Be en. 
Wd g.P.n.m Th: fm 
Uk 
en en 1.P.N ( 


Vk 


t po 
) Vel. Seh Tage, „ETZ“ 1914, 5. 89, 
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Aus diesem Ausdruck ersehen wir erstens, 
daß er in einem geringen Grade von der Kom- 
mutator- Umfangsgeschwindigkeit v, abhängig 
ist. Hiervon aber abgesehen, ergibt sich das 
wichtige Ergebnis, sofern wir die Kommutator- 
Umfangsgeschwindigkeit als konstant ansehen, 
daß das Produkt qg.p. rn konstant ist. Es 
bedeutet dies, daß wir bei Verwendung mehre- 
rer Phasen ebenso wie bei der Verwendung 
einer höheren Polzahl oder einer höheren Dreh- 
zahl die Anzahl der Halter gegenüber derhöchst 
möglichen Anzahl entsprechend verringern 
müssen. 

Für gewisse Klassen von Kommutator- 
maschinen ist der Ausdruck p.n konstant, 
nämlich für solche Maschinen, welche syn- 
chron betrieben werden. Wir erhalten für sie 
einen Wert für den Faktor fa, der um so kleiner 
wird, je größer die Phasenzahl des Ankers an- 
genommen wird. 


Setzen wir z. B. die vorn angegebenen | 


Werte in unsere Formel ein, so ergibt sich: 


el nn N rn N 
"= 7111'7.P.n.3.05.09 T g.p.n 


Nehmen wir an, daß die Phasenzahl q = 3 
sei, und daß das Produkt p.n den Wert 3000 
besitzt, wie dies für 50-periodige Maschinen 
gilt, so ergibt sich 


fa = 0,5 


für Dreiphasenmaschinen für 50 Per. Sie 
müssen also die halbe mögliche Bür- 
stenzahl erhalten. Dies geschieht auch tat- 
sächlich. Zum Beispiel werden bei den bekann- 
ten Drehstrom-Kollektormotoren mit doppel- 
tem Bürstensatz, wie sie in einer Arbeit des 
Verfassers beschrieben sind, die Stromeintrktts- 
stellen auf einer Hälfte, die beweglichen Strom- 
austrittsstellen auf der anderen Hälfte des Kol- 
lektors angebracht. Es sind alle überhaupt 
möglichen Bürstenhalter vorhanden, sie sind 
aber nur halb so lang wie der Kollektor. Werden 
die Stromaustrittsstellen aus der 180°-Lage um 
60° weiter bewegt, so kommen sie neben die 
Stromeintrittsstellen zu stehen. Alsdann hat 
man den ebenfalls sehr gebräuchlichen Motor 
mit sogenanntem einfachen Bürstensatz vor 
sich. Auch für diesen ist der Faktor fa = 0,5, 
was man sich auch so verdeutlichen kann, daß 
ein Motor mit einfachem Bürstensatz gar keine 
Stromaustrittsstellen, sondern nur Stromein- 
trittsstellen besitzt. 

Wir erkennen also, daß die Zahl der Bür- 

stenhalter, welche man auf dem Kollektor an- 
ordnen darf, durch unsere Überlegung über die 
zulässige Erwärmung des Kollektors in ver- 
hältnismäßig engen Grenzen gegeben ist, weil 
sich die dafür maßgebenden Größen nur in 
ziemlich engen Grenzen bewegen. Sie ist, von 
konstanten Werten abgesehen, in der Haupt- 
sache durch die Wärmeerzeugung unter den 
Bürsten einerseits, durch die Möglichkeit der 
Wärmeabgabe anderseits bestimmt. In der 
Wärmeerzeugung drückt sich der Einfluß des 
Materials der Bürsten auf die zulässige Halter- 
zahl aus. 
Wir betrachten noch den Fall, daß sämt- 
liche möglichen Bürstenhalter vollbesetzt auf- 
gebracht werden, daß also fa = 1 ist. Dieser 
Fall gibt einen Aufschluß darüber, wie man 
bei gegebener Phasenzahl q die Polzahl und die 
Drehzahl der Maschine zu wählen hat. Für die 
von uns angenommenen Zahlenwerte bekom- 
men wir z. B. den Ausdruck: | 


q. p.n = 4500, 
hieraus folgt: 
q=1 p.n = 4500, 
q4=3 p.n = 1500, 


woraus hervorgeht, daß man in diesem Falle 
nur mit der Phasenzahl 1, also nur mit Ein- 
Phasenmaschinen, auf eine verhältnismäßig 


‚lektorgrößen Gebrauch machen. 


nr gg 


hohe Drehzahl gelangen kann. Dieser Um- 
stand wird bei den Einphasen-Reihenschluß- 
motoren verwertet, ‘welche darin eine Über- 


legenheit über alle anderen Kollektormotoren . 


besitzen. | 

Bei der Anwendung der Formel: (7) ist 
übrigens zu beachten, daß die Frequenz der 
Maschine insofern in Betracht kommt, als mit 


kleinerer Frequenz die Zahl m etwas steigen 


kann. 

Von den bisher gewonnenen Ergebnissen 
wollen wir weiter bei der Berechnung der Kol- 
Neben der 
schon erwähnten Spannungsformel: 


p Dp 1 , 
wt Ze, aai A Volk dE 
am a A e 00y l 


besteht noch die Beziehung: 


PAF i 


>= P Z. m, Dp 
a 2k, 100 10 V2, 


ek = Volt. (9 
für die Kurzschlußspannung ex, berechnet für 
1 Lamellenzwischenraum. Daraus folgt die 
Beziehung: . | 


E= ek. ki. Toe 


nm, 


(10 


die schon seit längeren Jahren bekannt ist.) 

Für den .Ankerstrom J einer Phase gilt, 
da p.f, die Anzahl der Stromeintrittsstellen 
f. d. Phase ist: 


J=Jn.p. fhr, l 
= la.b. ĝo- P. fh, ss (11 
=lp.m.Tk. fm- bb. p.fh iane] 


Die gesamte Leistung in der Kollektor- 


' wicklung des Ankers läßt sich wie folgt aus- 


drücken: | | 
kVA=B,.J.9:10 3. . .. (12 
Setzt man hierin die Werte für E, und J 
ein, und beobachtet daneben die Formel (8), 
so erhält man für die Oberfläche des Kommu- 
tators, so weit sie von den Bürsten bestrichen 
wird, die Beziehung: 


m . Dp .lo =kVA.10° 
I S 2. E a 

g ek. Pb. fe NRr:-P q-m.fm.-fh 
die in den oben genannten Literaturstellen in 
ähnlicher Form schon bekannt geworden ist. 

Führen wir nun hierin die zulässige Be- 

setzung, d. h. die für den Faktor f, ermittelte 
Formel (7) ein, so ergibt sich endlich folgender 
Ausdruck: 


em? (13 


Tk 
n. Dre.lo =kVA. =- “= 
k.rb ek . Bb -Wk 

Wp n 


m, 
.-— .20rr cm?, (14 

Nr 
der nur noch von den vorn gegebenen maß- 
gebenden Größen abhängig ist. Der Ausdruck 
lehrt uns, daß, wie schon bekannt war, die 
Kollektoroberfläche der Leistung der Kollck- 
torwicklung des Ankers proportional ist. 
Ferner enthält er auch die bereits schon an- 
gegebene Erkenntnis, daß die von dem Bürsten- 
material abhängigen Werte der Kurzschlub- 
spannung €x und der Stromdichte 8, einen er- 
heblichen Einfluß haben, und daß der Kollek- 
tor um so kleiner wird, je größer diese Werte 
gewählt werden können. Neu erkennen wir die 


2 ; w 
Einflüsse der Wärmeent wicklung = unter den 


Bürsten, die im geringen Grade von der Kol- 
lektorumfangsgesch windigkeit v abhängig war, 


und der Wärmeabgabefähigkeit wp des Kollek- 
Letzte Größe tritt in ihrer Bedeutung: 


tors. 
an die Seite von €g und 8,. Ferner sehen wir 


aus der Formel die sehr interessante Tatsache, 


ı) Richter, „ETZ“ 199. 5. 135. 
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daß der Einfluß 'der Drehzahlen nund n, sowie 
der Frequenz ~v, ganz verschieden ist, je nach- 
dem wir es mit Maschinen mit Drehfeld, oder 
mit Maschinen mit pulsierendem Felde zu tun 
haben. Bei Maschinen mit Drehfeld ist offenbar 


der Wert = 
n 


noch die Polzahl enthält. Ihre Kollektoren sind 
daher von der Frequenz ~v, nicht abhängig, 
jedoch von der Drehzahl n. Die Abhängigkeit 
von der Drehzahl wiederum bedingt für syn- 
chron laufende Maschinen eine Abhängigkeit 
von der Netzfrequenz œv. Diese Abhängigkeit 
ist eine unmittelbare Folge der in den Kreis 
unserer Überlegungen hereingezogenen Erwär- 
mungsfragen. — Bei Maschinen ohne Drehfeld, 
z. B. Einphasen-Reihenschlußmaschinen, ist 


eine konstante Größe, die nur 


dagegen der Wert = konstant, u. zw. = 1. 


; 
Ihre Kollektoren sind daher nicht von der Dreh- 
zahl, wohl aber von der Frequenz abhängig und 
werden um so kleiner, je kleiner diese ist. 

In unserer Formel haben wir einen außer- 
‘ordentlich einfachen Ausdruck gewonnen, der 
nunmehr alle Größen umfaßt, die für den Bau 
des Kollektors ausschlaggebend sind. 

Hiermit ist die Größe der Oberfläche 
des Kollektors sowohl wie auch im einzelnen, 
mittels der Umfangsgeschwindigkeit, sein 
Durchmesser und damit seine Breite und die 
Anzahl der zulässigen Bürsten endgültig be- 
'stimmt. 

- Führen wir die schon öfters gebrauchten 
Zahlenwerte in die Formel ein, so erhalten wir 
das Ergebnis, daß für 


jedes KVA 56 cm? Kollektoroberfläche 


erforderlich sind. 

"Mit Rücksicht auf die in früheren Lite- 
raturstellen angegebenen Ausdrücke berechnen 
wir noch die gesamten Verluste auf dem Kol- 
lektor und die Gesamtauflagefläche der Bür- 
sten. Wir erhalten dafür nachstehende Aus- 
drücke: 


Wg = n . Dk . lb . wk = kVA 


Te o I NT Ware: dis 
ek.Bb vr fe Nr 

und 

| 1 1 ~N 

y= kVA. "a oeo Wr em). 


Beim Einsetzen unserer Zahleuwerte er- 
geben sich: 


Wk r r 
EVA — 84 W att/l kVA ’ 


» = 3,78 em?/1 KVA. 


Maschinen und Apparate von 
Werner von Siemens 
aus dem Besitze des Reichs-Postmuseums.!) 


Von K. Strecker. 


Übersicht. Es werden einige von Werner 
Siemens selbst herrührende Stromerzeuger- und 
Umformungsmaschinen. darunter die älteste Dy- 
namomaschine, und Telegraphenapparate beschrie- 
ben, auch die Verdienste von Werner Siemens um 
die Entwicklung der Telegraphie geschildert. 


In der Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins am 19. Dezember v. J., die dem An- 
denken von Werner Siemens gewidmet war, 
sind die vonihm herrührenden Maschinen und 
Apparate, dio durch Schenkung in den Besitz 
des Reichs-Postmusenums gekommen sind, zu 
einer kleinen Ausstellung vereinigt worden. 


gehalten in der Festsi 

des Elektrotechnischen_ Vereins, Berlin. am EIE 
Vgl. „ETZ“ 1917 8.42 Die Abbildongen sind nach den im 
Reichs-Postmuseum befindlichen Urstücken hergestellt. 


!) Nach einem Vortrag, 
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Eine Auswahl davon wurde in Lichtbildern 
vorgeführt und erläutert; eine von jener nur 
wenig abweichende Auswahl wird im nach- 
stehenden abgebildet und beschrieben. Der 
Stoff ist im wesentlichen sachlich gegliedert, 
daneben ist auch auf die Zeitfolge Rücksicht 
genommen worden. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, werden 
die Stellen des Görgesschen Vortrages!) ange- 
geben, wo über den Gegenstand bereits ge- 
sprochen worden ist. 


L Maschinen und Apparate zur Erzeugung und 
Umformung des Stromes. 


Abb. 1. Magnetinduktor mit Dop- 
el-T-Anker (8.75, Sp. 2), 1851. Das Feld 
steht aus 28 Paar an ein gemeinsames 

Jooh angeschraubten Stahlmagneten. Parallel 
zum Anker liegt zwischen den Stahlmagneten 
ein kräftiges Messingprisma, das beiderseits 


Abb. 1. Maegmetinduktor, 181. 


vortritt und sich in dem Lagerbock fortsetzt; 
das Prisma sendet im Zwischenraum‘? der 
beiderseits äußersten Magnetpaare Arme nach 
hinten aus, an denen das Schlußjoch .fest- 
geschraubt ist. Der Anker hat den zwei- 
teiligen Kommutator. 

Dem Stromerzeuger folgten zunächst einige 
Umformer und Transformatoren, gleichfalls für 
telegraphische Zwecke, um die Spannung der 
aus primären Elementen bestehenden Batte- 
rien zu erhöhen. Zum Teil lieferten diese Ap- 
parate gleichgerichteten Wechselstrom, zum 
Teil Wechselstrom-Doppelstöße, d. h. Paare 
von gleichstarken, entgegengesetzt gerichteten 
Stromstößen. 


Abb. 8. Sohaltbild der Tellermaschine. 


Abb. 2 u. 8. Die Tellermaschine (S. 75, 
Sp. 2), 1858. 12 doppelt bewickelte Magnete 
sind im Untersatz des Apparates kreisförmig 
aufgestellt. Die primären Wicklungen sind 
parallel auf die Pole einer Batterie B geschal- 
tet (Abb. 8); vor jeder primären Wicklung liegt 
ein Unterbrechungskontakt (zweiarmiger He- 
bel, in Abb. 2 zu erkennen), und es werden 
durch die eiserne Scheibe, den „Teller“, stets 
6 nebeneinander liegende Elektromagnete in 
den Stromkreis ein-, die anderen 6 ausgeschal- 
tet, indem die eine Seite des Tellers infolge 
der magnetischen Anziehung stets tiefer steht 
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als die andere. Die tiefer stehende Seite drückt 
auf die inneren Arme der Kontakthebel und 
öffnet dadurch die an den äußeren Armen 
sitzenden Kontakte. 

Es mögen in Abb. 8 die Winkel und die 
Elektromagnete vom höchsten Punkt des Krei- 
ses rechts herum gezählt werden, und es stehe 
der tiefste Punkt des Tellers bei 45°; dann sind 
die Kontakte bei 815 bis 105 ° offen, die ande- 
ren geschlossen. Infolgedessen sind die Elek- 
tromagnete Nr. 1 bis 6 stromlos, Nr. 7 bis 12 
erregt, und die resultierende Anziehungskraft 
hat die Richtung 270°. Der Teller wird nun 
seinen tiefsten Punkt entgegen der Uhrzeiger- 
bewegung verlegen, dabei aber stets durch 
Weiterschalten der Elektromagnete die Rich- 
tung der magnetischen Anziehung vor sich her- 
schieben. Er dreht oder wälzt sich hierbei in 
jener eigentümlichen Weise, in welcher sich 
ein auf seine Kante gestellter und auf dieser 
in Drehung versetzter Teller kurz vor seinem 


zwei stumpfwinklig zusammensto Benden Teilen 
besteht; die angesetzten Messingkugeln dienen 
zum Gewichtsausgleich. Die Achse wirkt durch 
kleine Exzenterscheiben auf Kontakte, welche 
die Magnetwicklungen umschalten. 

Den Schaltvorgang zeigt für einen kleinen 
Apparat mit 4 Magneten Abb. 5. Der Batterie- 
kreis (schwache Linien) sei durch den Um- 
schalter auf den rechten Elektromagnet ge- 
schlossen, der dabei den Anker anzieht und die 


ER TREE 
š ET ee 
nen er 


Abb, 2. Tellermaschine,.' 1858. 


völligen Umfallen’bewegt. Die vom Teller nach | Achse mit den Exzenterscheiben weiter dreht, 


oben verlaufende Stange beschreibt einen 
Kegelmantel und nimmt mit ihrer Spitze eine 


-Art Kurbel mit, wodurch sie einen Arm mit 


2 Bürsten auf der oberen, von den 8 Säulen 
getragenen Fläche umtreibt. Die sekundären 
Wicklungen der Elektromagnete sind im Kreise 
verbunden und durch Abzweigungen auf einen 


Abb. 4° Induktionsmaschine, 1855. 


Kommutator geschaltet, der auf der oberen 
Fläche sitzt und von den Bürsten bestrichen 
wird. Abb. 8 zeigt, daß diese Schaltung große 
Ähnlichkeit mit der des Pacinottischen Ringes 
hat. 

Mit dieser Maschine ist von Leipzig über 
München naeh Wien (rd 1000 km) telegraphiert 
worden. 

Abb. 4 u. 5. Die Induktionsmaschine, 
1855, war ein Gleichstromumformer mit ruhen- 
den Wicklungen und bewegtem Anker. 8 dop- 
pelt bewickelte Magnetkerne sind paarweise 
magnetisch vereinigt. Die Achse mit großem 
Schwungrad wird durch Krummzapfen und 
Kurbelstange vom Anker angetrieben, der ans 


so daß nach kurzer Zeit der rechte Elektro- 
magnet unterbrochen, der linke eingeschaltet 
wird; nun zieht dieser den Anker an usw., wo- 
durch die Bewegung der Achse und der Um- 
schalter unterhalten wird. Die in den zweiten 
Wicklungen der Elektromagnete induzierten 
Ströme werden durch den auf der Achse 


Abb. 5. Schaltung der 
Induktionsmaschine. 


sitzenden Kommutator (gleichfalls Kontakte, 
die durch Exzenterscheiben bewegt werden) 
gleichgerichtet. | 

Ein Umformer, der mit 2 bis 8 Elementen 
gespeist wurde, lieferte einen Strom in der 
Stärke von 60 bis 90 Elementen. 

Diesen beiden Umformermaschinen war 
kein dauernder Erfolg beschieden. Als man 
statt der Stiftapparate mit ihrem großen Kraft- 
bedarf Schreibapparate verwandte, die obne 
Relais in die Leitung geschaltet werden konn- 
ten, fiel die Ortsbatterie weg; die 'Verbesse- 
rungen in der Herstellung der galvanischen 
Elemente ließ die großen Linienbatterien 
nicht mehr als schwerwiegenden Nachteil er- 
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-  Polarisierte Be Im Jahre 1855 
kam Siemens zu der Überzeugung, daß die Be- 
nutzung der beiden Stromrichtungen und ihrer 
magnetischen Gegensätzlichkeit für den Tele- 
graphenbetrieb große Vorteile biete. Er baute 
ein polarisiertes Relais, dessen magnetische An- 
ordnung aus Abb. 13 zu ersehen ist. Der Elek- 
tromagnet enthält einen drehbaren Kern mit 
angesetzten Polarmen, die zwischen den un- 
gleichnamigen Polen zweier gleichstarker Stahl- 
magnete hängen; der Strom dereinen Richtung 
treibt den Polarm zum einen Pol, der der ent- 
gegengesetzten zum anderen Pol, in der Zwi- 
schenzeit aber bleibt er da liegen, wohin ihn 
der letzte Stromstoß getrieben hat. Ein solches 
Relais braucht demnach keine Abreißfeder, 
welche als mechanische Kraft sich bei feiner 
Einstellung nicht mit der wesensverschiedenen 
magnetischen Kraft im Gleichgewicht halten 
läßt; es arbeitet mit kurzen Stromstößen von 
gleicher Stärke, und daher bleibt sein Gleich- 
gewichtszustand immer derselbe. Die Wechsel- 
strom-Doppelstöße ergeben auf Kabelleitungen 
sehr günstige Stromwellen. 


Abb. 6 u. 7. Induktionsrolle (8. 75, 
Sp. 1), 1855. Diese Stromstöße wurden zu- 
nächst mit Induktionsrollen erzeugt. 


Abb. 6. Induktionsrolle, 1855: . 


Wir erkennen in Abb. 6 einen Transfor- 
mator mit geradem Eisenkern. Bemerkens- 
wert ist, daß dieser Kern aus unterteiltem Eisen 
besteht; in einer geschlitzten Eisenröhre von 
ð mm Wandstärke und 6 cm Durchmesser 
steckt ein Bündel 1 mm starker Eisendrähte. 
Die Windungszahlen sind 1189 und 6861, die 
Widerstände 11 und 160 2. Die Abb. 7 zeigt 


ander ist hier eine kräftige Eisenplatte gewählt, 


die von einer Drahtspule umgeben ist. Die Ab- 
bildung zeigt deutlich den Draht, der von der 
einen Bürste zur Feldspule führt. Das Joch 
trägt noch die zur Befestigung der 28 Paar 
Stahlmagnete gebohrten Löcher, die Achsböcke 


- Buchstabenkreis umläuft. 
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in ein Kammrad (Mitte der- Abb.. 10), das bei 
dem Rückgang des Ankers unter Einwirkung 
der Abreißfeder um eine Zahnbreite gedreht 
wird. Auf der Achse des Kammrades sitzt ein 
Arm, der unter, und der Zeiger, der über dem 
Der Arm ist in 


usw. sind denen des Magnetinduktors gleich. | Abb. 10, der Zeiger in Abb. 9.zu erkennen. 


Abb. 7. Schaltung der Induktionsrolle. 


Aus der gleichen Zeit stammt eine elektro- | 


dynamische Maschine zur Zündung von Minen, 
Auslösung von Läutewerken u. dergl. (1867, 
im Reichs-Postmuseum). Es ist eine kleine 
Dynamomaschine mit Doppel-T-Anker und 
zweiteiligem Kommutator, selbsterregend. Der 
äußere Kreis ist durch eine Kontaktfeder kurz 
geschlossen, bis die Kurbel zwei Umdrehungen 


Abb. €. Erste Dynamomaschine. 


Zwei an den Enden der Telegraphenleitung 
eingeschaltete Apparate bewegen infolge dieser 
zwangläufigen elektromagnetischen Koni cg 
ihre Zeiger mit. gleicher Geschwindigkeit über 
die Buchstabenkreise; sind sie anfänglich 
überein gestellt, so weisen die Zeiger dauernd 
auf die gleichen Buchstaben. Drückt man 


auf eine der im Kreis angeordneten Tasten 


Wer, m 2 


ZAR: 2 
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Abb. 9. Zeigertelegraph mit Selbstunterbrechung, 1847. 


gemacht hat. Bis dahin hat sich die Maschine (Abb. 9), so stellt man dem unter dem Buch- 
zu voller Stärke erregt; wird nun der Kurz- | stabenkreis umlaufenden Arm einen Stift in den 
-schluß (selbsttätig) aufgehoben, so entsteht in | Weg, wodurch er festgehalten und beide Appa- 


die Schaltung; wird die Taste (Morsetaste beson- 
derer Einrichtung) niedergedrückt, so schließt 


sich zuerst die Leitungsspule, dann die Bat- 
tefiespule; beim Öffnen umgekehrt. Mit dieser 
Einrichtung hat man über große Entfernungen 
(bis 1500 km) zu Land telegraphiert. Siemens 
beschreibt außer dieser eine Form mit ge- 
schlossenem Eisenkreis, die er später ver- 
wendete. 

In der Tat wurden die. Vorzüge der Strom- 
stöße wechselnder Richtung bei den weiter 
unten zu beschreibenden Telegraphenapparaten 
ausgenutzt. Indes zeigte sich, daß auch in 
diesem Fall die galvanische Batterie besser 
war als der Induktionsapparat; die allzu rasch 
verlaufenden Induktionsstöße machten sehr 
große Genauigkeit in der Stromgebung nötig, 
damit auch gerade der wirksamste Teil der 


Stromwelle ausgenutzt wurde, und wegen der |. 


verhältnismäßig geringen Strommenge eines 
solchen Stoßes waren Isolationsfehler in hohem 
Maße störend. 


. Abb.8. Erste Dynamomaschine (S. 76, 
P. 1 u. 2), 1867. Die späteren Versuche, Strom- 
erzeuger zu bauen, waren von der Telegraphie 
unabhängig. Im Jahre 1866 stellte Siemens 
die erste Dynamomaschine her, die mit dem 
vorher gezeigten Magnetinduktor (Abb. 1) an 
Größe übereinstimmt und denselben Anker be- 
sitzt. Statt der 28 Stahlmagnete nebenein- 


der jetzt eingeschalteten Leitung ein kurzer, 
starker Strom. naaa 


II. Telegraphenapparate. 


Abb. 9 u. 10. Zeigertelegraph für 
Batteriestrom mit Selbstunterbrechung 
(8.73, Sp.2 u.3), 1847. Angeregt durch Versuche 
mit dem Wheatstoneschen Zeigertelegraphen er- 
baute Siemens selbst einen derartigen Apparat, 
den der Mechaniker Halske für ihn ausführte. 
Man war damals der Meinung, die besonderen 
Telegraphenalphabete, die man bei den älteren 
Nadeltelegraphen angewandt hatte, verringer- 
ten die Brauchbarkeit des Telegraphen, und 
baute allgemein Zeigerapparate. 


In dem Siemensschen Apparat diente zur | 


Voranbewegung des Zeigers ein Elektromagnet 
mit Selbstunterbrechung (Abb. 10, links). Der 
Anker dieses Magnets bewegt durch einen Arm 
den „Schieber“ oder das „Schiffchen‘“ (links 
der Mitte der Abb. 10) hin und her, und erst 
dieses schließt oder unterbricht den Strom. 
Hierdurch wird erreicht, daß der Anker einen 
für größere Arbeitsleistung genügenden Hub 
ausführt; der Strom wird unterbrochen, sobald 
die verlangte Bewegung vollendet ist. Diese 
Bewegung besteht in dem Eingriff eines Hakens 


rate still gesetzt werden. Läßt man die Taste 
los, so laufen sie von selbst weiter. Ein Um- 


po gang wird in 2 s ausgeführt. Ein Telegraphist 


konnte schon. bei mäßiger Übung 50 bis 60 


Abb. 10. Inneres des Zeigertelegraphen von: 1817. 
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Zeichen in der Minute abgeben. Neben dem 
Elektromagnet für den Zeigertelegraphen ist 
ein gleicher Elektromagnet für den Wecker an- 
gebracht, dessen Schiffchen etwas anders ge- 
baut ist. Dieser Wecker wurde auch als selb- 
ständiger Apparat gebaut (1850; im Reichs- 
Postmuseum); er wurde im Ortskreis eines Re- 
lais verwendet. Es war nicht der erste Wecker 
mit Selbstunterbrechung, vielmehr hatte Vail 
1848 schon einen solchen angegeben. Man ver- 
ließ bald die Siemenssche Bauart wieder und 
ließ das Schiffchen weg, weil ein einfacher 
Selbstunterbrecher mit der Poggendorffschen 
Feder für den Wecker ausreichte. 

Wenn der Zeiger durch eine Buchstaben- 
scheibe ersetzt wird, die durch radiale Schlitze 
in federnde Sektoren mit Lettern an den Enden 


unterteilt ist, so erhält man einen Druckappa-. 


rat. Der beim Stillstand gerade unter einem 
Papierstreifen stehende Buchstabe wird gegen 
den Streifen geschlagen und mit Hilfe einer 
Farbwalze abgedruckt. (Der Apparat steht im 
Reichs-Postmuseum). Diese Umwandlung eines 
Zeiger- in einen Drucktelegraphen hatte schon 
Wheatstone ausgeführt. 

Der Zeigertelegraph bewährte sich vorzüg- 
lich und wurde sogleich auf den preußischen 
Linien eingeführt und auch von den Eisen- 
*"balnen (damals Privatgesellschaften) in aus- 
gedeLntem Maße benutzt. Er hat noch Mitte 
der achtziger Jahre im Betrieb gestanden. Auch 
in Rußland ist er eingeführt worden. Doch 
konnte er sich gegenüber dem weit einfacheren 
Morseapparat, der 1847 nach Deutschland kam, 
nicht halten. Zu i z 


'fängers laufen in Gleichschritt über die Buch- 
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die Leitung, für jedes Buchstabenfeld eine 
Halbwelle. Der Empfänger ist ein polarisiertes 
Relais (Abb. 18), dessen Anker durch die 
Stromstöße wechselnder Richtung hin- und 
her bewegt wird; ein Sperrad mit Zug- und 
Stoßfeder verwandelt diese Bewegung in 
Drehung, die an einen Zeiger übertragen wird. 
Die Kurbel des Gebers und der Zeiger des Emp- 


stabenscheibe; man läßt sie über dem zu tele- 
graphierenden Buchstaben einen Augenblick 


Abb. 11. Dosenrelais, 1850. 


stehen. Dieser Apparat hatte den grüßen Vor- 
zug, keiner Batterie zu bedürfen, bot also be- 
sonders da, wo er nicht ununterbrochen benutzt 
wurde, und wo man auf die Pflege der Batterie 
nicht gern große Sorgfalt verwandte, den Vor- 
teil steter Bereitschaft und großer Betriebs- 
sicherheit. Er ist im ausgedehnten Maße bei 
Eisenbahnen, als Haus-, Stadt- und Polizei- 
telegraph lange Zeit in Gebrauch gewesen. 
Abb. 14 u. 15. Maschinentelegraph 
(5. 74, Sp. 2), 1858. Der Grundgedanke des 
Verfahrens, einen gelochten Papierstreifen zum 
Geben zu benutzen, war schon 1846 von Bain 


Abb. 18. Empfänger des Zeigertelegraphen,von 1867. 


Abb. 11. Dosenrelais (1850). Der eigen- 
tümliche Elektromagnet dieses Zeigertelegra- 
phen mit dem um seine Mittelachse drehbaren 
Anker führte zum Bau eines empfindlichen 
Relais (Abb. 11). Zwar hatte Wheatstone schon 
1857 die Verwendung des Relais angegeben; aber 
das Siemenssche Relais übertraf seine Vor- 
gänger an Empfindlichkeit und Zuverlässig- 
keit. Man erkennt in der Abbildung den etwas 
einfacher als beim Zeigertelegraphen gestalteten 
Anker und die beiderseits stehenden Polschuhe 

-des Elektromagnets. Das Relais, das in eine 
: Messingdose mit abnehmbarem Glasdeckel ein- 
geschlossen wurde, erhielt den Namen Dosen- 
relais und ist in unzähligen Exemplaren ver- 
wandt worden, steht auch noch jetzt bei den 
preußischen Eisenbahnen im ausgedehntesten 
Maße im Gebrauch. 


Abb. 12 u. 18. Zeigertelegraph für 
induzierten Wechselstrom (S. 75, Sp. 2), 
1856. Nachdem Siemens seinen Magnetinduk- 
` tor mit Doppel-T-Anker (vgl. Abb. 1) erbaut 

“hatte, lag es für ihn nahe, diesen Stromerzeuger 
auch zu einem Telegraphenapparat auszuge- 
stalten. Die über der Buchstabenscheibe des 
Gebers laufende Kurbel (Abb. 12) dreht durch 
ein Zabngetriebe für jedes Buchstabenfeld, 
das sie überstreicht, den Anker des Magnet- 
induktors um 180°, gibt also Wechselstrom an 


angegeben und verwandt worden. Der Siemens- 

sche Apparat bestand aus: 

1. dem Dreitastenlocher (Abb. 14), 

2. der Gebemaschine, einem Gewichtslauf- 
werk, das den gelochten Streifen zwischen 
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einer metallenen Walze und einen Kontakt- 
pinsel hindurch bewegte, und 


8. dem Empfänger, einem elektromagnetischen 
Stiltschreiber Morsescher Art mit Gewichts- 
antrieb in besonderer Ausgestaltung (Abb.15). 


Abb. 12. Zeigertelegraph für induzierten 
Wechselstrom, 1857. 


Dem Lochapparat wird der Papierstreifen 
über die vorn rechts erkennbare Holzrolle 
unterhalb der Tasten zugeführt; er geht dann 
durch einen Schlitz unterhalb der Stanzen nnd 


Abb, 14. Dreitastenlocher, 1853. 


kommt hinten links zwischen der hölzernen 
Preßwalze und einer durch das Tastenwerk an- 
getriebenen Metallwalze heraus. (In der Ab- 
bildung erscheint der Streifen nach rechts 
herausgezogen, um die gestanzten Löcher m 


ee; 
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Abb. 15. Morseempfänger für Schnellbetrieb, 1853. 
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zeigen.) Mit der Metallwalze sind drei Sperr- 
räder verbunden (zwei vor, eins hinter der 
Walze), in welche die am Ende der drei Tasten 
angebrachten Sperrklinken eingreifen, um den 
Streifen nach dem Stanzen eines Loches und 
Beendigung eines Buchstabens oder Wortes um 
die nötige Länge voran zu bewegen. Ein dreh- 
barer Rahmen oberhalb der Tasten, der sich 
links in einen Arm mit einem Sperrzahn fort- 
setzt, hält die Walze in den Zeiten zwischen 
den Voranbewegungen fest. Die beiden Zeichen- 
tasten wirken mittels der nahe dem Drehpunkt 
angebrachten Schrauben (an der rechten 
Taste 2, an der linken 1) auf runde Stanz- 
stempel (die rechte auf beide, die linke nur auf 
den einen) und stanzen Löcher (die rechte ein 
Paar, die linke eins) in den Streifen. Die dritte 
Taste, in der Abbildung die vordere, dreht 
lediglich die Metallwalze zur Voranbewegung 
des Streifens, ohne ein Loch zu stanzen. 

Es möge hier erwähnt werden, daß Werner 
Siemens 1867 auch die Aufgabe gelöst hat, mit 
einem Tastendruck gleich einen ganzen Morse- 
buchstaben zu stanzen. Die Tasten waren in 
der. Art wie bei den jetzigen Schreibmaschinen 
angeordnet. Die Geschwindigkeit war drei- bis 
viermal größer als bei Handarbeit. `: 

Der Empfänger (Abb. 15) hat einen Elek- 
tromagnet mit wagerechten Schenkeln und 
Kernen aus geschlitzten Eisenröhren; der eine 
Magnetkern ist drehbar und setzt sich beider- 
seits in größeren Pollappen fort, die sich bis 
zu den Polansätzen des zweiten Magnetkernes 
erstrecken, so daß kein eigentlicher Anker mehr 
nötig ist. Am linken Ende des Schreibhebels 
sitzt gegenüber einer Rille in der Gleitwalze 
ein Stift, der die Zeichen in den Papierstreifen 
eindrückt (Stift- oder Reliefschreiber). 


(Schluß folgt.) 


Neue Umformeranlagen mit 
Großgleichrichtern. 


Von Dr.»ng. Bela B. Schäfer, Zürich. 


(Schluß von 8. 91.) 


Seit Herbst 1915 befindet sich in der Um- 
formerzentrale der Limmattal-Straßen- 
bahn Zürich — Dietikon ein Gleichrichter 
für 800 kW und 600 V (die Transformatorlei- 
stung ist zunächst nur entsprechend 160 kW 
eingerichtet). In dieser Anlage hat der Gleich- 
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stăndig zwei Motorgeneratoren parallel, und es 
ergaben sich als langjähriges Mittel die Strom- 
kosten f. d. Wagenkm zu 8,16 Pf. Da von 


den beiden aufgestellten Gleichrichtern jeder 


8. 107 
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| Die in dieser Anlage angestellten Versuche 
zur Parallelschaltung des Gleichrichters mit den 
vorhandenen Motorgeneratoren sowie mit dem 
Oberleitungsnetz der Züricher Straßenbahn 


icf 
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Zeichenerklärung: 


A Maximalautomat. 
(A) Amperemeter 
D TDrosselapulen 


G dGleichrichter. 
H Hilfstransformator. 


E krregertransformator. 


(V) Voltmeter. 
Z Zünddynamo. 


L Luftpumpe. 
M Motorgenerator. 
T Haupttransformator. 


Abb. % Schaltung der Zentrale Limmattal-Straßenbahn. 


allein für die auftretenden Spitzenbelastungen 
von 400 bis 450 A genügt, so muß jeweils nur 
einer derselben in Betrieb bleiben; die Strom- 
kosten f. d. Wagenkm betragen jetzt 2,34 Pf. 
Es ergibt sich somit eine Verbesserung der 


9033/5880 


Abb. 8. Gleichrichteranlage (300 kW, 600 V) der Limmattal-Straßenbahn Zürich-Dietikon. 


chter die Wirtschaftlichkeit der Stromum- 
formung ganz außergewöhnlich gesteigert. Die 
früher hier in Betrieb gewesenen Motorgene- 
ratoren genügten einzeln: den auftretenden 
Spitzenbelastungen nicht. Infolgedessen liefen 


Wirtschaftlichkeit von rd 26%, was in den 
Ausgaben dieser Straßenbahn einen ansehn- 
lichen Posten darstellt. Abb. 8 gibt ein Ge- 
samtbild der Umformeranlag. Abb. 9 ihre 
Schaltung. 


sind glatt gelungen. Der Spannungsabfall des 
Motorgenerators beträgt bei Vollast ungefähr 
14%. Da ein eigentliches Bedürfnis für das 
Parallelarbeiten jedoch hier nicht vorliegt, 
wurde später die Stromlieferung stets dem 
Gleichrichter allein übertragen. 

Die anfänglichen Störungen im Dienst- 
telephon, wie auch im Staatstelephon sind mit 
der Beseitigung von Isolationsfehlern in den 
Leitungen verschwunden, und die Verständi- 
gungsmöglichkeit ist dieselbe wie bei Betrieb 
der Straßenbahn mit reinem Gleichstrom. In 


Stroni 


Spannung 


9586 
Abb. 10. Oszillogramme des Stromes und der,Spannung. 


Abb.10 sind Oszillogramme wiedergegeben, die 
den Verlauf von Strom und Spannung auf der 
Gleichstromseite zeigen. Die verhältnismäßig 
geringe Pulsation des Gleichstromes ist auf die 
Dreiphasigkeit des primär vorhandenen Stro- 
mes sowie auf die hohe Induktivität der die 
Belastung bildenden Reihenschluß-Bahnmo- 
toren zurückzuführen. Eine merklich größere 
Erwärmung an letzteren ist nach Einführung 
des Gleichrichterbetriebes nicht wahrzunehmen. 
Die zur Verwendung kommenden Gleichrichter- 
zylinder können je 250 A dauernd leisten, die 
Betriebsverhältnisse ergeben jedoch nur eine 
Durchschnittsstromstärke von 90 A mit vor- 
übergehender Belastung bis auf 450 A. 
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‚Zur Ableitung der im Gleichrichter erzeug- . 
ten Verlustwärme dient ein erhöht aufgestellter | 
und mit Wasser gefüllter Rückkühler aus Well- 
blech. Abgesehen von der zeitweiligen Kon- 
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strom von 580 V umgeformt. i Zum _ | 
Ausgleich der im Laufe des Tages 
‘sich verschiebenden Differenz zwi- 


schen den beiden Phasenspannun- 


Abb, 11. Gleichrichteranlage (300 kW, 2x 110 bzw. 230 V) 


im Elektrizitätswerk Pforzheim. 


trolle der an sich wenig veränderlichen Wasser- 
menge.erfordert die Kühlung der Gleichrichter 
keine eigentliche Wartung. 

Die Luftpumpe konnte nach einigen Mo- 
naten Betriebsdauer infolge ausreichender Dich- 
tigkeit der Gleichrichter-Stahlbehälter dauernd 
abgestellt werden. 

-Zur Sicherung des Arbeitsganges auch bei 
vollständig aussetzender Stromentnahme wer- 


den die Gleichrichter mit Wechselstrom erregt. | 


Infolge Fehlens jeglicher bewegter Teile bietet 
diese Anlage somit alle Vorteile des Gleich- 
richterbetriebes, und der Eindruck der nahezu 
vollkommen geräuschlosen und scheinbar un- 
tätigen Zentrale ist für den Uneingeweihten 
stets überraschend. Pa 

Abb. 11 zeigt eine Gleichrichteranlage -in 
ler Unterstation Nordstadt des städtischen 
Elektrizitätswerkes Pforzheim. Der pri- 
mär verfügbare Drehstrom von 5120 V und 
50. Per wird durch den Gleichrichter in 2x 110 
bzw. 220. V umgeformt. Wie aus der Ab- 
bildung ersichtlich, sind hier 4 Gleichrichter auf 
einem gemeinsamen Sockel untergebracht. Der 
einzelne Gleichrichter leistet bei 110 V 75 kW, 
bei 220 V 150 kW. Die vorgeschalteten Trans- 
formatoren gestatten z. Zt. nur eine Belastung 
von 150 bzw. 300 kW gleichstromseitig. Die 
Anlage dient zum Speisen des städtischen Licht- 
und Kraftnetzes, wobei die Gleichrichter mit 
den übrigen Stromerzeugern der Stadt bzw. mit 
dem in der Unterstation noch vorhandenen Ein- 
ankerumformer zeitweilig parallel zu arbeiten 
haben. Zur passenden Einstellung der Be- 
lastung sind den Gleichrichtertransformatoren 
primär Induktionsregler vorgeschaltet, die eine 
Regelung der abgegebenen Spannung um + 10% 
ermöglichen. Die Luftpumpe sowohl wie auch 
die Induktionsregler befinden sich im Keller- 
geschoß. Zur Kühlung der Gleichrichterbe- 
hälter dient fließendes Wasser mit einem stünd- 
lichen Verbrauch von ungefähr 180 l für Je 
100 A Nutzstrom. 

Eine weitere für Straßenbahnbetrieb er- 
richtete Anlage mit Gleichrichtern befindet 
sich seit Anfang 1916 im Rlektrizitätswerk 
für den Pleuenschen Grund, Deuben bel 
Dresden (Abb. 12). Der ‚primäre hochge- 
spannte Zweipbasenstrom wird hier in Gleich- 


Z,eichenerklärunß: 


A Maxımalautomat.. 
(A) Amperenteter. 

D Drosselspulen. 
G Gleichrichter. 


Abb. 18. Schaltung der Gleichriebteranlage 
im Rlektrizitätswerk Deuben. 
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Jı Induktionsregler. 
Js Induktionsregler. 
T Haupttransformator. 
(V) Voltmeter. 
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Abb. 12. Gleichrichteranlage für 400 kW, 580 Y 


im Elektrizitätswerk Deuben. 


| gen, die im Maximum 10% erreicht, mußte 
in die Zuleitungen der einen Phase ein Ein- 
phasen-Induktionsregler Jı eingeschaltet und 
zur passenden Einstellung der Gesamtspannung 
ein Zweiphasen-Hauptregler J, dem Gleich- 
richter vorgeschaltet werden (Abb. 13). Von 
den aufgestellten drei Einheiten von je 400 A 
Dauerstromstärke befinden sich jeweils ein 
oder zwei in Betrieb, während die dritte als 
Reserve dient. Die Gleichrichter können 80- 
"wohl allein, wie auch parallel mit der vorhan- 
` denen Pufferbatterie, oder mit den vorhandenen 
_ Bahngeneratoren auf das Straßenbahnnetz 
arbeiten. Die Stromentnahme schwankt ım 
allgemeinen zwischen 100 bis 650 A. Der maxi- 
male Spannungsabfall an den Gleichrichter- 
Sammelschienen erreicht etwa 10%. Auch 
diese Anlage arbeitet bis jetzt befriedigend. 
Eine mit der Deubener Anlage an Leistung 
und Spannung vollständig übereinstimmende 
Gleichrichteranlage befindet sich gleichfalls seit 
Anfang 1916 im ununterbrochenen Tag- und 
Nachtbetrieb in der elektrischen Zentrale der 
Sächsischen Gußstahlfabrik Döhlen bei 
Dresden. Die abgegebene Stromstärke schwankt 
bei einer konstanten Netzspannung Von 5 
zwischen 600 bis 800 A. Der Vergleich des 
Gleichstromzählers mit dem Wechselstrom- 
zähler auf der Hochspannungsseite ergibt einen 
mittleren Gesamtwirkungsgrad von über 90 foi 
es wurden laut Zählerangabe bis Oktober 191 
über 1 Mill. kWh nutzbar abgegeben. U 
Wochentagsbetrieb arbeitet die Gleichriehte” 
gruppe parallel mit einer Turbodynam? z 
Siemens-Schuckertwerke von 850 kW un = 
solehen der A. G. Brown, Boveri & Cie. V 
kW. Be 
er Besonders vorteilhaft hat der Gleichriehtt” 
sich hier im Sonntagsbetrieb erwiesen, MU“ 
er an Stelle des früher ae 
rators den verhältnismäbig e 
Ir allein deckt und infolgedessen die Kessel- 
anlage für die entsprechende Zeit 
setzen gestattet. 
Einige kleinere Anlagen von 
sind im Besitze der Technischen: 
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nur die Gleichrichteranlage des Elektrizitäts- 
werkes Hirschberg i. Schl. für 500 kW und 
400 V und die Anlage für das Blektrizitäts- 
werk Berggeist für 600 kW und 800 V er- 
wähnt. | 

Die bisherigen Ergebnisse lassen die früher 
ausgesprochene Vermutung zur Gewißheit wer- 
den, daß in absehbarer Zeit die Betriebssicher- 
heit des Gleichrichters auf die Höhe derjenigen 
des Wechselstromtransformators gebracht wer- 
den kann. Wenn es gelingt, hohe Spannungen 
bis zu 5000 V und darüber sicher zu beherrschen, 
eröffnet sich dem Gleichrichter im Bereich des 


elektrischen Bahnbetriebes ein besonders aus- 


sichtsreiches Anwendungsgebiet. Bei derart 
hohen Gleichspannungen würden die eigent- 
lichen Verluste im Gleichrichter selbst gegen- 
über den übrigen Verlusten im Transformator 


‘oder auf der Strecke zu vernachlässigen sein. 


Jedenfalls dürfte die Umformung sich mit 
enem Gesamtwirkungsgrad von über 97% 
durchführen lassen. | 

Obwohl die allgemeine Entwicklung darauf 
hinweist, daß bei weiterer Ausdehnung der 


‚Gleichstrom-Fernbahnen der Umformer, also 


möglicherweise auch der Gleichrichter in Unter- 
stationen Platz finden wird, ist es keineswegs 
ausgeschlossen, daß.nach Auffinden geeigneter 
Schaltungen, auch die andere Lösung, nämlich 
die Anordnung des Gleichrichters auf der Lo- 
komotive gegenüber dem bisherigen Betrieb mit 
Einphasenmotoren gewisse Vorteile ergibt. 
Die Erzeugung außergewöhnlich hoher 
Stromstärken bis zu 100 000 A und mehr, wie 
sie beispielsweise von der elektrochemischen 
Industrie verlangt werden, ist ebenfalls in greif- 
bare Nähe gerückt, zumal das Parallelschalten 


. der einzelnen Gleichrichterelemente, sowie ein- 
‘zelner Gruppen unter sich, heute keine Schwie- 
.rigkeiten mehr bereitet. 


Schließlich sei noch erwähnt, daß die 
s. Zt.. von Prof. Eugen Hartmann, als dem 
Inhaber der -vom Verfasser herrührenden 
‘Patente, zwecks Mitbenutzung des -Cooper 
Hewittschen D. R. P. Nr. .157 642 eingeleitete 


‚Zwangslizenzklage durch Reichsgerichtsurteil 
vom 8. XI. 1918 zugunsten von Prof. Hart- 


mann entschieden wurde. - Eine ähnliche Ent- 
scheidung hat kürzlich auch das Schweize- 
rische Bundesgericht gefällt. Infolgedessen 
steht heute der praktischen Anwendung der 
hier erörterten Neuerungen nichts mehr im 
Wege. 
Der Vertrieb der Großgleichrichter wurde 
der A.G. Brown, Boveri & Cie., Baden bzw. 
Mannheim, übertragen. 


Technik und Völkerhaß. 


Die englischen technischen Zeitschriften, 
insbesondere die elektrotechnischen, eröffnen 
seit einer Reihe von Monaten einen förmlichen 

eldzug gegen die Erzeugnisse der deutschen 
Maschinen- und elektrotechnischen Industrie. 
ie versuchen, an Hand von in solchen Zeit- 
schriften üblichen Leitartikeln, wie auch an 

and von Einzelberichten die Minderwertig- 
keit deutscher Erzeugnisse gegenüber denjeni- 
ger der englischen Industrie nachzuweisen. 
Dieses Verfahren reiht sich würdig den bereits 
hinlänglich bekannten und oft erörterten Me- 
thoden der englischen Kriegsführung an, welche 
m der Verleumdung der feindlichen Sache 


gipfeln, und verdient daher, tiefer gehängt zu 
werden. 


. „Die nicht ımmer ernst zu nehmende eng- 
lische Zeitschrift „The Electrical Review“ hat 
X ihrem Hefte vom 1. XII. 1916 hinsichtlich 
ler Verleumdungskampagne den Vogel abge- 
schossen. Unter der Überschrift , Breakdowns 
of german plant“ werden eine Reihe von An- 
gen in allen Teilen des britischen Reiches an- 
soühre, in welchen sich deutsche Fabrikate 
chlecht bewährt und größere Betriebsstö- 
‚ungen verursacht haben. Hierbei hat man es 
n ers auf die in den neuzeitlich erbauten 
= twerken verbreiteten Dampfturbinen, Tur- 
ae tonen und Transformatoren abgesehen. 
einem besonderen -Leitartikel unter dem 


‘können, die das Arbeiten 
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gleichen Titel wird die Schlußfolgerung aus 
diesen Berichten gezogen, und die deutschen 
Erzeugnisse werden schlechthin als minder- 
wertig hingestellt.e. Es wird betont, daß die 
von verschiedenen Seiten der Schriftleitung 
zugegangenen Berichte durchaus freiwillige 
gewesen seien, daß also kein Druck auf Be- 
triebsleiter oder sonstige maßgebende Persön- 
lichkeiten nach dieser Richtung hin ausgeübt 
worden sei. 

. Ein gewisser Mr. Aldridge, Elektroinge- 
nieur in Shanghai, der als einer der ersten einen 
ausführlichen Bericht über die aus Deutschland 
bezogenen Turbogeneratoren veröffentlichte, 


wird gewissermaßen als Nationalheld gefeiert, 


dessen patriotisches Beispiel von anderen nach- 
geahmt werden sollte! Die Schriftleitung der 
genannten Zeitschrift erklärt sich gern bereit, 
noch weitere Schilderungen entgegenzunehmen 
und zu veröffentlichen, welche den Nachweis 
liefern sollen, daß ‚‚der deutsche Koloß nur 


‘auf tönernen Füßen stehe“. 


Der Inhalt des ersten Absatzes der er- 
wähnten Veröffentlichung ist so ungeheuerlich 


und sowohl hinsichtlich Gesinnung wie Aus- 


drucksweise des Verfassers so niedrig, daß er 
nicht nur bei den Lesern einer Fachzeitschrift, 
sondern bei Abonnenten eines Revolverjournals 
Empörung hervorrufen muß. Er lautet in 
Übersetzung wie folgt: 


„Daß in Zukunft die deutsche Konkur- 
renz mit der englischen elektrischen Industrie 
nicht nur in unserem Lande, sondern in dem 
ganzen britischen Reich verschwinden muß, 
wird von jedem patriotisch gesinnten Briten 
gewünscht. Es ist unmöglich, daß einer von 
uns, der die beiden letzten Jahre miterlebt 
hat, die deutsche Nation als etwas anderes 
ansehen kann, als eine Rasse von Mördern 
und herzlosen Wilden, mit welcher ein 
freundschaftlicher Verkehr unmöglich ist. Es 
sind jedoch nicht allein Gründe der Mensch- 
lichkeit und Vaterlandsliebe, welche die Ver- 
wendnng deutscher ieie ungon verbieten, es 
sind ebenso wichtige technische und kaufmän- 
nische Einwendungen dagegen zu machen, 
für welche immer mehr und mehr Beweise 
vorliegen. Wir dachten, es wäre wünschens- 
wert, eine Anzahl von Fällen zu nennen, in 
welchen die deutschen Einrichtungen eine 
zerstörende Wirkung ausgeübt haben, als 
eine Warnung für immerhin noch mögliche 
Interessenten; denn selbst, wenn unsere Re- 
gierung die Pariser Wirtschaftsbeschlüsse 
streng durchführen und alle feindlichen Er- 
zeugnisse von unseren Märkten ausschließen 
würde, würde immer noch eine große Zahl 
von Käufern in neutralen Ländern ver- 
bleiben, deren Aufträge von den Deutschen 
gierig an sich gerissen würden.‘ 


Derartige Auslassungen werden es kaum 
vermögen, auf die Dauer eine Schädigung der 
deutsehen Industrie herbeizuführen; sie sind, 
wıe manche in diesem Kriege beobachtete Er- 
scheinungen auf Kriegspsychose zurückzu- 
führen. “Von keinem Kenner der Verhältnisse 
der deutschen Industrie werden sie ernst ge- 
nommen werden können; sie dienen nur als Be- 
weis dafür, daß eine breite Schicht immerhin 
gebildeter Menschen, insbesondere von Inge- 
nieuren, deren Tätigkeit sich auf die ganze 
Welt erstreckt, und deren Berufsausübung 
nicht durch nationale Verschiedenheiten einge- 
schränkt ist, sich im feindlichen Lager in den 
Dienst der Völkerverhetzung gestellt hat. In 
den Augen von sachlich urteilenden Fachleuten 
werden derartige Erscheinungen gerade das 
Gegenteil von dem bewirken, was sie be- 
zwecken. Jeder Ingenieur, der jemals mit der 
Beurteilung von Schäden und Betriebsstö- 
rungen in elektrischen Anlagen zu tun hatte, 
weiß, wie verschiedenartig die Gründe sein 
er Anlagen in gün- 
stigem oder ungünstigem Sinne beeinflussen. 
Es sind manchmal scheinbar ganz unwesent- 
liche Dinge, deren Vorhandensein oder Fehlen 


je nachdem für die Güte einer Anlage ausschlag- 


gebend sein können, und wer könnte alle diese 
Fälle aufzählen, in denen durch Nichtbeachtung 
der Betriebsvorschriften oder durch wesentliche 
Unterlassungssünden selbst an mustergültigen 
Anlagen Störungen eingetreten sind. Dies ist 
aber scheinbar den englischen Herren nicht zum 
Bewußtsein gekommen, oder, was wahrschein- 


licher ist, sie wollen diese Einsicht absolut unter- 


drücken nach dem bekannten Grundsatz: Der 
Zweck heiligt die Mittel. Doch jede Phrase bei- 
seite. Der Zweck der englischen Kriegführun 
ist vom ersten Augenblick an klar gewesen, un 
dieser ist die Schädigung und Zerstörung der im 
Laufe der letzten Jahrzehnte den Engländern 
unbequem gewordenen deutschen Volkswirt- 
schaft. Das ist des Pudels Kern, und da wird 
kein Mittel gescheut, diesen Zweck zu erreichen. 
Es muß zum Lob der deutschen technischen 


.Fachwissenschaft hervorgehoben werden, daß 
sie mit ähnlichen Beispielen der Völkerver- 


hetzung nicht aufwarten kann; sie hat.es aller- 
dings auch nicht nötig, mit solchen Mitteln für 
die deutsche Industrie Reklame zu machen. 

| L. Steiner. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


To 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Funkentelegraphie in den Vereinigten Staaten. 


Mit Genehmigung des Kriegsministeriums 
‘der Vereinigten Staaten sind daselbst neuer- 
dings drahtlose Stationen für Funkcentelegra- 
phie in Betrieb genommen worden, die bei nur 
160 -kg Gewicht eine Reichweite von 400 km 
haben. Eine Anzahl derartiger Stationen dienen 
zur Verbindung des Kriegs- und Marineministe- 
riums in Washington mit den amerikanischen 
Kriegsschiffen und der Großstation Arlington 
bei Washington. Auch bei Schiffsunfällen 
haben diese Einrichtungen nach einem Bericht 
der ‚„Voss.-Ztg.‘‘ gute Dienste geleistet. _ 

Es verlautet, daß die Regierung der Ver- 
einigten Staaten alle Küstenstationen für draht- 
lose Telegraphie verbieten bzw. mit Beschlag 
belegen lassen wird, wodurch das bisher noch 
nicht erwogene Monopol auf Funkentelegraphie 
seinen Einzug halten würde (Dies ist in- 
zwischen wegen des Abbruchs der Beziehun- 
gen zu Deutschland geschehen.) 

Zwischen New York und Buenos Aires wird 
mit Zustimmung der argentinischen Regierung 
eine drahtlose Verbindung nach Poulsen her- 
gestellt werden, wodurch gegenüber der Kabel- 
telegraphie wesentliche Erleichterungen in den 
Gebühren eintreten würden. | 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Verwendung von Koks und Braunkohle im 
Kesselfeuerungsbetrieb von Elektrizitätswerken. 


[Mitt. d. Vereinig. d. Elektrizitätswerke, Bd. 14, 
S. 37, 40, 65, 72, 77, 112 und 374.) 


Aus der Elektrizitätswerkspraxis wird über 


. die Me mogi a von Koks, Roh- 


braunkohle und Braunkohlenbriketts zur Kessel- 
feuerung in Elektrizitätswerken, besonders 
unter Berücksichtigung der vorhandenen Feu- 
erungseinrichtungen, folgendes berichtet: 
Koks enthält wenig flüchtige Bestand- 
teile und entzündet sich daher sehr langsam. 
Zur Erzielung eines möglichst geringen Luft- 
überschusses erfordert er große Schichthöhe 
und benötigt daher hohen Zug oder Anwendung 
von Unterwind. Auf dem Planrost kann poröser 
Koks (Gaskoks) mäßiger Größe verfeuert. 
werden. Das schnelle Verschlacken des Rostes 
‚verursacht aber leicht Luftmangel; die dadurch 
nötige häufigere Reinigung bewirkt Luftüber- 
schuß, so daß der Brennstoff schlecht aus- 
genutzt wird und die Dampferzeugung bei 
gleicher Brennstoffmenge gegenüber dem Štein- 
kohlenfeuer nachläßt. Trotz Kühlung mit 
Dampf wird der Rost stark angegriffen. Ein 
Vorteil gegenüber der Steinkohle ist die Raueh- 
verminderung. Auf Wanderrosten ist die 
Verfeuerung von unvermischtem Koks in vor- 
handenen Anlagen nur durch -Umbau der 
-Kesse |] bzw. der Feuerungen möglich.!) Der 
Wanderrost fordert von dem zu verwendenden 
Brennstoff leichte Entzündbarkeit, weil sonst 
bei der fortschreitenden Bewegung des Feuers 
die zur Aufrechterhaltung des Betriebes not- 
wendige Rückzündung nicht eintritt und die 
Feuerzone sich mehr und mehr verringert. Der 
erforderliche Umbau vorhandener Anlagen ist 
mit beträchtlichen Kosten verbunden und an- 
gesichts der z. Zt. geforderten Lieferfristen nur 
allmählich durchführbar, vielfach durch ört- 
liche Verhältnisse überaus erschwert, bei man- 
chen Kesseln überhaupt nicht möglich. Hin- 
sichtlich der Erreichung genügender Regelbar- 
keit bestehen Schwierigkeiten, die sich bisher 
noch nicht soweit beheben ließen, daß ein ein- 
wandfreier Dauerbetrieb möglich ist. Insbe- 
sondere erfordert die Verfeuerung von Koks in 
der ersten Zeit wesentliche Umschulung des 
Personals und bedingt überhaupt größere Auf- 
merksamkeit ala die Kohlenfeuerung. Ange- 
messene Wirtschaftlichkeit ist nur zu erzielen. 
wenn der Preis des Kokses gegenüber der Kohle 
seinem Minderheizwert entsprechend herabge- 


setzt wird. Eingehende Versuche bezüglich 


der Wirtschaftlichkeit konnten indessen bisher 

noch nicht vorgenommen werden. 
Die Verbrennung eines Gemisches von 

Koks mit Steinkohle auf dem Planrost hat 


-— —_ 


4) Vgl. „ETZ“ 1916, 8.529, ` `: 
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unter Umständen zu etwas besseren Ergeb- 
nissen geführt. Es kommt dabei aber sowohl 
auf Koks- wie Kohlensorte an. Vorzuziehen ist 
lockerer zerkleinerter Gaskoks und gasreiche 
Kohle. Auch bei solchen Mischungen ist 
größere Schichthöhe und Zugstärke nötig, 
ale bei reiner Steinkohlenfeuerung. Unent- 
behrlich sind gute Heizer, da die Kohle 
wegen ihrer niedrigeren Entzündungstempe- 
ratur schneller verbrennt, so daß Lücken ent- 
stechen, die ein häufigeres Durcharbeiten mit 
dem Schüreisen erforderlich machen und die 
Värm ausnu tzung ungünstig beeinflussen. Auf 
dem Wanderrost ist die Verfeuerung eines Ge- 
misches von Koks und Kohle ohne wesentlichen 
Umbau der Feuerungsanlage praktisch nur 
möglich bei Verwendung von Fett- oder EB- 
fettkohle und auch dann nur bis zu einem 
Höchstzusatz von 20 bis 25%, Koks. Eine 
Mischung mit Magerkohle oder mit längere Zeit 
lagernder Kohle ist nicht geeignet. as An- 
heizen muß mit reiner Kohle erfolgen. Die 
Korngröße des Kokses darf 30 mm nicht übcr- 
steigen. Das Gemisch muß cin inniges sein, 
wozu oft besondere Einrichtungen nötig sind. 
Wegen starker Flugaschen bildung ist här figere 
Reinigung erforderlich. Das Feuer muß auf- 
merksam brobachtet werden. Ein Forcieren 
des Brennprozesses ist bei einem Kokszusatz 
von 20 bis 25% in gleichem Maße wie bei reiner 
Kohl: nfeuerung nicht möglich. Es sind daher 
Reservekessel mit Kohleufeuerung bereit zu 
halten. Ausnutzung und Verdampfung sind 
kleiner als bei reiner Kohlenfeuerung. Die wirt- 
schaftlichen Ergebnisse hängen natürlich von 
den Brennstoffpreisen ab; deshalb ist von Fall 
zu Fall zu prüfen, ob und in welchem Verhält- 
nis eine Mischung wirtschaftlich sein kann. 


Rohbraunkohle kann in Feuerungs- 
anlagen, welche für Steinkohle eingerichtet 
sind, ohne vollständigen Umbau der Kessel- 
an nicht verfeuert werden. Zweckmäßig 
sind für Braunkohlen Spezialroste, wie Treppen. 
und Stufenroste. Aus wirtschaftlichen Gründen 
beschränkt sich die Verwendung dieser Kohle 
auf die Nähe ihres Gewinnungsortes. 


Mit Koks gemischt ließ Rohbraun- 
kohle auf Treppenrosten eine wirtschaftliche 
Dampferzeugung pernai reiner Braunkohle 
nicht erzielen, Sowohl mit Wasser gekühlte 
Roststäbe als auch Feuerungsgewölbe werden 
stark angegriffen. Die Bedienung wird durch 
die Schlackenbildung und deren Entfernung 
sehr erschwert. Auf dem Wanderrost ergab ein 
Gemisch von drei Teilen böhmischer Braun- 
kohle mit einem Teil Koks bessere Ergebnisse. 
Durch die langsame Verbrennung des Kokses 
wurden die Abstreifer aber angegriffen. Vorteil- 
haft erwies sich der Ersatz des Abstreifers durch 
einen Ben durch Dampf gekühlten 
Planrost für die Nachverbrennung der noch 
unverbrannten Teile. Die Schlacke bot dabei 
keine Schwierigkeiten mehr. 


Braunkohlenbriketts können sowohl 
auf Plan- wie Wanderrosten verfeuert werden. 
Das Brikett enthält einen Teil des zur Ver- 
brennung nötigen Sauerstoffs, was bei mangel- 
haften Zugverhältnissen von Vorteil sein kann. 
Brikettgröße und -form sind aber zu beachten. 
Besonders für Kettenroste ist kleines Format 
(Nußgröße) nötig. Die Feuerungsverhältnisse 
sollen den besonderen Bedürfnissen des Braun- 
kohlenbrikettbetriebes möglichst 
werden. Zur Erzielung guter Verbrennung 
kommt es besonders auf die Wahl der Schicht- 
höhe an. Ist bei bestimmter Größe und Form 
des Briketts die geeignete Schichthöhe er- 
mittelt, so läßt sich für andere Größen der 

leichen Form die zu wählende Schichthöhe 
erechnen. Falls bei Wanderrosten die im Feuer- 
raum verfügbare Höhe es zuläßt, stellen sich 
dem Umbau durch Höherlegen der Zündungs- 
sewölbe und des Schichtenreglers keine Schwie- 
rigkeiten entgegen. Um eine möglichst innige 
Berührung zwischen den einzelnen Brennstoff- 
teilchen und der Verbrennungsluft zu schaften, 
ist ein Rost zu empfehlen, bei dem der Ver- 
brennungsluftstrom in möglichst viel fein ver- 
teilte Streifen ausgelöst und der Luft genügend 
Gelegenheit zur Berührung mit dem Brenn- 
stoff gegeben wird. Wilkens schlägt für 
Wanderroste erweiterte Rostspalten vor, Z. B. 
durch Einbau alter bei Steinkohlen abaran 
ter Rostglieder. Da Abschlacken fortfällt, wir 
empfohlen, den Schlackenstauer des Ketten- 
rostes zum Schutz gegen Zerstörung mit Stein- 
kohlenschlacke zu beleg'n. Die Rostgeschwin- 
digkeit ist beim Kettenrost gegenüber en 
kohle zu verkleinern. Zur Steigerung : 
Dampferzeugung ist Brikettfeuer P 
Am wirtschaftlichsten ist es, die einma Aai 
probten Zug-. Schütthöhen- und eo ig- 
keitsverhältnisse ohne Änderung beizu beha ne 
Die Erwärmung des San 
ohlenbriketts geringe 

Paon ibo und Kesselrohre werden 


mehr geschont. Die Anheizdauer ist eine längere 


folgen. 


angepaßt 


ne 


als bei Steinkohle, deshalb erfolgt das Anheizen 
am besten mit Steinkohle. Großer Wert ist auf 
schnelles Anbrennen der Briketts zu legen; da 
dies von der Reinheit und dem Gasreichtum der 
Briketis abhängt, so sind dahingehende Ver- 
suche vor dem Ankauf größerer Mengen zu 
empfeblen. Nachteilig ist die größere Flug- 
aschenbildung, welche häufigeres Abblasen der 
Wasser- und Ub rhiızenohr ındetuere R ini- 
gung der Feuerzüge E E nUD Steinkohlen- 
euerung bedingt. Zur Beseitigung von Staub- 
entwicklung bei der Kohlenzufuhr aus den 
Bunkern und dem Fortschaffen der Verbrenn- 
ungsrückstände werden Staubabsauge- und 
Entaschungsanlagen empfohlen. Beim Trans- 
ort sind Braunkohlenbriketts vor Bruch zu 
ewahren. Durch Lagerung im Freien entsteht 
leicht Zerfall, sie sind also möglichst rasch zu 
verfeuern. Lagerung in Schuppen ist wegen der 
Selbstentzündungsgefahr bedenklich; zum min- 
desten erfordert sie trockene Räume und hat 
abseits von wärmeführenden Leitungen zu er- 
Wegen des geringeren Heizwertes be- 
dingt der Ersatz der Steinkohle durch Braun- 
kohlenbriketts einen Brennstoffmehrverbrauch 
im Verhältnis 5:8. Die Frachtkosten sind daher 
fast doppelt so hoch als bei Steinkohlen. Des- 
halb tritt die Kostenfrage in den Vordergrund. 
Die Beibehaltung des finanziellen Ergebnisses 
erfordert für Braunkohl nbriketts einın um 40 
bis 50 % niedrigeren Prris als für Steinkor]°. je 
nach Brikettf rmat. Die Kesselleistung erfährt 
bei Übergang von Steinkohle zum Braunkohlen- 
brikettbetrieb keine Verringerung. Versuche 
mit Braunkohlenbriketts auf Wanderrosten, 
welche für Nußsteinkohle eingerichtet waren, 
führten nach Überwindung einiger Schwierig- 
keiten zu einem so guten Ergebnis, daß bald 
ausschließlich zum Eraunkohlenbriketibetrieh 
übergeg ngen wurde. 
Braunkohlenbriketts, mit Koks ge- 
mischt, empfehlen sich auf Planrost- n nicht, da 
die Schlackenbildung des Kokses häufiges Nach- 
schüren nötig macht, wobei die Briketts leicht 
zerfallen. Auf dem Wanderrost verbrennt das 
Gemisch bei genügend großer Brennschicht- 
höhe gut, weil die Verbrennungsdauer beider 
fast übereinstimmt und daher keine Lücken 
entstehen. Am besten eignet sich auch hier ein 
Wanderrost, dessen Abstreicher durch einen 
schräg liegenden Planrost ersetzt ist. Die noch 
unverbrannten Teile von Koks und Briketts 
finden hier ihre Nachverbrennung Nach 
Wilkens ließen sich Briketts mit 10% Koks- 
zusatz einwandfrei verbrennen; die Verminde- 
rung der Dampfleistung betrug dabei rd 5%. 


Versuche mit Mischungen aus Braun- 
kohlenbriketts und Steinkohle führten 
nach Wilkens auf Planrosten bei 20% Brikett- 
zusatz zur Steinkohle zu günstigen Ergebnissen. 
Er hält sogar einen Brikettzusatz von 40% 
bei Kettenrosten für vorteilhaft. Je gas- 
reicher die Steinkohle, desto günstiger ist der 
Einfluß des sauerstoffhaltigen Briketts durch 
Verminderung des Luftüberschusses. _ Nach 
Goldenberg bringt dagegen solche Mischung 
gegenüber dem reinen Brikettbetrieb keino Vor- 
teile, vielmehr wird der Rost durch den Stein- 
kohlenzusatz angegriffen, während er bei 
reinem Brikettbetrieb unverändert blieb. 


Diese Ergebrisse lassen erkennen, daß die 
Aussichten, Koks in erheblichen Mengen zur 
Kesselfeuerung zu verwenden, Z. Zt. nicht elän- 
zend genannt werden können. Rohbraunkohle 
istnuram Gewinnungsort wirtschaftlich zu ver- 
brennen. An Stelle von Steinkohle kann sie ım 
allgemeinen nicht verfeuert werden, ohne voll- 
ständigen Umbau der Kesselanlage. Braupv- 
kohlenbriketts lassen sich bei annehm baren 
Preisen und geringen Frachtkosten in erheb- 
lichem Maß verwenden. Mischung von Braun- 
kohlenbriketts mit Koks oder auch mit Stein- 
kohlen kann in manchen Fällen sowohl auf 
Plan- wie auf Wanderrosten verfeuert worden, 
Entsprechend den verschiedenen Preisen und 
Frachtkosten ist aber von Fall zu Fall fostzu- 
stellen, ob sich durch Koksverwendung an 
Beeinflussung der Wirtschaftlichkeit des Be- 
triebes ergibt. Zim. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


; ömen 
Einfluß der Frequenz von Wechselstr 
kurz- und langzeitiger Periode auf elektro- 
Iytischen Angriff. 


Ahlborn. 
ton Me. Collum u. G. H. A D 
A Inst. El. Eng., Bd. 40, 5. 371 bis 408.) 


Elektrolyse durch Weinen a 
möglich, ist ne Bi 2... d 2 En 

on | 
betriebe üblichen Frequ er 

ü ß eher Bahnen veranlabt, 

‚tröme elektrischer vu. en 
nennenswerten Maße nicht eae D au 
Die Versuche von Larsen par m ENT 
schon bei langzeitigen Perioden 


1) Vgl. „ETZ“ 1902, 8. 268. 
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des Metalls vermindert wird. Larsen fand bei geil ab. E 
täglich einmaliger Umkehrung der Stromrich- gng die pë! 
tung die elektrolytische Wirkung auf den Jait als eine! 
vierten Teil, durch stündliche Stromun. keh- gerrireqte! 
rung (Periode = 2 Stunden) auf den 30. Teil yi pien U 
vermindert. Trotzdem wurde später der Ein- -aby Soll. 
fluß der periodischen Stromurrkehr in långe- aguent AN: 
ren Zeiträumen nicht für genügend nachge- inprnebtu‘ 
wiesen gehalten. In den Erläuterungen zum zart. 80 
Schutz der Gas- und Wasserröhren gegen Streu- Smzbode3 € 


ströme elektrischer Gleichstrom bahnen!) wurde pan er MT 
daher ausgeführt, daß bei wechselnden Strom- aal iVerhål 
richtungen an den Rohren, wie sie beispiels- 


igis tng 
weise in der sogenannten neutralen Zone der F rähre! 
Gleisanlage auftreten, zum Bestimmen des vie bi G 
Mittelwertes der rohrgefährdenden Strom- all fù 
dichte die in die Rohre eintretenden Ströme ie Hochst 
gleich null zu setzen sind, da der Einfluß der ové IN 
eintretenden Ströme auf eine Rückbıldung ' Wehe, v 
des durch den austretenden Strom zersetz- ar ht 
ten Rohrmaterials noch nicht genügend nach- 2 Woche 
gewiesen sei. Die vorliegende sorgfältig aus- “g Ereebni 
geführte Arbeit un hierüber weitere Klä- s geuträle 
rung. Die Versuche wurden sowohl bei kurz- rr heneT 
zeitigen Perioden, Frequenzen 60 und 15 und zer. die 
langzeitigen Perioden bis zu einer Woche cr weden 
durchgeführt und der Angriff auf Eisen und sn mân 
Blei bestimmt. Berücksichtigt wurden bei den gun d 
Versuchen die Kurvenform und deren Ver- ct, da 
änderung durch die elektrolytischen Vorgänge, zer tath 
das Gleichbleiben der Temperatur, da nit Er- Die Ve 
höhung des Wärmegrades der Angriff steigt, “hg wie 
Gestalt der Angriffsfläche, um möglichst gleich- sin. dab 


mäßige Stromdichte zu erhalten usw. Die rau 
Stromdichte betrug 50 mA/dm?, sie wurde Ein 
während der Versuchsdauer gleichgehalten. 


Es zeigte sich, daß bei starker Bewegung end € 
der Zersewzungsflüssigkeit der Angrift bedeu- om | 
tend stärker ist, als wenn die freie Bewegung =) hän 
der Flüssigkeitsteilchen behindert ist. Es be- sch fm 
trug beispielsweise bei 60 Perioden der Angriff ven b 
von Schriedeeisenplatten bei bewegter Flüssig- etz gehe 


keit 0,0034 des bei dauerndem Gleichstrom zu 
erwartenden Angritfs, bei ruhender betrug die 
Zahl 0,002, wenn die Angriffsplatten mit Lösch- ] 
papier bedeckt waren 0,0009, wenn sie in Ge- 
latine gebettet waren 0,0007. Um die Versuche 
den natürlichen Verhältnissen möglichst ent- 


sprechend zu machen, wurde ein Versuchserd- nn 
boden benutzt, der der mittleren chemischen on 
Zusammensetzung der verschiedenen Erd- nn 
boden etwa entspricht. _ Vergleichsversuche = 
wurden mit Boden gemacht, der durch Soda- er 
lösung noch durchfeuchtet war. = I 
Um die Ergebnisse übersichtlich ver- = 


gleichen zu können, wurde für alle Versuche 
die „Angriffszahl‘‘ bestimmt, es ist dies das 
Verhältnis des beim Versuch durch genaue 
Wägungen festgestellten Angriffs zu dem nach 
den Faradayschen Lösungsgesetzen ‚errech- 
neten Werte (1,04 g Gewichtsverlust bei Eisen, 
3,86 x bei Blei für 1 Ah). 


Zug: che (ar, 


a k Se Mn SEa 
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Abb. i. Mittelwerte der Angriffszahlen bei verschieden 
langen Perioden ( Risen). 
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quenz ab. Er ist praktisch zu vernachlässigen, 
wenn die periodische Stromumkehr in kürzerer 
Zeit als einer halben Minute erfolgt. Bei einer 
Grenzfrequenz von 15 bis 60 Perioden findet 
bei Eisen überhaupt kein merkbarer Angriff 
mehr statt, während bei Blei diese Grenz- 
frequenz anscheinend über 60 liegt. Wird die 
Stronrichtung in bestimmten Zeiträumen um- 
ekehrt, so vermindert die Anfeuchtung des 
Erdbodens durch .Sodalösung den Angriff bei 
Eisen, er wird bei Blei vermehrt. Die Angriffs- 
zahl (Verhältnis des Gewichts der beobachteten 
Anfressung zur errechneten) ist für Blej bei 
dem während der Versuche benutzten Erd- 
boden bei Gleichstrom nur etwa 0,25. Die An- 

iffazahl für Blei erreicht praktisch schon den 
en Höchstwert bei wiederholter Un:kehr des 
Stromes in einem Zeitraum von 1 Tag bis zu 
1 Woche, während für Eisen dieser Höchst- 
wert erst bei wiederholter Umkehr von mehr 
als 2 Wochen erreicht wird. Als wichtig wird 
das Ergebnis bezeichnet, daß in der sogenann- 
ten neutralen Zone von Gleisanlagen elektrisch 
betriebener Bahnen mit Stromrückleitung 
durch die Schienen der Angriff der Röhren 
ganz bedeutend geringer ist, als man errechnet, 
wenn man nur den arithmetischen Mittelwert 
der aus den Röhren austretenden Ströme 
nimmt, da in diesen Bezırken dıe Stromrich- 
tung rasch wechselt. 

Die Verminderung des Angriffs bei rege- 
mäßig wiederholter Stromumkehr wird so er- 
klärt, daß der Angriffsvorgang in gewissem 
Grade umkehrbar ist. Es findet eine gewisse 
Rückbildung statt. Die Rückablagerung wäh- 
rend des Stromeintritts schützt das Metall 
während des folgenden Stromaustritts. In 
welchem Bereiche diese Rückbildung_ statt- 
findet, hängt viel davon ab, ob die beim Metall- 
angri freiwerdenden Stoffe sich frei im Elek- 
trolyten bewegen können, oder ob diese Bewe- 
gung gehemmt ist. Mi. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Seilschwebebahn über den Niagara. 


Eigenartig, wenn auch technisch von ge- 
ringerer Bedeutung als z. B. die Bauern-Koh- 
lernbahn bei Bozen, ist die von einer spanischen 
Gesellschaft gebaute Seilschwebebahn, die den 
ő km unterhalb des Falles liegenden Wirbel des 
Niagara auf 550m Länge annähernd wagrecht 


und frei überspannt (Abb. 3). Kennzeich- 
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Abb. 8 Lageplan der Seilschwebebahn. 


nend für die Bauart ist der veränderliche 
Durchhang der en der bei unbelasteten 
Seilen 14,5 m und bei besetztem Wagen 30 nı 
beträgt, sowie deren gleichbleibende Bean- 
Spruchung. Dies wird dadurch erzielt, daß die 
„iTagselle von 25 mm Stärke an einem Ufer in 
einem Betonsockel fest verankert sind, wäh- 
rend sie am anderen über eine Scheibe geführt 
und durch je ein Gewicht von 10 t auf gleich- 
bleibende Spannung gebracht werden. Der 
Wagen, für 24 Sitz- und 21 Stehplätze be- 
messen. rubt mit 12 Scheiben auf diesen Seilen 
(Abb. 4), wiegt leer 3,5 t und ist 3,3 m breit, 
1,3 m lang und 7 m hoch. An ibm greift das 
19 mm starke Zugseil an, das eine Schleife 
bildet, indem es an einem Ende über eine Leer- 
scheibe und am anderen Ende über eine zwei- 
rillige Triebscheibe von 2,4 m Durchmesser ge- 
führt wird. Von der ersten Rille geht das Seil 
über eine Spannvorrichtung zur zweiten Rille 
und weiter zum Wagen zurück. Die Spannvor- 
richtung selbst besteht aus 2 Tragrollen, zwi- 
Se denen eine mit einem Gewichte von 10 t 
S ‚astete dritte Rolle flaschenzugartig auf dem 
eile hängt. Für den Fall, daß das Zugseil reißt, 
ei em Hills ;eil von einer Leertronimel abge- 
gackelt, auf einem besonderen Laufgestell nach 
der Wagen ebracht und dort eingehängt wer- 
D angetrie n wird die Seilscheibeduroheinen 

Tehstrommotor von 55 kW. Mit einer Über- 


setzung von 1:30 wird eine Fahrgeschwindig- 
keit von 7,5 km erzielt. Beim Versagen des 
Motors kann ein Verbrennungsmotor von 
4 kW eingreifen. 

Die Bahnhöfe sind mit selbsttätigen Halte- 
vorrichtungen für den Wagen versehen. Zu- 
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Abb. 4. Wagen der Schwebebahn. 


nächst wirkt ein Druckluft-Bremskolben auf 
das Zugseil, das selbst den Anschlag für die Aus- 
lösung dieses Kolbens trägt. Weiter wird durch 
den einlaufenden Wagen ein Schalter geöffnet. 
wenn die Bremsvorrichtung versagt, und so 
der Kraftstrom unterbrochen. Ferner ist ein 
vom Wagen urmgesteuerter Umschalter vor- 
handen, der verhindert, daß der Motor nach 
Einlaufen des Wagens in gleichem Drehsinne 
angelassen werden kann. F.C. P. (R.M.) 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Österreichischer Wasserwirtschaftsverband. 


In der Vollversammlung des Wasserwirt- 
schaftsv"rbandes der österreichischen Industrie 
vom I. XII. 1916 wurde eine Untersuchung über 
die dırch den Dammbruch der Talsperre an der 
We’ßen Desse geschaffene Sachlage abgehalten, 
welehe ein Bericht von Dr. H. Schreiber ein- 
geleitet hat. Mit der Nutzbarmachung der Tal- 
sperren für die industri: lle Verwertung der 
Wasserkräfte sinddietechnisch-wirtschaftlichen 
und rechtlichen Beziehungen dieser Wasser- 
banten beträchilich gewachsen. Das geltende, 
anf die sicbziger Jahre zurückrrichende öster- 
reichische Wassergeseiz hat füglich hi rauf k i- 
nen Bedacht genommen, allein auch die im Ent- 
wurfe vorbereitete Wasserrechtsnov« lle verma 
nicht, diese Lücke ausreichend anszı füllen, we 
auch sie den spezifischen Verhältnissen dieser 
Wasserwerke nıcht genügend Rechnung trägt 
oder eigentlich, wei das Gesetz allein ihnen 
nicht vollends genügen kann. Zudem hat das 
ncus Recht die scharfe Unternehmerhaftung 
wieder aufgenommen, welche die Hafipflicht 
auch für unverschuldetes Verhalten und selbst 
bei solchen Schäden begründet, die auf die be- 
fugte Einhaltung der Konsensbedingungen zu- 
rückzufüliren sind. Überdies kann den ge- 
nossenschaftlichen Gebilden, ın deren Form die 
Errichtung der Talsperren mit ihren gewaltigen 
Anlagekapitalien allein zu verwirklichen ist, 
der Zwangscharakter aufgeprägt werden. Die 
Begründung fürdiese Strenge und Nötigunggeht 
dem Gesetze ab; es würde nebst der peinlichen 
Aufsicht und Prävention in dem obligatorischen 
Versicherungsschutze gegen Schaden und Scha- 
denshaftung aller Beteiligten bestehen, zu 
denen aber nicht all in die von einer G fähr- 
dung bedrohten Anlieger, sondern auch die 
Werksunternehmung und ihre Teilhaber selbst 
zu zählen sind. Mit der Vertrauenss:« ligkeit der 
Interessenten auf die Bewährung der Bauwerke 
und ihrer auf den Wasserschutz gerichteten 
Zweckbestimmung ist den Anforderungen nicht 
gedient; sie verlangen auch cinen Versiche- 
rungazwang, der freilich sclbst im Wege der ge- 
detzlichen Norm solange versagt, als nicht, 
sei es staatlich oder erwerbsgemäß, eine Insti- 


tution, welche solche Risken obligatorisch zu 
übernehmen hat, zu Grbote steht. Die Frage 
der Talsperre ist mithin nicht in letzter Linie 
ein versicherungstechnisches Problem. 


RECHTSPFLEG&G 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlerube. 


Ausschluß der Öffentlichkeit für Patente und 
Gebrauchsmuster. 


Der Bundesrat hat unter dem 8. II. 1917 
eine Verordnr ng über den AvsschluBß der Öffent- 
lichkeit für Patente und Gehra' chsmuster er- 
lassen (,, Reichs anzeiger‘‘ Nr 36, 1917), welche be- 
stimmt, daß die Erteilung eines Patentes oder 
Gebrauchsmusters ohne jede Bekanntmachung 
stattfindet, wenn das Patentamt nach An- 
hörung der Heeres- und der Marineverwaltung 
dıe Geheimhaltung der Erfindung im Interesse 
der Landesverteidigung oder der Kriegswirt- 
schaft für erforderlich erachtet. Das Patent 
bzw. Gebrauchsmuster wird in einen beson- 
deren Band der Patentrolle (Kriegsrolle) ein- 
getragen, deren Inbalt nicht veröffentlicht 
wird. Der Heeres- und Marineverwaltung steht 
die Einsicht der Kriegsrolle sowie der Akten 
über derartige Anmeldungen frei. Anderen Per- 
sonen kann Einsicht mit Zustimmung der 
Heeres- und Marineverwaltung erteilt werden. 
Wer unbefugt Einsicht in die Kriegsrolle 
nimmt, oder anderen von ihrem Inhalt Kennt- 
nis gibt, kann mit Gefängnis bıs zu einem Jahr 
und mit bis zu 5000 M Geldstrafe bestraft 
werden. 


Schutzrechte feindlicher Staatsangehöriger in 
Russisch-Polen. 


Eine Verfügung des Reichskanzlers vom 
25. I. 1917 bestimmt: Auf Grund des $ 8 der 
Verordnung über gewerbliche Schutzrechte 
feindlicher Staatsangehöriger vom 1. VII. 1915 
(RG.Bl. S. 414) wird die genannte Verordnung. 
soweit sie Rußland und die Angehörigen Ruß- 
lands betrifft, in Ansehung der gegenwärtigen 
Gebiete des Generalgouvernements Warschau 
und des k. u. k. Militär- Generalgou vernements 
in Lublin mit Wirkung vom Tage der Verkün- 
dung dieser Bekanntmachung aı Ber Kraft ge- 
setzt, jedoch mit dem Vorbehalt, daß 
1. wer in der Zeit zwischen dem 11. III. 1915 
und dem genannten Tage im Inland den 
Gegenstand eines damals unwirkeamen 
Rechts ($ 6 a.a. O.) benutzt oder die zur 
Benutzung erforderlichen Veranstaltungen 
getroffen hat: befugt bleibt, ihn für die Be- 
dürfnisse des 
nutzen; 


2. die in der bezeichneten Zeit für Angehörige 
anderer als der feindlichen Staaten ($ 5 
a. a. 0.) begründeten Rechte unberührt 
bleiben. 


eigenen Betriebes auszu- 


Die Angestelltenerfindung nach Schweizer 
Becht.!) 


Die Frage der Angestelltenerfindung ist in 
den letzten Jahren vor dem Kriege in Deutsch- 
land lebhaft erörtert worden, und immer dring- 
licher wurde die Forderung, sie auf Grsetzes- 
wege endgültig zu regeln. Weder das Patent- 
re noch das Bürgerliche Gesetzbuch ent- 

alten Bestimmungen darüber, wem die von 
einem Angestellten gemachte Erfindung ge- 
hört. So mußte es im Einzelfalle der Recht- 
sprechung vorbehalten bleiben, Entscheidung 
zu treffen, wobei die Gerichte sich nur auf den 
dürftigen $3, Abs. 2, des Patentgesetzes stützen 
konnten, der brsagt, daß ein Anspruch des 
Patentsuchers auf Erteilung des Patentes nicht 
stattfindet, wenn der wesentliche Inhalt seiner 
Anm ldung den Beschreibungen, Zeichnungen, 
Modellen, Gerätschaften oder Einrichtungen 
eines anderen oder cinem von diesem angewen- 
deten Verfahren ohne Einwilligung desselbeu 
eninommen und von dem letzteren aus diesem 
Grunde Einspruch erhoben ist. Es mußte also 
die dem Techniker recht sonderbar vorkom- 
mende juristische Fiktion gemacht werden, daß 
die Beschreibungen, Zeichnungen usw. des Er- 
finders dem Dienstherrn gehören, wenn diese 
Vorschrift auf das Angestelltenrecht Anwen- 
dung finden sollte. Auf dieser Fiktion auf- 
bauend, hat sich dann unter Führung des 
R'ichsgerichtes eine Rechtsprechung ent- 
wickelt, die namentlich in Angestelltenkreisen 
auf schärfsten Widerspruch sti B, aber auch 
vielfach von billig denkenden Unternehmern 


ı) Nach „Bulletin des S. E. V.“, Bd. 7, 8. 29. 
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abgelehnt und durch Privatverträge ersetzt 
wurde. 

Unter dem Drucke dieser Angriffe wurden 
dann Bestimmungen in die Novelle zum Patent- 
gesetz aufgenommen, die sich auch auf die Ent- 
schädigung und auf die Erfinderehre bezogen, 
aber der Krieg mit seinen dringlicheren Ar- 
beiten hat vorläufig die weiteren Erörterungen 
darüber abgeschnitten. 

In einige Patentgesetze des Auslandes sind 
bereits seit längerer Zeit derartige Bestim- 
mungen aufgenommen. So ist vielfach das 
österreichische Patentgesetz in dieser Beziehung 
als Muster hingestellt worden. Wie die Frage 

esetzlich in der Schweiz geregelt ist, dessen 
atentwesen, wenigstens soweit es die Hand- 
babung durch das Amt betrifft, sonst nicht 
gerade vorbildlich ist, hat Privatdozent M. A. 
Besso, Zürich, übersichtlich zusammengestellt. 
Der wesentliche Inhalt des Aufsatzes soll hier 
kurz wiedergegeben werden. 


‚.. Nachdem Besso zunächst die Fälle der Ge- 
hilfenschaft und der Etablissementserfindung 
im Sinne des älteren Sprachgebraucher ansge- 
schieden hat, führt er den Artikel 343 des 
schweizerischen Obligationenrechtes vom 30.111. 
1911 an, nach welchem zwei Fälle zu unter- 
scheiden sind. Entweder gehört die Erfinder- 
tätigkeit zu den dienstlichen Obliegenheiten 
des Dienstpflichtigen, oder es liegt eine be- 
sondere Vertragsbestimmung darüber vor. Nur 
in letzterem Falle hat der Dienstpflichtige An- 
spruch auf eine angemessene Vergütung, jedoch 
nur, falle die Erfindung von erheblicher wirt- 
schaftlicher Bedeutung ist. Es fragt sich nun, 
wie diese Bestimmungen zu handhaben sind, 
wenn schriftliche oder mündliche Verträge 
nicht vorliegen und man nur aus den Um- 
ständen des Falles auf stillschweigende Ver- 
einbarung zu schließen hat. Hier wird, wie der 
Verfasser richtig bemerkt. und wie dies auch 
in der deutschen Rechtsprechung geschieht, in 
erster Linie die ganze dienstliche Stellung des 
Angestellten zu berücksichtigen sein. Als Bei- 
spiel führt der Verfasser den Betriebsleiter beim 
Bau einer Brücke an, der sein ganzes Können 
in den Dienst der Unternehmung zu stellen 
habe und damit auch seine erfinderische Tätig- 
keit, während der Konstrukteur in der Regel 
nicht zum Erfinden angestellt ist, sondern ledig- 
lich nach bekannten Regeln der Technik ar- 
beitet. Auch das Gehalt wird dabei eine Rolle 
spielen, ‚ Somit wird in den weitaus meisten 
Fällen ein (ausdrücklicher oder) stillschweigen- 
der Dienstvertrag anzunehmen sein und damit 
bei erheblich wertvollen Erfindungen ein An- 
spruch auf Vergütung. Dies deckt sich auch 
im wesentlichen mit derösterreichischen und der 
niederländischen Auffassung, Daß natürlich 
unter Umständen bei schriftlichem Vertrag noch 
besonders zu prüfen ist, ob die Absicht der Ver- 
trasschließenden auch richtig wiedergegeben 
ist oder gar nur ein Scheinvertrag zur Um- 
gehung der Gesetzesvorschrift vorliegt, er- 
wähnt der Verfasser gleichfalls. Ebenso_die 
Möglichkeit der Nachprüfung einer die Ver- 
gütung ausschließenden Vertragsbestimmung 

urch den Richter auf ihre Rechtfertigung 
durch die Höhe des Gehaltes. Über die 
Namensnennung des Erfinders sagt das schwei- 
zerische Gesetz nichts. Der Verfasser steht mit 
den Kommentatoren des schweizerischen Rech- 
tes auf dem Standpunkte, daß man in der 
Regel dem Erfinder die Erfinderehre wird zu- 
gestehen müssen. 

Eine besondere Stellung nehmen die 
Schweizer Bundesbeamten ein, welche nach 
einem Bundesratsbeschluß von 1895 ihre in 
amtlicher Tätigkeit gemachten Erfindungen 
dem Bunde zur Verfügung stellen müssen, und 
denen für wichtige Erfindungen gleichfalls eine 
Vergütung zusteht. 

Höchst beachtenswert ist es, daß Besso 
auch die Anstellungsverträge des sozialen Aus- 
schusses des Vereins Deutscher Chemiker heran- 
zicht, ja sogar in der daraus een 
Praxis eines der Geheimnisse des Gedeihens der 
deutschen chemischen Großindustrie sieht. Er 
betont dabei, daß in einem wolhlgefügten Un- 
ternehmen Angestellte und Unternehmer durch 
gemeinsame intellektuelle Interessen verbunden 
sind. sowie durch das lebendige Gefühl der tat- 
sächlich bestehenden materiellen Interessen- 
gemeinschaft. In diesen Anstellungsverträgen 
findet der Verfasser seine eigenen Ansichten 
wieder, und er empfiehlt sie dringend als allge- 
meine Gesichtspunkte, die dem Angestellten 
das Bewu Btscin geben, in seiner Unternehmung 
und — das ist recht bezeichnend! — ın seinem 
Lande gut aufgehoben zu gein. Sollte nn 
etwa in der Schweiz die Erfahrung ee 
‘haben oder auch nur befürchten, daß ich in 
tinder, insbesondere der Chemiker, RA cht? 
Deutschland bessere Anstellungsverträge sucht 

M crd wohl im großen ganzen den Aus- 

„, Man wi os timmen können. 
führungen des Verfassers zusumme ch 

uhrung | ‚on er etwaige gericht- 
Erwünscht wäre es, wenn | 

- le Beleg herangezogen 
liche Entscheidungen &1B 


sellschaft 
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hätte. Jedenfalls sollte man sich die Erfah- 
rungen des Schweizer Rechtes gleichfalls zu- 
nutze machen, wenn man in Deutschland wieder 
an die langersehnte Regelung des Erfinder- 
rechts gehen wird, was hoffentlich gleich in der 
ersten Friedenszeit geschehen id 


Dipl.-Jug. Carl Weihe. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins findet statt am 


Dienstag, den 27. Februar 1917, 
abends 71, Uhr 
im 


Hausedes Vereins Deutscher Ingenieure, 
Berlin NW., Sommerstraße 4a. 


Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Bericht der Kassenprüfer. 


3. Vortrag des Herrn Geh. Regierungsrat Prof. 
W. Franz: ‚Die NEL BUnE techni- 
scher Geistesrichtung bei den Auf- 

aben der Lebensführung, insbeson- 


ere der Reichs-, Staats- und Selbst- 
verwaltung‘. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Bericht über die 
Jahresversammlung 
am Dienstag, den 23. Januar 191%, 
abends 8!/, Uhr, 
im großen Sitzungssaal der A. E. G.. 
Friedrich-Karl-Ufer 3,4. 
Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa 125 Mitglieder und 3 Gäste. 
Vorsitzender: Die Sitzung ist eröffnet. 


Leider, meine Herren, ist ung gestern erst mit- 
geteilt worden, 
Feuerunzsmaterial die Technische Hochschule 
nicht ge 
wegen unmöglich wäre, heute unsere Vereins- 
versammlung dortselbst 
gemeine Elektrieitäts-Gesellschaft hatte die 
große 


daß wegen Ausbleibens von 
eizt werden könne, und daß es des- 


abzuhalten. Die All- 
Freundlichkeit, uns auf diesbezügliche 
Bitte diesen schönen Saal zur Verfügung zu 
stellen, und möchte ich nicht verfehlen, der Ge- 
für dieses liebenswürdige Entgegen- 
kommen den herzlichen Dank des Vereins aus- 
zusprechen, was ich heute Vormittag bereits 
Gelegenheit hatte, Herrn Geheimrat Deutsch 


gegenüber zu tun. Wir treten nunmehr in die 


Tagesordnung ein. 
Sind Einwendungen gegen den vorigen 
Sitzungsbericht!) zu machen ? Wenn dies nicht 
der Fall ist, gilt das Protokoll als festgestellt. 
Einspruch gegen die in der Dezember- 
sitzung ausgelegten Anmeldungen ist nicht er- 
hoben erden. Die Angemeldeten sind somit 
als Mitglieder in den Elektroteehnischen Verein 
aufgenommen. f , 
ü 11 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
lben liegen aus. 
N e eane ist ein Vorlesungsverzeichnis 
der Humboldt-Akademie, das ebenfalls aus- 
iegt. i 
as Ich ersuche nunmehr Herrn Generalsekre- 
tär Schüler den Geschäftsbericht zu er- 
statten. 


. ` : ._ Ver- 
Herr Schüler: Der Elektrotechnische 
ein hat auch im Kriegsjahr 1916 seme on 
gen regelmäßig abgehalten. und die Yeilna a 
an den Versammlungen hat sich opa an 
gleicher Höhe, wie im Vorjahr un 
Mittel haben etwa 220 Dede und 14 Gäste 
an Sitzungen beigewohnt. l l 
er Es haben 8 ordentliche Sitzungen statt 
gefunden, in denen folgende Vorträge genaite 
wurden: en 
h. Postrat Prof. Dr. Ir SO hi- 
a edam che Modelle funkentelegraphi 
seher Empfangsschaltungen . („Mia 
1916, S. 633, 650.) 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, B. 42. 


22. Februar 1817. 


Herr Prof. Dr. A. Einstein: „Die Ampödresche 
Hypothese der Molekularströme. Ihre 
Beziehung zu den molekular-theoreti- 
schen Bestrebungen der Gegenwart 
und ihre experimrntelle Bestätigung“, 
( ETZ“ 1916, S. 202.) | 

Herr Prof. Dr. K. Kuhlmann: ‚,Übersvan- 

. nungsschutz‘“. („ETZ““ 1916, S. 661.) 


Herr Prof. Dr. K. W. Wagner: ‚Beanspruch- 
ung und Schutzwirkung von Spulen bei 
schnellen Arsgleichsvorgängen“. („ETZ“ 
1916, S. 425, 440. 456.) 

Herr Dr. Beckmann: ‚Die Wiederertüchti- 
gung kriegsbeschädigter Indurtriearbei- 
ter‘. („ETZ“ 1916, S. 466, 484.) 

Herr Dr. Sch eine „Die Messung der Induk- 
tivität sehr kleiner Widerstände“, 

Herr Dr. W. Linke: ‚Untersuchungen über 
die Wärmebeständigkeit von Barm- 
wolle und Papier‘. („ETZ“ 1917, S. 56.) 

Herr Dipl.Ing. N. A. Halbertsma, Frank- 
furt a. M.: „Der Reflektor“. 


Herr Prof. Dr»Sug. Max Kloß: „Glimment- 
ladungen in den Nuten von Hochspan- 
nungsmaschinen‘“. | 

Herr Geh. Hofrat Prof. Dr. Görges: ‚Werner 
von Siemens, sein Leben und Wirken“. 

(,ETZ‘ 1917, S. 73.) 

Geh. Ober-Postrat Prof. Dr. Karl 

Strecker: „Vorführung von Maschinen 

und Apparaten von Werner von Sie- 

mens aus dem Beritze des Reichspost- 

amts‘. („ETZ‘ 1917, S. 103.) 


In der Dezembersitzung, die dem An- 
denken an Werner von Siemens zu seinem 
100. Geburtstag gewidmet war, wurde die 
Siemens-Stephan-Gedenkplatte an Herrn Geh. 
Hofrat Prof. Dr. J. Görges verliehen. 

Neben den regelmäßigen Vereinssitzungen 
ist auch vom Ausschuß und den Unteraus- 
schüssen des Vereins eine rege Tätigkeit ent- 
faltet worden. Von den geleisteten Arbeiten 
seien folgende erwähnt: l 

Die Untersuchungen _ über die 
Wärmebeständigkeit von Isolierstof- 
fen sind zu einem vorläufigen Abschluß ge- 
bracht worden; über das Ergebnis ist im Verein 
und in der „ETZ“ (1916. S. 535) eingehend 
berichtet worden. Die Versuche sollen aui 
Grund einer von Herrn Dr. Linke hier ım 
Verein gegebenen Anregung demnächst fort- 
gesetzt werden. | i 

Über die Fortsetzung der geschicht- 
lichen Arbeiten wurde eingehend beraten 
und über das Ergebnis dieser Beratungen der 
Maisitzung des Vereins berichtet. Das Er- 
scheinen der geplanten Sammlung geschicht- 
licher Arbeiten mußte leider bis zur Beendigung 
des Krieges vertagt werden. Die von mit ver- 
faßBte „Geschichte des Transformators wurde 
im Berichtsjahre zahlreichen älteren Fach- 
genossen zur Ergänzung oder Berichtigung vor- 
gelegt und auf Grund der eingegangenen a s 
rungen neu bearbeitet. Sie wird demnächst 1 
der „ETZ“ erscheinen. ne 

Angeregt durch den von Herrn Dr. en : 
mann gehaltenen Vortrag, hat sich der nn 
mit der Wiederertüchtigung Eee : 
schädigter Industriearbeiter beschäftı . 
Es urden hierfür Leitsätze aufgestellt, ON 
in der „ETZ“ 1916, S. 447 und in zahlrelene 
anderen Zeitschriften veröffentlicht un a 
verwandten Vereinen zugesandt PrE ianze 
den interessierten Behörden nn 2 Fra k kom- 
Beachtung empfohlen W o 

den uns gemachten Mitteilungen 1 
Ta Nda Teitsätzen beabsichtigte Zweck in 


Herr 


tung einer a 
teresse zugewandt. ae 
Infolge einer Anregung aus dr t 
beschäftigte sıch der Verein mit nn ie 
schung funkentelearap aian eT teist in 
"neke. Die eraeun sc 5 3 den. 
aarin z 1916, 8. 524 veröffent Ele 
‘Auch dem I beson rs 0 der 
s nden techn:sechen n ewand!. 
a geine Aufmerksamkeit zug! ' 
Die schon im ara 
-ähnte Eingabe an a = Ä 
Stadt Berlin wegen, der a chnlwesen® 
staltung des technischen ; a ; 
ist auf fruchtbaren Boden ge ädtischen Fach- 
bei der Deputation für die lungen statt- 
und Fortbildungsschulen o aa Ter des 7 i 
gefunden, zu denen AUS, endgültige Roa den 
ezogen wurden, 1 lich il 
nd aller Voraussicht nach nn e erfolgen: 
vom Verein vorgeschlagenen 
erner hat sich = 
en des Physikunterricht® a 


den Magistra 


22. Februar 1817. 
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ren Schulen zugewandt. Der zu diesem Zweck 
eingesetzte Unterausschuß steht noch am Be- 
ginn seiner Arbeiten. 

Eür wohltätige Zwecke hat der Verein 
auch im Berichtsjahre erhebliche Geldmittel 
aufgewendet. Es wurden gezahlt: 


An den ‚Nationalen Frauen- 
dienst‘ . . 2 2 2 2 2. 
Für die Berliner Lazarette 
Für die „Deutschen Soldaten- 
heime an der Front“ . . . 2000 „, 
An den ‚Verein für die Deut- 


5000 M 
2300 „, 


schen im Ausland“ . . i 500 ., 
An den „Akademischen Hilfs- 

bund‘... saa.’ ; 200 „, 
An den ,„Moonschen Blinden- 

Verein“ . . Zp ER 100 ,, 


Außerdem wurden an die im Felde stehen- 
den Vereinsmitglieder Liebesgaben gesandt. 


Der Verein zählte am 31. XII. 1916 2324 
Mitglieder, von denen 1595 in Deutschland, 
198 in Österreich und 531 im übrigen Ausland 
wohnen. Unter den letzteren sind auch die- 
jenigen noch mitgezählt, mit denen der Verein 
seit Ausbruch des Krieges ohne Verbindung ist. 
Im Felde stehen, soweit bekannt, etwa 190 Ver- 
einsmitglieder. Im Vorjahre zählte der Verein 
2472 Mitglieder, von denen 1680 in Deutsch- 
land, 225 in Österreich und 567 ım übrigen Aus- 
land wohnten. 


Durch den Tod verloren hat der Verein 
folgende Mitglieder: 


Dinkgrewe, H., Ingenieur, Hannover. 

Kleinstück, Otto, Alexander, Ingenieur, Ber- 
lin-Pankow. 

Kerner, Fritz. Dr.-3na., Redaktionsmitglied 
der „ETZ“, Berlin-Schöneberg. 

Schaller, Karl, Ingenieur der Siemens- 
Schuckertwerke, Berlin. 


Solace) CATA Oberingenieur, Berlin-Wilmers- 

orf. 

Stort, Theodor, Ingenieur u. Patentanwalt, 
Berlin. : 


Weinberg, Carl, Direktor des Elektrizitäts- 
und Wasserwerks, Oranienburg. 


Im Kriege gefallen sind: 


Czeija, Karl, Dr.-Sing., Prof., Wien. 

Dellert, Bernhard, Ingenieur, Berlin. 

Kirchner, Oswald, Techniker, Grunau bei 
Hirschberg i. Schl 

Meyer, Georg, Dr. phil., Oberingenieur u. Pro- 
kuristt der Siemens - Schuckertwerke, 
Charlottenburg. 


Schultze, Fr., Dr. phil., Laboratoriumsinge- 
nieur und Physiker, Berlin-Treptow. 


Vorsitzender: M. H.! Das erste Wort ehren- 

er Erinnerung widmen wir denjenigen unserer 
Mitglieder, die in treuer Pflichterfüllung im 
Kampfe um unser teures Vaterland ihr Leben 
auf dem Schlachtfelde gelassen haben. Unver- 
gängliche Ehre sei ihrem Andenken. Von den 
übrigen Mitgliedern, die wir durch den Tod ver- 
oren haben, hat uns Herr Oberingenieur Carl 
Seidel besonders nahegestanden. Er gehörte 
zu den ältesten Mitgliedern unseres Vereins 
und war lange Jahre Mitglied des Ausschusses. 
Persönlich erinnere ich mich dankbar daran, 
B ich in dem Bureau des Herrn Seidel seiner- 
zeit in die praktische Elektrotechnik eingeführt 
wurde. Was ich ihm verdanke, schulden ihm 
auch viele andere, die unter seiner Leitung ihre 
technische Laufbahn begonnen haben. Herr 
Edel war lange Ingenieur der Allgemeinen 
ektricitäts-Gesellschaft. Nach seinem Aus- 
scheiden aus dieser Stelle war er Oberingenieur 
a Berufsgenossenschaft für Feinmechanik 
je Elektrotechnik, als deren Berater und Ver- 
anensmann. Er hat eg wie wenige verstanden, 
Sr in dem Kreise, in dem er zu wirken hatte, 
ebt zu machen, beliebt bei der Berufs- 
enossenschaft durch die treueste Pflichterfül- 
aE bei der Industrie, deren Anlagen er zu 
lin chen hatte, durch sein immer konzi- 
8 Auftreten, durch den Ernst, mit dem er 
En Auf abe erfaßte und durch die Rücksicht, 
ne auf die Notwendigkeiten der Betriebe zu 
iteli verstand. Er war eines der eifrigsten 
vor Er der Kommission für Errichtungs- 
schriften des Verbandes Deutscher Elektro- 

ar niker, und diejenigen, die mit ihm zusammen 
ung eten, wissen, mit welcher ne 
a welcher Menge von persönlicher Ar- 
ah raue er sich an diesen schwierigen Auf- 
no A gt hat. Auch sein Andenken wird 
ie a lich sein. Ich bitte Sie, zu Ehren aller, 
Ihren p urch den Tod verloren haben, sich von 
lätzen zu erheben. (Geschieht.) Ich 


nke Ihnen und bi ñ i 
: itte Herrn Schüler, in 
NEM Berichte fortzufahren. : 


‚ winn aus der „ETZ“ rd 11 000 M gegen 


Herr Schülers Ich komme nun zur Er- 
stattung des Kassenberichtes für 1916 und des 
Voranschlages für 1917. Die Vereinsfinanzen 
habensich auch im vergangenen Kriegsjahre 1916 
nicht ungünstig gestaltet. Der Haushaltplan 
weist zwar einen Verlust von rd 2000 M auf; 
dieser Verlust wird aber nur dadurch hervor- 

erufen, daß wir unsere 3 4, %igen Wertpapiere, 
die bisher mit einem Kurs von 80% zu Buch 
standen, auf Grund der Angaben des kürzlich 
veröffentlichten Steuerkurszettels auf 75% ab- 
eschrieben haben. Hierdurch entsteht ein 

uchmäßiger Verlust von rd 18000 M. In 
Wirklichkeit waren also die Einnahmen des 
Vereins noch rd 16 000 M höher als die Aus- 
gaben, und nur wegen der Abschreibung der 
Wertpapiere entsteht statt eines Überschusses 
von 16000 M, ein Verlust von 2000 M. Im 
Voranschlag für das Jahr 1916 war ein voraus- 
sichtlicher Überschuß von 5650 M vorgesehen. 
Der tatsächliche Überschuß war also rd 
10 000 M höher als veranschlagt. Dieser Unter- 
schied wird hauptsächlich durch höhere Ein- 
nahmen und nur in geringerem Maße durch 
niedrigere Ausgaben hervorgerufen. Im eın- 
zelnen haben erbracht: Mitgliederbeiträge rd 
38 700 M gegen 36 000 M im voranse Tag, - 
8500 M, 
Zinsen rd 11 000 M gegen 10 000 Bei den 
Ausgaben ist eine größere Ersparnis bei dem 
zur „Förderung der Fachwissenschaften‘‘ aus- 
ar Posten dadurch eingetreten, daß 

ie regelmäßige Unterstützung von jährlich 
1000 M der städtischen Fach- und Fortbil- 
dungsschulen diesmal nicht erhoben wurde, 
weil die elektrotechnische Tagesklasse wegen 
Mangel an Schülern geschlossen blieb. Für 
wohltätige Zwecke wurden, wie schon im Ge- 
schäftsbericht erwähnt, rd 10000 M ausgege- 
ben. Hiervon stammen 5000 M aus Mitteln 
des laufenden Jahres, während weitere 5 000 M 
8. Zt. aus dem Überschuß des Jahres 1915 zu- 
rückgestellt worden waren. Das Vereinsver- 
mögen betrug am 31. XII. 1916 rd 311 000 M 
gegen rd 313 000 M im Vorjahre. 

In den Voranschlag für das Jahr 1917 
mußte die Einnahme für re et- 
was niedriger, nämlich zu 35 000 M, eingesetzt 
werden, als für das vergangene Jahr, da mit 
der weiteren Einziehung von Mitgliedern zum 


Heeresdienst gerechnet werden muß. Auch mit 
dem Eingang von Beiträgen aus dem über- 
seeischen Ausland ist vorläufig nicht zu rech- 
nen. Aus der „ETZ“ wird sich voraussichtlich 
ein Gewinn von 9000 M ergeben. Bei den Aus- 
gaben wurde diesmal für „Förderung der Fach- 
wissenschaften‘‘ ein besonders hoher Betrag, 
nämlich 4000 M, vorgesehen, was mit Rücksicht 
auf verschiedene schwebende Arbeiten erforder- 
lich schien. Für Wohlfahrtszwecke ist ein Be- 
trag von 8000 M ausgeworfen. Als Rückstel- 


Vermögensnachweis 
am 31. Dezember 1916. 


'pl m Pr 
Bestand am 31. XII. 1915 laut f 


bestehend in: 
174500 M 31⁄4% Deutsche 


Reichsanleihe zu 75° 130 875 | — 
9. | 107400 M 312% Preußische 

Konsole zu 5% - : . . . | OH| — 
3, | 30000 M 3'/°% Kur- und Neu- ' 

märkische Kommunal-Obli- 

gationen zu 75% - - - - - 22 500 | — 


50 000 M 3!/2%/ Landschaftliche , 
Zentral-Pfandbriefe zu 75°% | 37 500 = 


Zusammen . . .» . 4. . ..[27145| — 
5. | Bankguthaben. ...... 475811 92 
6. | Guthaben auf Postscheck- 
konto. . . 2 2 2 2 2 02. 428 | 60 
7. | Barbestand . . . ..... 460 97 
819 846 | 49 
8. | Kriegsanleihekonto: | 
200 000 M 5%% Deutsche Kriegs- | 
anleibe zu 98% | 
("a eingrzahlt) . . 96 000,00 
Bankschuld hierauf 9449,35 | 
3500| 55 | 
323 847 | 04 
Rückstellung für 1917 12 000 | — | 


|811 37 04 | 311 847 | 04 


Gewinn- und Verlustrechnung 
zum 31. Dezember 19186. 


| Vor- 

Nr. Ausgaben M  Pf| anschlag 
1. | Kosten der „ETZ* . .... 15860 | 42 | 16000 | — 
2. | Beiträge zum V.D.E... . . . 9125 | 50 | 9000 | — 
3. | Kosten der Vereinssitzungen. 710 | 58 500 | — 
4. | Sitzungen der Unterausschüsse 410 ; 60 500 , — 
5. | Gehälter und Pension. . . . | 1069 | — | 10500 , — 
6 | Bureaumiete und allgemeine i | 

Unkosten . . » 2 2 2.0. 1802 | 06 1800 | — 
7. | Drucksachen und Bureau- Ä 

material . . . 2: 2 2 20. 1287 | 20 1000 | — 
8 | Porti und kleine Kasse . . . 570 Bu 900 . — 
9. | Auslagen für den AEF (19'6). 166 , 06 600 — 
10. | Förderung der Fachwissen- h 

schaften - © > 2.22... 3 828 ; 90 | 3000: — 
11. | „Archiv für Elektrotechnik“ . 823 | 59| 1000 — 
12. | Wohlfahrtszwecke ..... 10100 | — | 10000 -— 
13. | Verschiedene Ausgaben . . 2481 06 | 250 — 
14. | Abschreibung der 3!,°,igen 

Effekten von 80 auf 75%. . | 18095: —]| — | — 
15. | Rückstellung für 1917. . . . | 1200 | — ee 

84959 | 91 


Ausgaben 


1.| Kosten der „ETZ“ 

2. 

3. | Kosten der Vereinssitzungen. 500 
4 | Sitzungen der Unterausschüsse 500 
5. 

6. 


| 
Beiträge zum V.D.E.. . . . 8 500 = 


Gehälter und Pension. . . . | 10500 
Bureaumiete und allgemeine 
Unkosten . » . 2... G 1800 ı — 
7.1 Drucksachen und Bureau- 
material. . : 2 2 202.0 1500 ı - 
8.| Porti und kleine Kasse . . . 700 Ä -— 
9. | Förderung der Fachwissen- 
schaften . . . .....- 200 ' — 
10.1 „Archiv für Elektrotechnik‘ . 1000 — 
11. | Siemens-Ring-Stiftung 3000 . — 
12.| Für Wohlfahrtszwecke . 8000 | — | 
13. | Verschiedenes und Unvorher- Ä 
gesehenes - . » . o.. 2000 . — | 
14. | Rückstellung für 1918. . . . 10 000 ! 


m nn 


vobi 
. ahme M pf | 8nsoblag 
r Einn men | M | Pr 
1. | Mitgliederbeiträge . . -. - - 88710 | 14 | 36000 | — 
2, | Gewinn aus der „ETZ* . . . 11104 | 35 | 8500 | -- 
2. | Erträgniese des Kapitalver- | 
mögeəens . » : - 2 2 20. 11188 ; 23 10.000 : _ 
4, | Rückvergütung des AEF für 
1915 e ee er 257 | 15 250 — 
5. | Verschiedene Einnahmen . . 649 | 88 
6. | Rückstellung aus 1915. . . . 16000 | — 
7. | Sonderrückstellung aus 1915 
für Wohlfahrtezwecke . . . 5.000 a 
82 909 71 
Saldo .. . . 2 2 2 2 2 2. 2050 | 20 
ar ER, — — 


Einnahmen 


Mitgliederbeiträge . . . . . 
Gewinn aus der „ETZ? .. . 
Erträgnisse des Kapitalver- 
vermögens . - » 2: 2 2... 
Rückstellung aus 1916. . . 


PD 
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lung für 1918 sind nur 10 000 M vorgeschen, 
während wir aus dem Jahre 1916, wie üblich, 
12000 M für 1917 zurückstellen. Dieser Unter- 
schied ist darin begründet, daß die Zinsen der 
im Besitz des Vereins befindlichen 200 000 M 
Kriegsanleihe im April und Oktober fällig wer- 
den; es wird also Ende 1917 ein Zinsbetrag von 
2500 M zugunsten des Vereins vorhanden sein, 
der aber erst am 1. IV. 1918 zur Auszahlung 
kommt. Einnahmen und Ausgaben balan- 
zieren sich im Voranschlag mit 67000 M. 


Vorsitzender: Wünscht jemand hierzu das 
Wort? Wenn dies nicht der Fall ist, so haben 
wir jetzt noch die Wahl der Kassenprüfer vor- 
zunehmen. Der Vorstand schlägt die Herren 
F. Blanc und G. Lux hierfür vor. Es erhebt 
sich kein Widerspruch, ich nehme also an, daß 
die Versammlung mit der Wahl dieser Herren 
einverstanden ist, und diese auch bereit sind, 
das Amt zu übernehmen. 

Wir kommen jetzt zur Neuwahl des 
Vorstandes und der Ergänzungswahl des 
Ausschusses. Die Vorschlagsliste befindet 
sich in Ihren Händen, und Sie ersehen daraus, 
daß der Vorstand Ihnen vorschlägt, zum ersten 
Vorsitzenden des Vereins Herrn Geheimrat 
Strecker und zum zweiten Vorsitzenden Herrn 
Prof. Kloss zu wählen. Herr Geheimrat Feyer- 
abend und ich selbst würden damit aus dem 
Vorstand ausscheiden, während die übrigen 
Vorstandsmitglieder, nämlich die Herren Ebe- 
ling, Kahle, Perls, Schering und Tri- 
loff zur Wiederwahl vorgeschlagen werden. 
Die Versammlung ist natürlich an diesen Vor- 
schlag nicht gebunden. Wenn Sie jedoch mit 
dem Vorschlag einverstanden sind, so könnte 
die Wahl durch Zuruf erfolgen, falls dies aus 
der Versammlung beantragt wird und sich 
kein Widerspruch erhebt. 


Herr Dettmars Ich stelle den Antrag, den 


Vorschlag des Vorstandes durch Zuruf anzu- 
nehmen. 


Vorsitzenders Es ist Wahl durch Zuruf bc- 
antragt. Es erhebt sich kein Widerspruch, und 
wir dürfen also annehmen, daß die Vorschlags- 
liste genehmigt ist. 

Wir haben dann die Ergänzungswahlen für 
den Ausschuß vorzunehmen. Auch darüber 
liegt eine Liste vor, und es wird sich nun fragen. 


ob auch diese Wahl durch Zuruf vorgenommen 
werden kann. 


Herr Dettmar: 
durch Zuruf. 


Vorsitzenders Es erhebt sich kein Wider- 
spruch, die Liste ist also wie folgt genehmigt: 


Es scheiden die 
Herren: 


Ich beantrage Wahl 


satzungsgemäß aus 


l. Hiesige Mitglieder: 
Bundzus, A. R., Fabrikdirektor. 
Kloss, Max, Dr.-Ing., Professor, 
Meyer, Paul, Baurat, Dr. phil. 
Rüdenberg, R, Dr.-Äng. 
Schröder, Ludwig, Direktor. 
Seidel, Carl, Oberingenieur. 
Strecker, K., Dr., Prof., Geh. Ober-Postrat. 
Wikander, E., Direktor, Ingenieur. 


2. Auswärtige Mitglieder: 
Agthe, Carl, Direktor, Gleiwitz. 
La Cour, J. L., Chefingenieur, Vesterås, 
Drexler, Fr., Ingenieur, Wien. 
Siemens, Alexander, Ziviling., London. 
Utzinger, A., Oberingenieur, Stuttgart. 
Wyssling, W., Direktor, Prof., Wädenswil 

a. Zürichsee. 

Zapf, Grorg, Direktor, Mülheim a. Rh. 


Ziekermann, Fr., Direktor, Dr. phil,, Prof., 
Nürnberg. 


Ferner ist im Kriege gefallen: 
Czeija, Carl, Dr.-3ng., Prof., Wien. 


Vorgeschlagen werden die Herren: 


l. Hiesige Mitglieder: 
Bundzus, A. R.. Fabrikdirektor (Wiede 
Feyerabend, E., Geh. Postrat. 
Matschoss, C.. Direktor, Prof. 


Meyer, Paul, Baurat, Dr. phil. (Wiederwahl 
Rüdenberg, R., Dressing. (Wiederwahl). 
Schröder, L., Direktor (Wiederwahl). 
Trettin, C., Oberingenieur. 


Wikander, E., Direktor, Ing. (Wiederwahl). 


rwahl). 


2. Auswärtige Mitglieder: 
on Max, Geh. Hofrat, Prof., Wien. 


C DETR, Fr., Desöng., Prof., Breslau. 
De Joh., Geh, Hofrat, Prof., Dresden. 
aas, 


R., Dr. phil, Direktor, Zürich. 
a. der Herberg, Carl, Mülheim a. Rh. 


| o n. F., Oberingenieur, Direktor. Stock- 
olm. 


va 


Kurda, Carl, Oberingenieur, Nürnberg. 
Scehuuring, J., Diplom-Ingenieur, Rotterdam. 


Ferner als Ersatz für Herrn Czeija: 
Kuhlmann, Carl, Dr.:Äng., Prof., Zürich. 


Herr Strecker: Es ist der letzte Abend, an 
dem unser Vorsitzender seines Amtes waltet, 
und ich glaube in Ihrer aller Sinne zu handeln, 
wenn ich ihm für seine Amtsführung den Dank 
des Vereins ausspreche. 

Verehrter Herr Doktor! Eine Amtszeit 
wie die Ihre hat keiner Ihrer Vorgänger erlebt 
und wird hoffentlich auch keiner Ihrer Nach- 
folger wieder erleben; sie fiel von Anfang bis 
zu Ende in die Kriegszeit. Natürlich folgte 
daraus auch, daß Sie einen großen Teil Ihrer 
Sorgen dem Kriege widmeten. Sie haben mit 
warmem Herzen dafür gewirkt, daß der Verein 
namhafte Beiträge für Kriegswohlfahrt stiftete, 
unter Ihrer Führung hat der Verein sich mit 
der Sorge für die kriegsbeschädigten Indu- 
striearbeiter beschäftigt, wir haben eine Be- 
rarungsstelle für die heimkehrenden Krieger 
äus der Elektrotechnik eingerichtet. Aber 
außer diesen Kriegszielen haben wir auch 
unsere Friedenszicele nicht ganz vernachlässigt. 
Ich möchte besonders als das erfreulichste Er- 
rebnis dieser Bestrebungen den Einfluß hervor- 
hebei. den wir unter Ihrer besonderen Mit- 
wirkung auf das technische Unterrichtswesen 
der Stadt Berlin gewonnen haben, einen Ein- 
fluß, von dem wir uns segensreiche Folgen ver- 
sprechen dürfen, die sich nicht aut Berlin allein 
erstrecken werden, sondern wahrscheinlich 
auch darüber hinaus. Aber es sind nicht nur 
die aufzählbaren Dinge aus Ihrer Amtstätig- 
keit, für die der Verein Ihnen zu danken hat; 
mehr noch dankt er Ihnen für die warme Teil- 
nahme, die Sie allen Aufgaben des Vereins ge- 
widmet haben, teils in den Sitzungen des Ver- 
eins, teils auch in den Vorstands- und Aus- 
schußsitzungen, an denen Sie so häufig teil- 


genommen haben, und der Verein hofft, daß 
Sie ihm Ihre Teilnahme und Ihr Interesse auch 


für die Folge erhalten werden. Unsere Satzung 
verleiht dem Vorsitzenden, der aus dem Amte 
scheidet, die Würde eines Ehrenmitgliedes des 
Ausschusses zum Zeichen, daß der Verein noch 
manchen Rat und Beistand und tätige Mitwir- 
kung von dem früheren Vorsitzenden erhofft. 
Wenn ich auch annehme, daß Sie allen Auf- 
gaben des Vereins Ihr Interesse wahren werden, 
möchte ich doch besonders auf die Tätigkeit 
hinweisen, die Sie am lebhaftesten interessiert 
hat, die Fürsorge für das technische Unter- 
richtswesen. Darin waren Sie schon seit Jahren 
tätig und sind auch jetzt noch Vorsitzender des 
Unterausschusses. Ich hoffe, daß Sie diese 


wichtige und ersprießliche Tätigkeit auch ferner 
beibehalten. 


Vorsitzender: Ich danke Herrn Geheimrat 
Strecker für seine liebenswürdigen Worte und 
muß allerdings sagen, daß ich mir selbst be- 
wußt bin, nichtin dem Umfange für den Verein 
haben wirken zu können, wie es nach diesen 
Worten den Anschein hat. An mir hat es nicht 
gelegen, aber die Zeit war, wie Herr Gcheimrat 
Strecker soeben ausführte, eine so ernste, daß 
alles, was wir leisten wollten und konnten. 
durch die Hemmnisse des Kriegszustandes cr- 
heblich herabgedrückt wurde. Wir hoffen ja. 
daß in absehbarer Zeit die Sonne des Friedens 
wieder über uns scheinen wird, und daß dann 

em Verein für die Aufgaben, die ihm beson- 
ders am Herzen liegen, wieder eine freiere Be- 
tätigung möglich ist. Wenn ich nun heute mein 
Amt als Vorsitzender niederlege, so möchte ich 
dies mit dem Wunsche tun, daß der Verein in 
Zukunft ganz besonders seine eigensten wissen- 
schaftlichen Aufgaben unter dem Schutze des 
Friedens durchführen könne, und ich teile den 
Wunsch des Herrn Vorredners, daß vor allenı 
auch auf dem Gebiete des technischen Unter- 
richtswesens, das gerade hier in Berlin an der 
Quelle der deutschen Elektrotechnik von so un- 
endlicher Bedeutung ist, der Verein eine beson- 
ders Segensreiche Tätigkeit entfalten möge. 

Damit können wir diesen Punkt verlassen 
und ich erteile das Wort Herın Baurat G. So- 
berski zu seinem Vortrag über: 


„Staatliche Maßnahmen für die ein- 
heitliche Elektrizitätsversorgung in 
Deutschland nnd in der Schweiz.“ 


Bericht. 


„Per Vortrag gab an Hand der Statistik ein 
Bild von der Bedeutung der Elektrizität für 
das gesamte Wirtschaftsleben, zugleich aber 
auch von der bisherigen Zersplitterung und 
Geldvergeudung in der Klektrizitätsversorgung 
Nach Darlegung der Ursachen für diese Übel- 
Stände wurden die von einzelnen deutschen 
Bundesstaaten sowie von Schweizer Kantons- 
regierungen für die Besserung der Verhältnisse 
bereits durehgeführten oder eingeleiteten Maß- 
nahmen mitgeteilt. 2 2 
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Bezüglich Bayern wurde das Walchensee- 
Projekt und der von Millersche Vorschlag 
zur Gründung eines „Bayernwerks‘“, bezüglich 
Baden die einheitliche Elektrizitätsversorgung 
des Landes auf der Grundlage des Murgkraft- 
werkes erörtert. 

Daran anschließend wurden die entspre- 
chenden Bestrebungen des Elektroverbandes 
in Sachsen, die von der Sächsischen Regierung 
der Landesvertretung unterbreiteten Vor- 


schläge und die dazu erfolgten Äußerungen ver- 


schiedener Interessenkreise und sachverstän- 
diger Personen besprochen, sowie die Ent- 
schließung der Landesvertretung mitgeteilt, 

Zur Kennzeichnung der Stellungnahme 
der Preußischen Regierung wurden besonders 
der Ministerialerlaß vom 29. V. 1914 und die- 
jenigen Fälle behandelt, in denen der Preußische 
Fiskus bisher als Stromlieferant aufgetreten 
ist oder Stromangebote gemacht hat. 

Des weiteren wurde das Vorgehen ein- 
zelner preußischer Provinzen, insbesondere von 
Brandenburg, Ost- und Westpreußen, zur Ver- 
sorgung ihrer Gebiete mit Elektrizität und end- 
lich die bisherige Stellungnahme der Württem- 
bergischen Regierung zu der behandelten Frage 
dargelegt. 

Die Erörterung der Entwicklung in der 
Schweiz beschränkte sich auf die Maßnahmen 
der nordöstlichen Kantone, besonders wurde 
die Vereinigung der Beznau-Löntsch-Werke und 
des kantonalen Kraftwerks bei Eglisau in den 


Nordostschweizerischen Kraftwerken bespro- 
chen. 


Vorsitzender: Ich frage, ob zu dem Vortrag 
das Wort gewünscht wird. Das ist nicht der 
Fall. Dann bleibt mir nur übrig, dem Herrn 
Vortragenden den Dank des Vereins für seine 


sehr interessanten Ausführungen auszusprechen. 
Ich schließe die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Boeser. Theodor, Ingenieur, Leiter der Isaris- 
Jählerwerke A. G., Berlin-Halensee. 
Brauns, Bruno, Ingenieur, Berlin. 
Bretschneider, Bruno, Ingenieur, Duisburg. 
Elektrizitätsamt des Kriegsministeriums, 
Berlin SW. 11. 
Flaus, Willy, Techniker, Duß (Lothr.). 
Grössel, Friedrich, Ingenieur, Berlin-Lichtenberg. 
Heyden. Hans, Dipl=ng., Charlottenburg. 
Spengel, Hermann, Ingenieur, Verwaltungsdirektor 


der Vereinigung der Elektrizitätswerke, Char- 
lottenburg. 


Rund, Willy, Ingenieur, Neukölln. 


Wandeberg, Erich, Diplom-Ingenieur, Charlotten- 
burg. 


Wunderlich, Gustav, Diroktor der A. G. Kabelwerk 
Duisburg, Duisburg. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Meldentod fürs Vaterland:!) 


H. Grabert, Ingenieur, Neuss a. Rh. 


Für Verdienste um das Vaterland haben das 
Eiserne Kreuz erhalten: 


H. Bügler, Oberingenieur der Siemens & 
Halske A. G, Danzig-Langfuhr, und Leut- 
nant (erhielt das Eiserne Kreuz I. KL) 

C. Günther, Direktor des Elektrizitätswerks 
Rauschermühle, und Hauptmann (erhielt 
das Hamburgische Hanseatenkreu2). — 

Wanke, Oberingenieur der AEG, Könle® 
berg i. Pr. (erhielt das Eiserne Kreuz I. KL) 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, un 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs EN 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeic” 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


n 


ER m-an. 1017, 8.14 
1) Vgl. auch „ETZ“ 1015. S. 66; 1916, 8. 706: 1917. 
30, 3, 70 und 98. 
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J. von Weyranch 7. In Stuttgart starb im 
Alter von 71 Jahren der Professor für Ingenieur- 
mechanik an der dortigen Technischen Hoch- 
schule, Prof. Dr. J. v. Weyrauch, nach 4ljähriger 
Tätigkeit als ordentlicher Professor. 


Auszeichnungen. Die Preußische Aka- 
demie der Wissenschaften, Berlin, verlieh dem 
o. Professor der theoretischen Physik an der 
Universität München, Dr. A. Sommerfeld, 
die „ Helmholtz-Prämie‘. — Die John-Fritz- 
Medaille wurde an Dr. Elihu Thomson für 
seine Verdienste um die elektrotechnische 1n- 
dustrie und Wissenschaft verliehen. 


LITERATUR. 


m 


Besprechungen. 


Lehrbuch der Physik für Studierende. 
Von Dr. H. Kayser, Professor an der Uni- 
versität Bonn. 5. verbesserte Auflage. Mit 
349 Abb. XII u. 554 S. in 8°. Verlag von 
Pernon Enke. Stuttgart 1916. Preis 
13,40 M. 


Die fünfte Auflage des Lehrbuches weicht 
in Anlage und Inhalt nicht wesentlich von der 
vorhergehenden Auflage ab, doch sind einige 
wertvolle Ergänzungen hinzugefügt worden, 
so Z. B. in dem § 332 über radioaktive Substan- 
zn; auch die neuen Forschungen, welche dio 
Schwingungsnatur der Röntgenstrahlen und 
die Größenordnung ihrer Schwingungsdauern 
festgestellt haben, konnten bereits berücksich- 
tigt werden. Bei den photoelektrischen Er- 
scheinungen fehlt die Erwähnung der wich- 
tigen Arbeiten von Hallwachs; ein weiterer 
Wunsch wäre die Berücksichtigung der Ar- 
beiten von Stark. 

Das außerordentlich leicht verständliche 
und klare Werk kann Studierenden sehr emp- 
fohlen werden, auch denen, welche nicht mit 
den Grundlagen der höheren Mathematik ver- 
traut sind, da nicht einmal die Anfangsgründe 
der Differential- und Integralrechnung, son- 
dern an mathematischen Kenntnissen nur das 
vorausgesetzt wird, was auf den Gymnasien 

elehrt wird. Mit besonderem Genusse wird 
jeder die beiden Abschnitte über Spektral- 
analyse ($ 381 bis 402) lesen; es ist von Inter- 
esse zu sehen, was der Verfasser des großen 
Handbuches über sein Spezialgebiet als beson- 
ders wichtig für den Studierenden und für ein 
einführendes Lehrbuch ansieht. 

I Arthur Korn. 


Die Technischen Grundlagen der Elek- 
tromedizin. Von Dr. Heinrich Faß bender. 
Heft 31 der „Tagesfragen aus den Gebieten 
der Naturwissenschaften und der Technik“. 
Sammlung Vieweg. Mit 77 Abb. 106 S. in 
8°. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. 
Braunschweig 1916. Preis 3,20 M. 


, „In anspruchsloser Form von Vorlesungen 
wird eine instruktive und leicht faßliche Dar- 
stellung der Technik der Elektromedizin ge- 
geben; das Interesse an dem durch Form und 
Druck sympathischen Büchlein wird durch eine 
große Zahl (77) zum Teil skizzenhafter, jedoch 
sehr übersichtlicher Abbildungen erhöht. Nicht 
die gesamte Elektromedizin, sondern nur ihre 
jüngsten Anwendungsgebiete, u. zw. die Dia- 
thermie, die elektrische Temperaturmessung, 
die Röntgentechnik und die Elektrokardio- 
graphie bilden den Ausgangspunkt der tech- 
nischen Erörterungen, wobei natürlich auch 
rein medizinische Fragen gestreift werden. 
Nahezu die Hälfte des Büchleins ist der Dia- 
thermie gewidmet; der rätselhaften physiolo- 
aon Wirkung der Hochfrequenzströme 
(Tesla, d Arsonval) wird die Theorie des 

hysikers Nernst 


(Reizwirkung = i (Intensität) ) 


Y n (Frequenz) 


als Erklärung zugrunde gelegt. 

Fulg it Recht werden nur wenige Worte der 
maneh, tion gewidmet, welche die ihr von 
gen um Seiten entgegengebrachten Hoffnun- 
anz und gar nicht erfüllt hat. 

sten Röntgentechnik, welche zu den popu- 
ni „@piteln der Elektromedizin und zu 
gehört. en Behelfen der Kriegsmedizin 
ungen IT an der Hand vorzüglicher Abbil- 
er siche r instruktiv vorgeführt. (Anläßlich 
ie Kor, er g8Cwärtigenden Neuauflage wäre 
ig. 35 S sh des. Wortes Phtbisiker bei 
mens Kienbi und die Richtigstellung des Na- 
wert,) öck auf S. 98 und S. VI wünschens- 


`~ 
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Alles in allem, ein sehr belehrendes und 
anschaulich geschriebenes Büchlein, das jeder- 
mann, der Elektromedizin treibt oder ihr tech- 
nisches Interesse entgegenbringt, seiner Büche- 
rei einverleiben solte. 

S. Jellinek, Wien. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Geschwindigkeitsmesser mit Reibungs- 
getriebe. Ein Beitrag zu ihrer Theorie. Von 
W. Heyn. Mit 11 Abb. IV u. 56 8. in 80. Ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 
2,40 M. 

Kaiserworte. Ausgewählt von F. Everling 
247 S. in 160. Verlag von Trowitzsch & Sohn. 
Berlin 1917. Preis geb. 2,50 M. 


AEG-Normalien. Herausgegeben von der All- 
gemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. Mit 
div. Abbildungen, Tafeln usw. XI u. 420 S. in 8°. 
Berlin 1916. 


[Das als Manuskript gedruckte Buch stellt eine 
Sammlung der in den Fabriken der A E G benutzten 
Normalien und Vorschriften allgemeiner Natur dar. 
Sie ist noch nicht abgeschlossen, sondern soll alljähr- 
lich vervollständigt und veröffentlicht werden in der 
Absicht, die bereits bestehenden Bestrebungen be- 
züglich der Vereinheitlichung der wichtigsten Kon- 
struktions- und Fabrikationselemente zu fördern. 
Jedermaun wird gebeten, durch Mitteilung von Vor- 
schlägen an der Vervollständigung des Buches mit- 
zuarbeiten. Zuschriften sind zu richten an die Nor- 
malienabteilung der A EG, Berlin N., Brunnenstr. 107a, 
die das Buch auf Verlangen kostenlos abgibt.] 


Kommentar zum Kriegssteuergesetz vom 
21. VI. 1916 und Besitzsteuergesetz vom 
3. VII. 1913, sowie zu den Ergänzungsgesetzen 
vom 9. XI. und 17. XT, 1916 nebst den Ausführungs»- 
bestimmungen des Bundesrats und Preußens vom 
30. XI. und 1. XII. 1916. Mit dem Gesetz über 
vorbereitende Maßnahmen zur Besteuerung der 
Kriegsgewinne vom 24. XII. 1915, nebst den 
Ausführungsbestimmungen des Bundesrates vom 
97. I. 1916 und Preußens vom 11.11 1916. Von 
Prof. Dr. jur. Fritz Stier-Somlo. Zweite 
Auflage. 441 S. in 169%. Verlag von Franz Vahlen. 
Berlin 1917. Preis geb. 7 M. 


Die deutschen elektrischen Straßenbahnen, 
Neben-, Klein- und Pferdebahnen, sowie 
die elektrotechnischen Fabriken, Elektri- 
zitätswerke samt Hilfsgeschäften im Be- 
sitze von Aktiengesellschaften. Ausgabe 
1916/17. 19. Aufl. XII u. 554 S. in 8%. Verlag 
für Börsen- und Finanzliteratur A.G. Berlin 
und Leipzig 1917. Preis geb. 6 M. 


[Wie der Untertitel des Werkes besagt, findet 
man in dem Buche die ganze elektrotechnische Fa- 
brikation und alle elektrischen Betriebe verzeichnet. 
Die vorliegeude 19. Auflage enthält 553 selbständige 
Aktiengesellschaften, u. zw 314 elektrische Straßen-, 
Klein-, Neben- und Hauptbabnen und 227 elektro- 
technische Fabriken, Elektrizitätswerke und Hilfs- 
geschäfte. Die Angaben sind sehr eingehend und 
umfassen Zeit und Zweck der Gründung, Kapital, 
Geschäftsjahr, Gewinnverteilung, Bilanz, Gewinn- 
und Verlustkonto, Kurs, Verwaltung (Direktion, Pro- 
kuristen, Aufsichtsrat) und Zahlstellen. Ein Register 
erleichtert das Aufsuchen. Das Buch ist als Nach- 
schlagewerk in kaufmännischen und technischen 
Betrieben unentbehrlich.] 


Werner von Siemens. Gedenkrede in der Fest- 
versammlung des Elektrotechnischen Vereins in 
Wien am 13. Dezember 1916. Von F. Neureiter. 
Mit 1 Abb. 44 S. in 80. Verlag des Elektro- 
technischen Vereins. Wien 1916. 


Die Steuerbilanz. Die buchtechnisch und steuer- 
lich richtige Ermittlung des Reingewinns, nebst 
wichtigen Entscheidungen des Oberverwaltungs- 
gerichts und einem Auszug der in Frage kommen- 
den Gesetzesvorschriften. Von J. Moser. 86 S. 
in 80, Industrieverlag Spaeth & Linde. Berlin 
1917. Preis geb. 2 M. 


Vorlesung über technische Mechanik in 
6 Bänden. I. Band: Einführung in die 
Mechanik, Von Aug. Föppl. 5. Aufl. Mit 
104 Textabb. XVI u. 431 S. in 8%. Verlag von 
B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1917. Preis 
geb. 10 M. 


Sonderabdrücke. 


Scientific Papers of the Bureau of Stan- 
dards. 1916. Nr. 295. Raymond L Sanford. 
Determination of the degree of uniformity of 
bars for magnetic standards. 

N. A. Halbertsma. Lichttechnische Studien. 

„Helios“, Fach- und Exportzeitschrift für Elektro- 
technik 1916, Heft 39/42. 


Heft 8. 


HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Zusammenstellung von Gesetzen, Bekannt- 
machungen und Verfügungen betreffend Kriegs: 
rohstoffe. Die Kriegsrohstoffabteilung des 
Königl. Kriegsamtes, Berlin SW. 48, hat nach 
dem Stande vom 1. I. 1917 eine Zusammen- 
stellung von Gesetzen, Bekanntmachungen un 
Verfügungen nebst deren Nachträgen, Aus- 


-führungsbestimmungen und Erläuterungen her- 


ausgegeben, welche bei ihr zum Preise von 
40 Pf zu erhalten sind. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrische Kraftversorgung A. G., Mann- 
heim.) Das am 30. VI. 1916 abgelaufene 3. Ge- 
schäftsjahr stand weiter im Zeichen des Krie- 
ges. Der Rückgang des Stromverbrauches an 
vielen Stellen, die Unmöglichkeit, die Strom- 
preise, die meist durch feste Verträge geregelt 
sind, den steigenden Selbstkosten anzupassen 
und der Mangel an Bauaufgaben im ursprüng- 
lich beabsichtigten Maße, haben es der Gesell- 
schaft unmöglich gemacht, ihre Erträgnisse in 
nennenswerter Weise zu steigern. Auch die 
Lasten für Kriegsunterstützung waren nicht 
unerheblich. Immerhin haben für die Entwick- 
lung einzelner Unternehmungen wichtige 
Schritte getan werden können, deren Wirkung 
allerdings erst in zukünftigen Geschäftsjahren 
zur Geltung kommen wird. 

Über die Beteiligungen wird folgendes be- 
richtet: Die von der Brown, Boveri & Cie. 
A.G., Mannheim, für 1915/16 verteilte Di- 
vidende von 10% kommt erst im nächsten 
Jahre zur Verrechnung. — Bei der Elsässi- 
sche Kraftwerke A. G., Sehlettstadt, ist der 
Kleinrerbrauch für Licht und Kraft in erheb- 
lichem Maße gestiegen, und auch die Instal- 
lationstätigkeit hat trotz der großen Schwierig- 
keiten ein erfreuliches Ergebnis gezeitigt. Die 
Nähe des Kriegsgebietes und Schwierigkeiten 
in der Rohmaterialbeschaffung haben den 
Strombedarf der im Gebiet ansässigen Industrie 

anz erheblich vermindert. Die Stromabgabe 
ist von 3,233 Mill. kWh im Jahre 1914/15 auf 
2,462 Mill. zurückgegangen. Eine Dividende 
wurde nicht verteilt. — Die Kraftversor- 
gung Lothringen A. G., Metz, erhöhte ihren 
Stromabsatz von 0,845 Mill. kWhim Jahre 1914 
auf 1,497 Mill. im Jahre 1915. — Für die Ge- 
werkschaft Gustav in Dettingen a. M. war 
das abgelaufene Geschäftsjahr besser als das 
vorhergehende, wenn sich auch die Erwar- 
tungen des Vorjahres nicht erfüllten. Die Bri- 
ketterzeugung war erheblich größer, doch ent- 
sprachen die nur schwach erhöhten Verkaufs- 
reise jn keiner Weise der sehr erheblichen Er- 
öbung der Herstellungskosten. — Die Elek- 
tra Markgräflerland G. m. b. H., Haltingen, 
hatte ungefähr das gleiche Ergebnis wie im 
Vorjahre. — Bei der Gewerkschaft Bri- 
gitta ist dadurch eine formelle Verschiebung 
eingetreten, daß das Elektrizitätswerk an eine 
besondere Gesellschaft, die Niederlausitzer 
Kraftwerke, überging, von welcher alle Ak- 
tien übernommen wurden. Die Weiterent- 
wicklung der Unternehmung wird im wesent- 
lichen von der Gestaltung dr Kriegsverhält- 
nisse und ihren wirtschaftlichen Folgen ab- 
hängen, Eine Dividende wird auch in diesem 
Jahr noch nicht zur Verteilung gebracht. 
Dem Geschäftsgewinn von 311309 M 
185 014 i.V.) stehen Aufwendungen von 
73171 M (194 749 i.V.) gegenüber. Von dem 
Überschuß von 56 911 M werden 2846 M dem 
gesetzlichen Reservefonds überwiesen und 
54 066 M (18 774i. V.) vorgetragen. Die Bilanz, 
abschließend mit 15,425 Mill. M (13,028 i. V.) 
bewertet Effekten und Beteiligungen mit 5,9 
Mill. M (5,570 i. V.), Schuldner mnit 7,486 Mill. M 
(3,408 i. V.) und Gläubiger mit 4,864 Mill. M 
(2,492 i.V.). —z. 


Arbeitsmarkt. 


Dezember 1916.2?) Der Dezember bietet im 
ganzen das gleiche Bild lebhafıer Beschäftigung 
wie die Monate zuvor: es machte sich eher 
noch eine Verstärkung als eine Abschwächung 
der Tätigkeit geltend. Die Abnalıme der Be- 
schäftigten, wie sie die Krankenkassenstatistik 
am Jahresschluß in der Regel alljährlich er- 
kennen läßt, ist zwar auch dieses Mal hervor- 
getreten, doch ist der Rückgang der Beschäf- 
tigtenzall noch unbedeutender als im Vorjahr. 

Die Betriebe für elektrische Maschi- 
nen, Apparateund Akkumulatoren hatten 
im Dezember teilweise eine weitere Verbesse- 
rung der Beschäftigung zu verzeichnen. Die 


1) Bericht. über 1914/15, vgl. „ETZ“ 1916, 8 268. 
») Nach „Reichs-Arbeitsblatt* 1917, Nr. 1. Bericht 
über November 1916 vgl. „ETZ“ 1917, 8. 88. 
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Steigerung macht sich nicht nur dem Vor- 
monat, sondern auch dem Vorjahr gegenüber 
geltend. Es mußte mit Überstunden gearbeitet 
werden. Die Löhne haben weiterhin steigende 
Richtung. Die Herstellung elektrischer 
Meßinstrumente, Schaltapparate und 
Schaltanlagen wies außerordentlich rege 
Rn ieung auf. Auch hier mußte mit 
Überstunden und Nachtschichten gearbeitet 
werden. Für elektromedizinische Einrich- 
tungen ist keine erhebliche Änderung zu ver- 
merken. 

Die Starkstromelektrotechnik war 
anhaltend lebhaft beschäfligt. Die Lage war 
besser als ım Dezember 1915. 

Die Schwachstromelektrotechnik 
batte nach den vorliegenden Berichten besser 
als im Vorjahr und ebenso gut wie im Vor- 
monat zu tun. Es mußte mit Doppelschichten 
und Überstunden gearbeitet werden. Weitere 
Lolinerhölungen für Facharbeiter sind zu 
melden. 

Das elektrische Installationsgewerbe 
hat vielfach eine weitere Verbesserung der 
guten Geschäftslage dem November gegenüber 


aufzuweisen. Die zulunge übersteigen auch 
much den Eingang an Bestellungen im Vor- 
jahr. 


Nur einzelne Berichte lassen ein nicht 
Kan: so günstiges Bild erkennen und geben an, 
aß eine Verschlechterung im Vergleich zu den 
Vormonaten stattgefunden hat. 
. „Pie Kabelwerke waren teils besser als 
im Vorjahr, teils nicht ganz so gut wie im De- 
zember 1915 beschäftigt. Auch dem Vormonat 
gegenüber ist die vielfach sehr rege Beschäfti- 
gung vor che csnllich noch weiterhin gestiegen. 
s wird über Nachtschichtenleistung berichtet. 
‚ 29 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. T. 1917 28419 männliche 
(+ 5,22% g.Vm.) und 34 851 weibliche (+ 2,67 
% g.Vm.) Pflichtmitglieder. 93 Firmen der 
slektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter- 
bestand für Ende Dezember 1916 mit insge- 
samt 14 204 (-+ 4272 bzw. + 43,01% g.Vj.)!) 
an, die Zahl der Männer ist um 1070 auf 8697 
gestiegen, dıe der Frauen hat um 3202 zuge- 
nommen. Angaben von 93 Firmen gestatten 
auch den Vergleich gegen den Vormonat. Sie 
hatten 13 106 Beschäftigte (4 288 bzw. + 2,25 
2 g. Vm.)?), darunter 8229 Männer (-+ 26); die 
ahl der Frauen stieg um 262. Den Arbeits- 
nachweisen im ganzen Reich lagen aus 
den Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure389 Arbeitsgesuche vor, d.s. 25,4%, 
der 1529 angemeldeten offenen Stellen (28% 
von 1454 i.Vm.; 47,5% von 790 1.Vj.)?); die 
Zahl der Stellenbesetzungen betrug 302. Auf 
Preußen entfallen 229 Arbeitsgesuche, d. 8. 
25,6%, von 893 Arbeitsgelegenheiten (26 L yon 
877 i. Vm.; 45,5% von 299 i. Vj.); 173 Stellen 
kamen hier zur Besetzung. 


Außenhandel. 


Der neue Zolltarif für das a Polen. 
Die bisherige Zollordnung vom 5. IV. 1915 
für die besetzten Gebiete des ehemaligen König- 
reichs Polen ist durch ein Abkommen zwischen 
der deutschen und österreichisch-ungarischen 
Regierung vom 26. IX. 1916 neu geregelt wor- 
den, u. zw. mit Wirkung vom 10. I. 1917 ab. 

Aus der neuen Zollordnung verdienen für 
die elektrotechnieche Industrie besonders die 
nachstehenden Bestimmungen Beachtung: 

Das deutscherseits verwaltete Generalgou- 
vernement Warschau und die unter öster- 
reichisch-ungarischer Militärverwaltung stehen- 
den Gebiete Polens bilden ein gemeinschaft- 
liches Zollgebiet, in das Waren nach Maßgabe 
as gemeinsamen Zolltarifs eingeführt werden 

ürfen. 

Die Einfuhr darf nur über die österreichi- 
schen oder die preußischen Zollstraßen erfolgen. 
Der Warenverkehr aus dem eınen Verwaltungs- 

ebiet ın das andere unterliegt keinen weiteren 
öllen. Die Zölle sind in bar zu entrichten; 
ihre Kreditierung ist ausgeschlossen. 

Bei der Verzollung nicht flüssiger Waren, 
welche einen Zoll von mehr als 10 M bzw. 
12,50 Kr für 100 kg unterliegen, kann das zoll- 
pflichtige Reingewicht ohne Verwiegung der 
Waren durch Abzug folgender Tarasätze von 
dem ermittelten Rohgewicht berechnet werden: 


2%, des Rohgewichts für Säcke, Ballen und 
Ma 


tten, 
10% des Rohgewichts für Körbe, 
2 „ ao „ Fässer und Kisten. 


1) Bei 876 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 19,71%% bei 77 der Maschinenindustiie + 30,82 KC g. Vj. 

4) Bei 370 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 4,12%, bei 76 der Maschinenindustrie + 4,21 B. Vm. 

3) Für alle Fächer beı Männern 675"/ə (60 i. Vm.; 
69.5 i. Vj} bei Frauen 128%, (186 i. Vm.; 151 i. Vj.) der 
Stellenanmeldungen. 


Die Gewichtszölle werden vom a 
erhoben und bei allen Waren für die der Zoll 
für 100 kg 12,50 Kr bei der österreichisch- 
ungarischen Verzollung und 10 M bei der 
deutschen Verzollung nicht übersteigt. 

Bei Einfuhr zo DeicnuBer Waren bis zu 
5 kg Rohgewicht im Brief- und Paketpostver- 
kehr wird ein Stückzoll von 2 M bei der deut- 
schen Verzollung, von 2,50 Kr. bei der öster- 
reichisch-ungarischen Verzollung erhoben, so- 
fern das Poststück keine Waren enthält, die 
einem Zollsatz von 375 Kr oder mehr für 100 kg 
bei der österreichisch-ungarischen Verzollung, 
von 300 M oder mehr für 100 kg bei der deut- 
Poron Verzollung oder einem Stückzolle unter- 
iegen. 

Die Verzollung der für die elektrotech- 
nisch in Frage kommenden Erzeugnisse regelt 
sich vornehmlich nach folgenden Nummern des 
neuen Tarifs: 


Zollsatz für 100 kg 

bei den deutschen 

bzw. österreichischen 
tollstellen 


Warenbezeichnung 


Glühkörper . . . . 
Elektrische Kohlen. 
Mineralöle aller Art 
Kautschukwaren 
Firnisse und Lacke 
Waren aus and. un- 
edlen Metallen als 
Eisen in Form 
v. Platten, Blech, 
Draht, Stangen. 
Anderweit nicht ge- 
nannte Maschi- 
nen, auch Akku- 
mulatoren ; 
Elektrotechnische 
Erzeugnisse, mit 
Ausnahme d. Ma- 
schinen und Akku- 


16 20 
786e 


7,50 


mulatoren . 125 


Näheres ist aus der Beilage zu Nr. 7 (1917) 
der ‚Nachr. f. Handel u. Industr.‘ zu ent- 
nehmen. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Verteilung von Graphit an die Industrie. 
Nach einer Vereinbarung des Preußischen 
Kriegsministeriums mit dem k, k. Kriegsmini- 
sterium in Wien wird der deutschen Industrie 
eine bestimmte Menge steirischen Tiegelgra- 
phits sowie böhmisch-mährischen und steiri- 
schen Gießereigraphits zur Verfügung gestellt. 
Die Verteilung erfolgt durch die Graphitver- 
mittlungsstelle, Charlottenburg 2, Kantstr. 3. 
Graphitverbraucher im Deutschen Reich erhal- 
ten jetzt von ihren österreichischen Lieferanten 
keinen Graphit mehr, bevor sie nicht einen An- 
trag auf Zuweisung an obige Stelle gerichtet 
haben. Anträge für den bestimmten Monat 
müssen stets bis zum 5. des vorhergehenden 
Monats eingereicht werden. 


Wismutvorkommen in Rußland. Der von 
der Kaiserlichen russischen Akademie der Wis- 
senschaften in das Transbaikalgebiet Baandts 
Fachmann berichtet, daß Wismut in den dort 
bestehenden Goldminen vorkommt, u. zw. im 
Gebiet des Amasura, eines Nebenflusses des 
Amur, des Kara, eines Nebenflüßchens der 
Schilka und des Dscharmagatan, eines Neben- 
fiusses der Ila. Ferner wurde Wismutvorkom- 
men festgestellt auf dem Scherlowberge, einem 
bekannten Edelsteinfundgebiet, sowieam Flüß- 
chen Zagan-Tschelota. Die letzten beiden Fund- 
stätten enthalten angeblich Wismutmineralien 
von hohem Gebalt (80 bis 90%). 


Übermäßige Preisforderungen für elektri- 
sche Maschinen und Apparate. Im Anschluß 
an unsere Mitteilung aut S. 16 der „ETZ“ 1917, 
ist zu berichten, daß das W affen- und Munitions- 
Beschaffungsamt, Abt. R.III, eine Preisprü- 
fungsstelle für elektrische Maschinen und Appa- 
rate geschaffen hat, welche die Preisbildung auf 
diesem Gebiete überwacht. Es empfiehlt sich 
für die beteiligten Kreise, die Unterstützung 
dieser Preisprüfungsstelle in möglichst großem 
Umfange in Anspruch zu nehmen. Preisforde- 
rungen, diegegendie bestehenden Bestimmungen 
verstoßen, werden unnachsichtig dem Kriegs- 


Wucheramt zur strafrechtlichen Verfolgung 
übergeben. 


Firmenverzeichnis. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Prillwitz 
(Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 100). — Elektrizitätsgenossenschaft 
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m. b. H., Sproitz O. L. (Hafteumme: 800 M. 
böchste Anteilzahl eines Genossen: 20). ” 


Auflösungen. Gas- und Elektrieitätswe 
Emsdetten, Bremen. a 


Italien. Die Imprese Elettriche Conti er- 
höhte ihr Aktienkapital von 24 auf 30 Mill. Le. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Bad Orb (Hessen-Nassau). Die städtischen 
Körperschaften stimmten dem Ankauf des Elektrizi- 
tätswerkes der Bad Orb-Gesellschaft zu. 

Flensburg (Schleswig-Holstein.. Dem Land- 
kreise Flensburg ist seitens des Staatsministeriums 
bis zum 31. XII, 1920 das Recht verliehen worden, 
das zu den für die Elektrizitätsversorgung des 
Kreises bestimmten Anlagen für Leitung und Ver- 
teilung des elektrischen Stromes innerhalb des Land- 
kreises erforderliche private Grundeigentum. nötigen- 
falls im Wege der Enteignung, zu erwerben, oder, 
soweit dies ausreicht, mit einer dauernden Beschrän- 
kung zu belasten. 

Hannover. Der Minister der öffentlichen Ar- 
beiten führte in einem Ausschuß des Preußischen 
Abgeordnetenhauses zur Frage der Elektrizitätsver- 
sorgung aus, daß demnächst eine Vorlage über den 
Bau eines großen Elektrizitätswerkes bei Hannover 
dem Landtage zugehen werde. 

Heidenheim (Württemberg). Die Gemeinde 
genehmigte die Verträge über die Versorgung mit 
elektrischem Strom von den Oberschwäbischen Elek- 
trizitätswerken aus. 

Kassel. Die Stadtverordneten bewilligten 
2 Mill. M für die Erweiterung des städtischen Werkes. 

Kirkel-Neuhäusel (Bayern). Der Gemeinde- 
rat beschloß die Einführung elektrischen Lichtes. 

Laucha (Prov. Sachsen). Die Landkraftwerke 
Leipzig A.G. in Kulkwitz kauften von der Stadt- 
gemeinde Laucha im Unstruttal das dortige Elek- 
trizitätswerk. 

Pforzheim (Baden). Der Bürgerausschuß ge- 
nehmigte den Bau einer elektrischen Bahn vom 
Bahnhofsplatz zum Friedhof. 

Regis (Sachsen). Das große staatliche Elek- 
trizitätawerk für den Westkreis Sachsen wird in der 
Nähe von Regis errichtet werden. 

Rummelsburg (Pommern). Der Kreistag des 
Kreises Rummelsburg genehmigte eine Vorlage be- 
treffend die Beteiligung des Kreises an den durch 
den Anschluß des südlichen Kreises an die Über- 
landzentrale entstehenden Baukosten. 

Wetter (Hessen-Nassau). Die Gemeinde ist au 
das Elektrizitätswerk Marburg angeschlossen worden. 


Rußland. St. Peterseburg.!) Wie dänische 
Zeitungen melden, verfügte die russische Regierung 
die Enteignung des finnischen Wasserfalles Valins- 
koski für Staatszwecke. Die Fälle sollen zusammen 
mit denen des großen Imatra für die Versorgung 
des Gouvernements und der Stadt Petersburg aus- 
genutzt werden. 

Russisch Polen. Turek. Die Stadtverordneten- 
sitzung faßte den Beschluß, ein Elektrizitätswerk zu 
errichten. Die Ausführung wurde den Siemens- 
Schuckertwerken übertragen. 

Schweiz. Olten. Die Ingenieure Dietker und 
Stüdi in Olten haben dem schweizerischen Eisenbahn- 
departement ein Konzessionsgesuch für eine elek- 
trische Schmalspurbabn von Olten nach den Ort- 


schaften des Bezirkes Gösgen (Kanton Solothurn) 
eingereicht. 


Woarenpreise. 


Metalle (nach Bnine Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 25. I. 1917. 


S 8. àd £ rd 
Kupfer: Best, selectel 141 O Obis 188 0 0 
à Elektrolyt 143 0 O „ 140 0 0 
Š Stand., Kasse 132 0 0 „ 138210 0 
» „ 8Mon. 18 0 O „ 18100 
Zinn: Standard, Kasse. 188 15 O „ 189 0 0 
A å 8Mon. 190 0 O , 1050 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 80 10 O „ 3910 0 
» Gew. engl. Block- 
blei. .. .. 82565650 senon 
Zink: gew. . . . . . 5210 0 47 0 0 


— New York, 17. IL 1917, für 1 lb (0,45 EB). 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 8 Quartale 
31,00/35,00 ct 


Rohzinn , 49,50/50,50 » 
Zink . > . 10,00/10,50 » 
Blei . A n . e . . . 10,10 2? 


— 


1) Vgl „ETZ 1916, B. 220, 676. 


Abschluß des Heftes: 17. Februar 1917. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: B.O.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


fe 


I 


I 


1 


ep 
Valas 


117 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Die elektrischen Betriebe im -Erdölgebiet 
des Unterelsaß. 


Von Oberingenieur L. Steiner, 
Siemensstadt bei Berlin. 


Übersicht. Nach einer kurzen geschichtlichen 
Einleitung werden die wichtigsten Arbeitsvorgänge 
der Erdölgewinnung, nämlich das Bohren und 


'Schöpfen, geschildert. Der Zusammenhang swi- 


schen Energieaufnahme, Bohrfortschritt und Bohr- 
seit wird durch an zwei Boehrlöchern aufgenommene 
Diagrammo dargestellt. Aus der Schilderung geht 


hervor, daß sowohl in betriebstechnischer, wie in’ 


wirtschaftlicher Hinsicht der elektrische Antrieb 
allen anderen Antriebsarten überlegen ist. 


Im deutschen Wirtschaftsleben spielen die 
schon seit alten Zeiten bekannten unterelsässi- 
schen Erdöl-Lagerstätten eine nicht zu unter- 
schätzende Rolle. Sie liefern einen wesent- 
lichen Anteil des deutschen Bedar‘s an Erdöl 
und Erdölprodukten und hatten während jener 
Zeit eine besondere Bedeutung, in welcher das 
für die Versorgung des deutschen Marktes wich- 
tige galizische Erdölgebiet von feindlichen 
Truppen besetzt und die Einfuhr aus Ru- 
mänien unterbunden war. | 

Nach einer in der naturwissenschaftlichen 
Wochenschrift erschienenen Studie des Straß- 
burger Geologen Dr. W. Wagner war der erste, 
welcher systematisch aus dem unreinen Erdöl 
durch Destillation Brennöl gewann, der griechi- 
sche Arzt Eryn von Erynnyss, welcher im 
Jahre 1785 nach Pechelbronn kam. Ihm folgte 
1742 de la Sablonniöre, der eine Art Fabrik 
zur Reinigung des Erdöles errichtete, und seit 
1745 ging man dazu über, im großen das Erdöl 
bergmännisch« suszubeuten. Der Bergbau auf 
Öl, der seit 1785 in größerem Umfange von der 
Pemilie Le Bel betrieben wurde, erstreckte 
sich bis zy £iner Teufe von 90 m. Man fand 
etwa 10 an Öl reiche Sandlager, und aus diesen 
wurde das Rohöl durch Auskochen gewonnen. 
Schon seit 1878, besonders aber seit 1880 ging 
man dazu über, das Öl durch Bohrlöcher zu 
gewinnen. Im Jahre 1888 wurde das noch 
immer unter der Familie Le Bel stehende 
Unternehmen in eine Aktiengesellschaft 
(Pechelbronner Ölbergwerke A. G. in Schiltig- 
heim) umgewandelt, der sich bis 1906 drei 
weitere selbständige größere Firmen anschlos- 
sen. In diesem Jahre wurden die vier Firmen 
zu einem Konzern unter dem Namen „Ver- 
einigte. Pechelbronner Ölbergwerke‘“ zusam- 
mengeschlossen; die Anteile dieser Gesellschaft 
wurden von der Deutschen Erdöl A.G. in Berlin 
erworben. -Die elsässische Erdölindustrie nahm 
nun unter stetiger Steigerung der Produktion 
enen großen Aufschwung. Während z. B. 1875 
die Förderung nur 742 t betrug, belief sie sich 
1918 auf etwa 50 000 t. 

Die Deutsche Erdöl A. G. besitzt in dem 
genannten Gebiete in der Nähe der Ortschaften 
Biblisheim und Paehelbronn z. Zt. eine große 
Zahl von Bohrtürmen, von denen mehr als die 
Hälfte elektrisch und der Rest mit Dampf be- 
ieben werden. Die Schöpfsonden werden alle 
elektrisch betrieben. Der für die Betriebe er- 
forderliche Strom wird zum größten Teil in dem 
eigenen Kraftwerk der Gesellschaft in Pechel- 
bronn erzeugt. Außerdem wird Strom vom 
Straßburger Elektrizitätswerk und vom Kraft- 
werk Lauterburg der Rheinischen Schuckert- 
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Gesellschaft bezogen. Der in Pechelbronn 
erzeugte Strom hat eine Spannung von 2000 V, 
der von Straßburg bezogene Strom 12 000 V 
und die Rheinische Schuckert-Ges. liefert den 
Strom unter 20 000 V Spannung. Die Gesamt- 
leistung der eigenen Zentrale in Pechelbronn 
beträgt 700 kVA. Als Antriebsmaschinen 
dienen 8 Stück Gasmotoren von zusammen 
800 kW und eine Dampfmaschine von 400 kW, 
u. zw. ist die letztere Antriebsart aus dem 
Grunde gewählt worden, damit der Abdampf 
der Dampfmaschine in der Raffinerie verwendet 
werden kann. Auf diese Weise wird der für 
die vorliegenden Verhältnisse wirtschaftlichste 
Betrieb erzielt. Der von den außerhalb liegen- 
den beiden Kraftwerken bezogene Strom wird 
teilweise auf 2000 V transformiert und zu den 
in dem Grubengebiet zerstreut liegenden Trans- 
formatorenstationen geleitet, in welchen die 
Transformierung auf die Gebrauchsspannung 
von 2% V erfolgt. Teilweise wird ohne Zwi- 


N 


In den Erdölgruben bei Pechelbronn wird 
hauptsächlich das Schnellschlag-Bohrsystem der 
„D EA“, welches mit Spülung arbeitet, ver- 
wendet. Es wird jedoch nicht mit reinem 
Wasser gespült, sondern der aus dem Bohrloch 
herausgeförderte dünnflüssige Schlamm wird 
nochmals zur Spülung benutzt. Zu diesem 
Zwecke wird durch eine Pumpe, welche zum 
Antrieb je nach den Verhältnissen einen Motor 
von 8,7 bis 5,1 kW benötigt, der Spülschlamm 
in das Bohrgestänge gepumpt. An jeder Bohr- 
sonde sind also 2 Motoren erforderlich, einer 
zum Antrieb der Bohrmaschine, der andere 
für die Pumpe. Beim Dampfantrieb treibt eine 
Lokomobile von 25 m? Hoizfläche die Bohr- 
maschine an, während eine kleine Duplex- 
pumpe zur Beförderung des Spülschlammes 
dient. Die Übertragung der Bewegung auf die 
Kurbelwelle der Bohrmaschine erfolgt beim 
Dampfantrieb direkt vom Schwungrad der Lo- 
komobile aus, beim elektrischen Antrieb ist mit 


Abb. 1. Elektrische Bohranlage im Felde Peohelbronn. 


schentransformierung der Strom direkt mit 
220 V verteilt. Die in den Transformatoren- 
häuschen böfindlichen Transformatoren haben 
eine Leistung von 5 bis 20 kW, und es werden 
an dieselben 5 bis 8 Schöpfmotoren, die im Um- 
kreis von etwa 3800 m um das Transformatoren- 
haus zerstreut in kleinen Holzhäusern aufgestellt 
sind, angeschlossen. Die Bohrmotoren erhalten 
in der Regel eine eigene kleine Transforma- 
torenstation. 

Da der Dampfbetrieb der Bohrmaschinen 
infolge des teueren Wasser- und Kohlentrans- 
portes unwirtschaftlich ist, ging man allmäh- 
lich dazu über, immer mehr Bohrtürme mit 
Elektromotoren auszurüsten. Trotz der ver- 
hältnismäßig hohen Stromkosten von 7 Pf/kWh, 
dem die Kohlenkosten von 19 M/t frei Ver- 
wendungsstelle gegenüberstehen, verhalten sich 
die Kosten für den abgebohrten Meter für den 
elektrischen Antrieb gegenüber dem Dampf- 
antrieb im Jahresdurchschnitt wie 1 : 1,5. 

Die Teufe, welche abgebohrt werden muß, 
wechselt zwisehen 200 und 400 m, manchmal 
kommen jedoch auch größere Teufen vor. 


Rücksicht auf die höhere Drehzahl des’Elektro- 
motors die Zwischenschaltung eines Riemen- 
vorgeleges erforderlich. Abb. 1 zeigt die An- 
sicht einer elektrischen Bohranlage im Felde 
Pechelbronn. Derin der Mitte des Bildes sicht- 
bare Motor treibt eine Vorgelegewelle an, von 
welcher die Kraft teils zum Antriebe der Bohr- 
maschine, teils zur Bewegung des Förder- 
haspels entnommen wird. Die im vorliegen- 
den Falle, einer neueren Einrichtung, ver- 
wendete Bohrmaschine ist aus dem Bilde 
nicht ersichtlich. Sie besteht aus einer 
mehrfach gelagerten Kurbelwelle, welche an 
einem Ende die Riemenscheibe, am anderen 
die Kurbel und die zur Bewegung des Bohr- 
schwengels dienende Kurbelstange trägt. Der 
Schwengel ist in der Mitte gelagert und auf 
der Antriebsseite zum Ausgleiche des Gewichtes 
des Bohrgestänges durch ein Gewicht belastet. 
Sollen neue Rohre eingehängt, das Bohr- 
gestänge verlängert, die Rohrkolonne bewegt, 
oder derMeißel nebst Bohrgestänge zum Zwecke 
der Vornahme der später zu beschreibenden 
Pumpversuche herausgezogen werden, so wird 
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die Fördertrommel unter gleichzeitiger Still- 
setzung der Bohrmaschine in Betrieb gesetzt. 
Dies geschieht durch eine zwischen der ersten 
und zweiten Riemenscheibe der Vorgelegewelle 
bei Stillstand zu bedienende Reibungskupplung. 

Links von der Fördermaschine neben der 
Wand befindet sich die Schlammpumpe, welche 
über ein Riemenvorgelege von einem kleinen 
Schleifringanker-Motor angetrieben wird. Die 
zum Schalten, Sichern und zur Überwachung 
der Motoren dienenden Apparate und Instru- 
mente, bestehend aus Hebelschalter, Stöpsel- 
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sicherungen, Strom- und Spannungsmesser, und 
der Anlasser für den kleinen Motor sind auf der 
primitiven, im Hintergrunde ersichtlichen, 
Schalttafel aufgebaut. Vor dieser befindet sich 
die Anlaß- und Steuerwalze für den größeren 
Motor und neben diesem die gußeisernen Regel- 
widerstände. 

~ Zur Feststellung des Vorhandenseins von 
Öl werden häufige Pumpversuche gemacht. 
Durch unmittelbare Entnahme der an der Bohr- 
stelle vorhandenen Flüssigkeit wird ihre Be- 
schaffenheit festgestellt, um daraus Schlüsse 
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betrieb dienenden Schleifringanker-Motors auch 
für die Drehzahlregelung ausreichend, wenig- 
stens ist bis jetzt eine unzulässige Erwärmung 
der Widerstände nicht beobachtet worden. Im 
normalen Betrieb ist eine so weit gehende Re- 
gelung der Drehzahl des Bohrmotors nicht er- 


forderlich. Im allgemeinen ist eine Drehzahl-. 


regelung in den Grenzen von normal 950 bis 


etwa 700 Umdrehungen ausreichend, um eine 
plötzliche Überlastung des Motors zu ver 


hindern, wenn bei zunehmender Teufe das Ge- 
wicht des Bohrzeuges im Bohrloch gewachsen 


to! 
Abb.:2. Bohrdiagramm, aufgenommen am Bohrloch’ 1614. : 


ist und durch den dickflüssiger gewordenen | zeüges im Böhr 
Spülschlamm der Auf- und Abwärtsgang des: 

Meißels beeinträchtigt wird. Das Anlassen und |‘ 
die Drehzahlregelung erfolgt durch die bereits 
erwähnte Steuerwalze mit getrennt in den! 
Läuferstromkreis geschalteten!gußeisernen Wi- i; 


derständen. f 

Die beiden Diagramme (Abb. 2 und 3) 
die mir von |der Deutschen Erdöl A. G. in 
Pechelbronn entgegenkommenderweise . zur 
Verfügung gestellt wurden, geben ein an- 
schauliches Bild der Vorgänge beim Bohren. 


ht dA 170 0 4% 
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—_ DOhrfortsehrit = 2m 
„nn. Bohrzeit z= . 7Std. 


zu ziehen, ob man sich der ölführenden | In beiden Diagrammen wurden die . Werte 


Schicht nähert, und wie lange noch voraus- 
sichtlich gebohrt werden muß. Zur Vornahme 
des Pumpversuches wird statt des Bohrge- 
stänges am Schwengel eine besonders ausge- 
bildete Kolbenpumpe befestigt, welche bei 
25 Hüben/min etwa 5,9 bis 7,86 kW verbraucht. 
In diesem Falle, d. h., wenn der Pumpversuch 
durch den Bohrapparat vorgenommen wird, ist 
eine Regelung der Drehzahl des Antriebsmotors 
von 950 bis etwa 280 Umdr/min, entsprechend 
einer Hubzahl von 25 beim Pumpversuch, er- 
forderlich. Da jedoch der Kraftverbrauch beim 
Pumpversuch weniger als die Hälfte des nor- 
malen beim Bohren auftretenden Kraftver- 
brauches beträgt, so sind die normal bemessenen 
Anlaß- und Regelwiderstände des dem Bohr- 


Abb. 8. Bohrdiagramm, aufgenommen am Bohrloch ı1477.: © i : 


der Bohrzeit, des Bohrfortschrittes . , und 
der hierbei verbrauchten Energie in Kilo- 
wattstunden als Ordinaten aufgetragen, u. zw. 
alle 12 h, entsprechend der Dauer einer Arbeits- 
schicht. Das an dem Bohrloch 1614 aufge- 


nommene Diagramm veranschaulicht eine Kilo- | 


wattstundenkurve, welche die vom Bohr- 
motor allein verbrauchte Energie darstellt, 
während das Diagramm der Bohrung 1477 ‚den 
gesamten Kilowattstundenverbrauch für den 
Bohrmotor und Spülmotor zusammen darstellt. 
Das erste Diagramm ist insofern vollständiger, 
als die Darstellung vom Beginn des Bohrens ab, 
also von der Teufe 0 aus, erfolgt. Wir sehen, daß 
zu Beginn des Bohrens während einer 12-stün- 
digen Schicht nur während 4h wirklich. gebohrt 
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sofort klar werden. 
'lich im Bohrloch über dem Meißel die soge- 
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wurde. Zufälligerweise fällt in diesem Zeit- 
raume die Kurve des Bohrfortschrittes mit der 
Bohrzeitkurve zusammen, d. h. einer Bohrzeit 
von 4 h entspricht ein Bohrfortschritt von 4 m. 
Bei der Darstellung wurde für 1 m Bohrtfort- 
schritt und 1 h Bohrzeit der gleiche Maßstab 
gewählt... Während dieser Arbeitsschicht wur- 
den insgesamt 32 kWh verbraucht. In der 
nächstfolgenden 12-stündigen Schicht liegen 


-die Verhältnisse insofern günstiger, als während 


einer 7-stündigen tatsächlichen Bohrzeit ein 
Bohrfortschritt von 12 m erzielt und hierbei 
54 kWh verbraucht worden 
sind. In der 7. Schicht wurde 
"überhaupt nicht: gebohrt, und 
‚es>wurden trotzdem 26 kWh 
verbraucht. Der Verbrauch ist 
auf sönstige am Bohrloch vor- 
genomrmhönen Arbeiten zurück- 
zuführen, welche z. T. unter der 
Bezeichnung „Instrumentation“ 
zusammengefaßt werden kön- 
pP nen. Auffallend ist die stark 
30 „wechselnde Gestaltung der 
__ Kurve, insbesondere der Um- 

' stand; daß in ein- und derselben 
Bohrzeit verschiedene Bohrfort- 
schritte erzielt und auch bei 
- gleichen Bohrfortschritten ver- 
(|. schiedene. Werte für den Kilo- 
 wattstundenverbrauch ' aufge- 

> - zeichnet wurden. In manchen 
" Punkten ist sogar bei kleinen 
' "Bohrfortschrittenein verhältnis- 
mäßig hoher Energieverbrauch 
"zu verzeichnen. Dieser Umstand 
3, ist vielleicht als Folge des soge- 
< mannten Nachfalls anzusehen, 
wodurch ein Klemmen des Bohr- 
loch verursacht wird. Zum Teil 
aber ist die Erscheinung des zunehmenden Ener- 


gieverbrauches bei abnehmendem Bohrfort- 


schritt in dem Dickerwerden des Spülschlam- 


"mes zu suchen. Wenn man sich die Wirkungs- 


weise der Spülbohrung vorstellt, wird dies 
Es befindet sich nām- 


nannte Schwerstange, die als Fallbär wirkt. 
Die Stange besitzt einen verhältnismäßig großen 
Querschnitt, der bei. größeren Teufen nur, ein 
geringes Spiel zwischen der Rohrwandung und 
| | der Schwerstange zuläßt. 

Durch diesen engen Raum 


no ı Aa mE Ya wos, Io i . 
enna m muß nun der am Meißel 


EI austretende, in Teufen von 
| über 250 m an und für 


I 
t-a 


titiri sich dickflüssig gewordene 


tt + 4 


Spülschllamm hindurch. 
Dies führt. natürlich beim 
Auf- und Abwärtsgang des 
Bohrgestänges eine starke 
Bremswirkung und somit 
eine stärkere Belastung 
. des Motors und, infolge- 
dessen einen :erhöhten 
Energieverbrauch. herbel. 
Außerdem hat der Motor 
‘das Bestreben, seine Dreb- 
TR N zahl und damit die Schlag- 
zahl -des Bohrapparates beizubehalten. Die 
Bremsung wirkt daher auch nachteilig auf den 
freien Fall des Meißels und damit verzehrend 
auf seine auf die. Bohrlochsohle auszuübende 
Durchschlagskraft. Das Diagramm der Bob- 
rung 1614 (Abb. 2) zeigt auch tatsächlich nach 
der Teufe ;von 250 m..im allgemeinen einen 
geringeren Fortschritt won. durchschnittlich 
5 bis 6 m bei 12-stündiger Bohrzeit gegen- 
über giner. durckschnittlichen Bohrleistung 
von 10 bis 12 m im ersten Teil. der Bohrung 
während: der gleichen Arbeitszeit. Dabei 
ist. der Energieverbrauch nach 250 m Teufe 
durchschnittlich auf 80 ‚bis 90 kW. ange 


t— 144 1} 


- wachsen,--während er -im ersteren Teile nur 
auf- einen-- Mittelwert von 60 bis 70 kW. 
' kommt.;,: . a E 
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Nun könnte man auf den Gedanken 
kommen, den bei zunehmender Teufe dickge- 
wordenen Spülschlamm zu verdünnen, um eine 
Zunahme des Energieverbrauches zu vermei- 
den. Dagegen sprechen jedoch zwei Gründe. 
Erstens ist das Wasser schwer zu beschaffen 
und muß durch Kesselwagen von weither 
herangefshren werden, zweitens würde man, 
selbst dann, wenn Wasser reichlich zur Ver- 
fügung stände, von einer Verdünnung des 
Schlammes Abstand nehmen, da bei dünnem 
Schlamm viel mehr Gebirge nachstürzt. Gerade 
der dicke Schlamm, der ja allerdings das Ar- 
beiten erschwert und die Kraftaufnabme er- 
höht, bewirkt, daß ein Nachstürzen nicht ein- 
tritt. 

Die durch die zunehmende Teufe des Bohr- 
loches bedingte Erhöhung des Bohrzeuggewich- 
tes (Gestängegewicht) kommt in Bezug auf Er- 
höhung des Energieverbrauches nicht in Frage, 
da dieses durch die Ausgleichsvorrichtung des 
Bohrapparates wieder aufgehoben wird. 

In dem Diagramm der Bohrung 1477 
(Abb. 8), in welchem die Energieverbrauchs- 
kurve auch die vom Spülpumpenmotor ver- 
brauchte Energie enthält, sind die bei zu- 
nehmender Teufe einem geringeren Bohrfort- 
schritt entsprechenden verhältnismäßig hohen 
Kilowattstundenwerte neben den geschilder- 
ten Ursachen noch auf den größeren Energie- 
verbrauch des Spülpumpenmotors zurückzu- 
führen. Es ist klar, daß bei Dickerwerden des 
Spülschlammes die Pumpe größere Reibungs- 
widerstände zu überwinden hat und somit auch 
der Kraftbedarf steigt. Der Spülschlamm ist 
auch nicht immer von gleicher Beschaffenheit, 
daher die Schwankungen im Energieverbrauch 
des Spülmotors während der Zeit, in welcher 
kein Bohrfortschritt verzeichnet ist. Im übrigen 
wird die Sonde auch bespült, wenn nicht ge- 
bohrt wird, um den zähflüssigen Bohrschlamm 
herauszuspülen, bzw. ein Absetzen des Schlam- 
mes im Bohrloch zu verhindern. Außerdem 
dürften die Schwankungen in diesem Zeitab- 
schnitt noch auf sonstige bereits erwähnte mit 
dem Bohrmotor vorgenommene Arbeiten zu- 
rückzuführen sein. 


Die in den Diagrammen mit P bezeich- 
neten Punkte stellen die vorgenommenen 
Pumpversuche dar, die darunter befindlichen 
Zahlen kennzeichnen die Teufen in Meter, bei 
welchen sie ausgeführt wurden. Es sei noch be- 
merkt, daß die in Frage kommenden Bohr- 
motoren eine Leistung von 11 kW bei 960 Um- 
drehungen hatten, die Pumpmotoren für 4,4 bis 
5,2 kW bei 1500 Umdrehungen bemessen waren. 


Sobald eine Sonde produktiv wird, werden 
das Bohrgerüst und die Bohrmaschinen ent- 
fernt und an Stelle derselben eine Pumpanlage 
aufgebaut, welche durch einen Kurzschluß- 
motor von durchschnittlich 2,2 kW bei etwa 
1430 Umdr/min durch zweifache Riemenüber- 
setzung angetrieben wird. Die Pumpe arbeitet 
ununterbrochen und fördert das Öl bei 16 bis 
% Hüben/min je nach dem Wasserinhalt des 

es In einen in unmittelbarer Nähe der Pumpe 
befindlichen Behälter. Eine Transportpumpe, 
welche ebenfalls von dem Schwengel der För- 
derpumpe angetrieben wird, drückt das Öl von 
dem Behälter in die Hauptölleitungen und von 
dort in die Raffinerie in Pechelbronn bzw. 
Dürrenbach und Biblisheim. Mitunter wird auf 
die Zwischenschaltung des Behälters verzichtet 
und das Öl unmittelbar in die Hauptleitung 
gepumpt. 
‚ Abb. 4 veranschaulicht eine derartige elek- 
trische Pumpanlage im Felde Pechelbronn. Die 
umpe, welche in dieser Ausführung in allen 
bekannten Erdölgebieten angewendet und viel- 
ach als kanadische, oder galizische Pumpe 
zeichnet wird, besteht aus dem an einem Ge- 
stänge von etwa 25,4 mm in einer Steigleitung 
von etwa 50,8 bis 76,2 mm Durchmesser bis 
‚vor Ort eingelassenen Kolben, der mit Leder- 
el gegen den als Pumpenzylinder dienen- 
en unteren Steigleitungs-Rohrteil abgedichtet 


ist. Eine Kugel in der Steigleitung dient vor 
Ort als Saugventil (Fußventil), eine am Kolben 
befindliche Kugel als Druckventil. 

Die elektrische Ausrüstung der Pumpe ist 
sehr einfach. Sie besteht aus dem oben erwähn- 
ten Motor, der mittels eines Hebelschalters ein- 
und ausgeschaltet wird. Jede Phase wird be- 
sonders gesichert, Meßinstrumente sind gar 
nicht vorhanden. Da es häufig vorkam, daß 
die Motoren infolge Ausbleibens des Stromes 
in einer Phase verbrannten, hat die „DEA“ 
zwecks Behebung dieses Übels mit dem von 


Abb. 4. Elektrische Pumpanlage im Felde Pechelbronn. 


den Siemens-Schuckertwerken gebauten soge- 
nannten Elmo-Schutzschalter für Drehstrom- 
Kleinmotoren Versuche angestellt, welche in 
Verbindung mit dem Anlaßschalter und ent- 


sprechender Einstellung der Hitzdrahtkontakte | 


zu einem günstigen Ergebnis führten. Zur Er- 
läuterung der Wirkungsweise dieser Schutz- 
schalter diene folgendes: 

Bekanntlich müssen bei Drehstrommotoren 
mit Kurzschlußanker die Sicherungen mit 
Rücksicht auf den hohen Anlaufstrom, der den 
mehrfachen Betrag des Betriebsstromes er- 
reichen kann, sehr reichlich gewählt werden. 


TIERE 


Abb. 5. Eimo-Schutzschalter. 


Sie schützen darum den Motor nicht genügend 
gegen Überlastungen, die zwischen dem nor- 
malen Betriebs- und Anlaufstrom liegen, die 
aber in der Praxis vielfach auftreten können. 
Auch Leitungsstörungen in Überlandzentralen 
können die Ursache von Überlastungen werden. 
Hier ist die Möglichkeit vorhanden, daß der 
Motor bei selbsttätiger Einschaltung nicht an- 
läuft, also einphasig unter Spannung stehen 
bleibt. Erfolgt das Ausbleiben einer Phase 
während des Laufes, so wird er als Einphasen- 
motor unter Aufnahme von erhöhtem Strom 
bei großem Schlupf weiterlaufen. In beiden 
Fällen wird die Wicklung gefährdet. Der Elmo- 


Schutzschalter (Abb. 5) schaltet den Motor voll- 
ständig ab, wenn eine die Motorwicklung 
schädigende Überlastung längere Zeit auf letz- 
teren einwirkt. Der Schalter besteht in einer 
Kombination von träge wirkenden, auf Zeit ein- 
stellbaren Hitzdrähten mit einem dreipoligen 
Selbstausschalter. Die Wärmeausdehnung der 
Hitzdrähte schließt Hilfskontakte, die die Aus- 
lösespule des Selbstausschalters erregen. Für 
die Auslösung ist es gleichgültig, ob die Über- 
lastung in nur zwei oder in allen drei Phasen 
auftritt. Der Selbstausschalter besitzt freie 
Auslösung (D.R.P.), wo- 
durch zwangläufig eine Wie- 
dereinschaltung des Motors 
unmöglich gemacht wird, so 
lange die Ursache der Über- 
lastung nicht beseitigt ist. 
Da das gleichzeitige Ein- 
schalten von verschiedenen 
Kurzschlußmotoren wegen 
der dabei auftretenden hohen 
Anlaufstromstärke nachteilig 
auf das Netz rückwirken 
würde, sind besondere Vor- 
kehrungen getroffen worden. 
Wie bereits erwähnt, 
werden mehrere Pump- 
motoren gleichzeitig von 
einem Transformator ge- 
speist. In der Zuleitung zu 
diesem Transformator wird 
ein Nullspannungsschalter 
untergebracht, derihn und die angeschlossenen 
Motoren vom Netz abschaltet und sie auf diese 
Weise vor den nachteiligen Folgen eines Strom- 
stoßes bei Wiederkehr des Stromes schützt. 
Sobald der Nullspannungsschalter in Wirksam- 
keit tritt, müssen die Motorschalter ausgeschal- 
tet und, wenn der Strom wieder da ist, der 
Reihe nach wieder eingeschaltet werden. 
Mitunter, besonders wenn die Pumpen weit 
voneinander liegen und eine größere Anzahl 
Motoren an einen Transformator angeschlossen 
ist, ist eine derartige Betriebsweise sehr um- 
ständlich und zeitraubend.. Um dem abzu- 
helfen, haben die Pechelbronner Ölbergwerke 
einen selbsttätigen Kippschalter (Abb. 6) ge- 


Abb. 6. Selbsttätiger Kippschalter. 


baut und in ihren Anlagen eingeführt, dessen 
Zweck ist, nach dem Ausschalten des Null- 
spannungsschalters im Transformatorenhäus- 
chen sämtliche Motoren des Stromkreises vom 
Niederspannungsnetz abzuschalten und bei 
Wiederkehr des Stromes sie in einer gewissen 
Reihenfolge wieder einzuschalten. Sowohl das 
Ausschalten wie das Einschalten der Motoren 
erfolgt nacheinander in bestimmten Zeiträu- 
men. Ersteres ist für den Betrieb belanglos, 
während anderseits durch das nacheinander 
erfolgende Einschalten der Kurzschlußanker- 
Motoren und die Fernhaltung größerer Strom- 
stöße vom Netz keine ungünstige Rückwirkung 
auf das Kraftwerk eintritt. 

Die Wirkungsweise des Kippschalters ist 
folgende: Die auf der Vorgelegewelle der 
Pumpe sitzende Seilscheibe treibt mittels Seil- 
übertragung eine kleine in einem unterhalb des 
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runde Ölgefäß am linken Hebelarm des Schal- 
ters mit Ol vollgepumpt. Sobald das Gefäß voll 
ist, überwiegt das Gewicht des linken Hebel- 
arms, das auf dem rechten Arm sitzende Ge- 
wicht wird nach oben bewegt, und die auf dem 
Bilde ersichtlichen Eintauchkontakte werden 
in die kleinen mit Quecksilber gefüllten Gefäße 
getaucht. Dadurch wird der Stromkreis des 
nächsten Motors geschlossen, und das Spiel be- 
ginnt bei diesem von neuem. Solange die Mo- 
toren laufen, befinden sich die Kippschalter in 
der Einschaltstellung, und die kleinen Turbinen- 
pumpen fördern das Öl in die Gefäße. Das 
überschüssige Öl läuft durch ein Überlaufrohr 
in den unteren viereckigen Behälter zurück. 
Durch passende Einstellung des unten am 
beweglichen Gefäß befindlichen Ablaßhahnes 
wird die zeitliche Reihenfolge bzw. das schnel- 
lere oder langsamere Ein- und Ausschalten des 
Kippschalters bewirkt. 


Kommt also der Strom nach dem Aus- 
bleiben wieder, so hat der Wärter nur den 
Schalter des der Transformatorenstation am 
nächsten liegenden Motors einzulegen, das Ein- 
schalten der übrigen Motoren erfolgt dann 
selbsttätig durch die Kippschalter. Der Schöpf- 
vorgang vollzieht sich demnach ohne jede be- 
sondere Wartung. Diese kann auf das zeit- 
weilige Schmieren der Motorlager beschränkt 
werden. Dadurch werden nicht unerhebliche 
Ersparnisse erzielt, und die Vorteile des elek- 
trischen Betriebes gegenüber dem Dampfbe- 
trieb treten klar zutage. 


Eine weitere Maßnahme, die durch das 
Einschalten der Pumpmotoren hervorgerufenen 
Stromstöße auf ein Mindestmaß zu beschrän- 
ken, ist dadurch getroffen worden, daß die Mo- 
toren eine lose Riemenscheibe erhalten, die erst 
bei annähernd voller Drehzahl derselben durch 
eine Fliehkraft-Reibungskupplung angekuppelt 
wird, und die sich beim Stillsetzen der Mo- 
toren selbsttätig auskuppelt. Hierdurch er- 
folgt der Anlauf des Motors ohne Belastung. 
„Von der übrigen elektrischen Ausrüstung 
im Bohr- und Schöpfbetriebe ist nicht viel zu 
sagen. Kraft- und Lichtstromkreis sind nicht 
getrennt; die Einführung der Leitungen in die 
Häuschen erfolgt mittels Kabel. Durch einen 
an der Außenwand befestigten Schalter kann 
das Innere spannungslos gemacht werden. 
Trotz ihrer Einfachheit gewährt die gesamte 
elektrische Ausrüstung volle Betriebssicherheit. 
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Abb. 1& Selbsttätiger Sender, 1867. 
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Maschinen und Apparate von 
Werner von Siemens 


aus dem Besitze des Reichs-Postmuseums.?) 


Von K. Strecker. 


(Schluß von S. 107.) 

Abb. 16. Maschinengeber, 1867. Bei 
einem später entworfenen Maschinentelegra- 
phen wurde ein Maschinengeber für Batterie- 
strom verwendet. Ein Federtriebwerk treibt 
einen Kommutator an, der aus zwei zickzack- 
förmig ineinander greifenden Hälften besteht. 
In der Mittellinie trägt er kurze Dorne, um 
in die Führungslöcher des Papiers einzugreifen. 
Von oben her liegt ein Kontaktpinsel an. An 
den beiden Kommutatorhälften liegen die ent- 
gegengesetzten Pole einerin der Mitte geerdeten 
Batterie, am Kontaktpinsel die Leitung. Wenn 
ein Teil des Papierstreifens ohne Loch zwischen 
dem Kommutator und dem Pinsel liegt, so ist 
die Leitung von der Batterie getrennt. Ge- 
langt ein Loch unter den Pinsel, so kommt 
dieser, also die Leitung mit einem der beiden 
Batteriepole in Berührung, die Leitung erhält 
also einen kurzen Stromstoß bestimmter Rich- 
tung. Bemerkenswert ist die Regelung der 
Geschwindigkeit des Apparates, die sich bei 
mehreren Siemensschen Konstruktionen wieder- 
findet. Man erkennt an dem geöffneten Trieb- 
werk gleich hinter dem rechten Rande der 
vorderen Apparatwange die senkrechte Stange 
mit der Schraube ohne Ende, welche am 
unteren Ende innerhalb einer nach oben offenen 
Büchse zwei Schwungkugeln an Federn trägt, 
die im Zustand der Ruhe an der Stange an- 
liegen, während der Drehung aber sich von ihr 
entfernen und je nach dem Ausschlag der Kugeln 
einen größeren oder geringeren Widerstand in 
der Luft finden. Von diesen Federn kann ein 
regelbarer Teil an der Stange festgehalten 
werden durch eine verschiebbare Ringmuffe, 
die die Stange und die Federn umfaßt und 
sich mit ihnen dreht, während in eine Nut der 
Muffe ein Rädchen eingreift, das mittels Zahn- 
stange und Trieb von außen her verschoben 
werden kann. 


Abb. 17. Typen-Schnellschreiber, 
1862 bis 1866. Eine andere Lösung der Auf- 
gabe des Maschinentelegraphen versuchte Sie- 
mens in den Jahren von 1862 an. Abb. 17 
zeigt die Konstruktion aus dem Jahre 1866, 
außerdem besitzt das Reichs-Postmuseum noch 
die erste Bauart von 1862. Siemens ging auf 
den ursprünglichen Vorschlag von Morse zu- 
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1) Nach einem Vortrag, gehalten in der Fertsitzung 
des Elektrotechnischen Vereins, B f . 19; 
Vgl. „ETZ* 1917, 8. 42. Die Abbildungen sind nach den im 
Reichs-Postmuseum befindlichen Urstücken hergestellt. 
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rück, wonach die Buchstaben in Form von 
Blechschablonen in eine Leiste gesetzt und 
unter einem Hebelwerk hindurch geführt wur. 
den; zur Voranbewegung der Leiste diente da; 
Triebwerk einer gewöhnlichen Drehbank. 

Die vier großen Scheiben, welche die Ab- 
bildung zeigt, dienen zur Führung der Leiste: 
die oberen beiden Scheiben werden durch krāt. 
tige Federn niedergedrückt. Die in der Mitte 
des Apparates liegende, zur Leiste senkrechte 
Achse trägt einen zweiarmigen Hebel, dessen 
linker Arm mit seinem V-förmigen Ende in die 
Einschnitte der Buchstabenschablonen ein- 
fällt; die Achse dreht sich demnach, je nachdem 
das V auf dem oberen Rande oder im Ein- 
schnitt der Schablone liegt, um einen kleinen 
Winkel hin und her. Dieser Bewegung folgt 
der auf derselben Achse hinten sitzende zwei- 
armige Hebel, welcher durch seine Drehungen 
einen Kommutator hin- und herbewegt. Dem 
glatten Rand der Schablonen entspricht der 
Strom der einen Richtung (—), der Einkerbung 
die entgegengesetzte Richtung (+) (Doppel- 
strom). Als Empfänger diente ein polarisierter 
Morseapparat. 


Tastenwerk. Den Maschinentelegraphen 
verwandt ist die oft in Angriff genommene Auf- 
gabe, die Morsezeichen mit Hilfe einer Klavia- 
tur ähnlich der Schreibmaschine zu geben. Ein 
derartiger Apparat ist von Siemens 1850 be- 
schrieben und gebaut worden; er befindet sich 
im Reichs-Postmuseum. Indes hat die Auf- 
gabe keine praktische Bedeutung gewonnen, es 
mag also dieser Hinweis genügen. 


Polarisierte Morseapparate. Der 
Morsesche Schreibapparat kam 1847 nach 
Deutschland. Siemens erkannte sogleich, dab 
dieser Apparat vermöge seiner unvergleich- 
lichen Einfachheit und seiner niedrigen Her- 
stellungskosten die älteren Apparate, auch den 
Siemensschen Zeigertelegraphen, verdrängen 
werde. Er bemühte sich daher um seine Ver- 
besserung, einmal durch sorgfältige Durch- 
arbeitung, wodurch schließlich der Normalfarb- 
schreiber (1870) entstand, der bei der Reichs- 
Tolegraphie und bei der preußischen Staats- 
bahn eingeführt wurde und noch Im Gebrauch 
steht. Dann auch durch wesentliche Verbesse- 
rungen, Erhöhung der Empfindlichkeit und 
Telegraphiergeschwindigkeit, was besonders 
durch Verwendung polarisierter Elektroma- 
gnete erreicht wurde. 


Abb. 18. Polarisiertes Relais, 1851. 
Die Aufgabe, lange Telegraphenlinien zu zi 
treiben, trat zum erstenmal auf, als es ka 
darum handelte, den Betrieb auf dem 1857 A 
legten Kabel von Sardinien nach e u 
(1800 km) einzurichten. Dazu diente ein je A 
risiertes Relais der in Abb. 18 dargestellten : 
Die Grundlage bildet ein rechtwinklig geboge 


Abb. 17. Typen-Schnellschreiber. 1866- 
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nes starkes Stahlband, von dem die Abbildung 
nur das eine durch einen Einschnitt zur Auf- 
nahme der eisernen Zunge eingerichtete Ende 
zeigt. Der wagerechte Schenkel des Winkels 
liegt unten im Apparat; auf seinem Ende 
sitzen zwei Eisenkerne mit Magnetspulen, deren 


Abb. 18. Polarisieries Relais, 1857. 


Polschuhe aus der Polfläche vortreten und das 
Ende der Eisenzunge zwischen sich aufnehmen. 
Der Telegraphierstrom verstärkt den einen und 
schwächt den anderen Elektromagnetpol. An 
der Zunge sitzt die Kontaktfeder, die zwischen 
den beiden Anschlägen spielt; sie trägt eine 
Blattfeder, um den Kontakt weich zu machen, 
damit er auch bei den kürzesten Stromstößen 
lange genug dauert, um den Apparat im Orts- 
kreis ansprechen zu lassen. Dieses Relais ist 
lange Zeit in ausgedehntem Gebrauch gewesen, 
da es sich durch große Empfindlichkeit und 
Raschheit der Wirkung auszeichnete. 


Abb.'19. Polarisierter Farbschreiber 
fürdas Kabel durch das Rote Meer (S. 74, 
Sp. 3), 1859. Als im Jahre 1859 die Kabellinie 
durch das Rote Meer nach Indien gebaut wurde, 
handelte es sich um eine fünfmal größere Ent- 


Abb, 19, Polarisierter Farbschreiber für das Kabel durch das Rote Meer, 1859. 


femung. Dazu wurde das beschriebene Relais | 
zu dem in Abb. 19 dargestellten Schreibapparat 
ausgestaltet. (Außer den Apparatwandungen 
ist noch die Papierrolle abgenommen.) Man 
erkennt die sehr starken Magnetrollen. Die 
agnetzunge ist nach der einen Seite gebaut 
wie im Relais, nach der anderen setzt sie sich 
m einer Feder fort, an deren Ende ein nach 
oven stehendes Prisma unter den Papierstreifen 
faßt und ihn zur Hervorbringung eines Zeichens 
gegen ein Farbrädchen drückt. 
. Der Apparat war mit selbsttätiger Aus- 
sung ausgerüstet; d. h. er setzte sich beim 
Eintreffen des ersten Telegraphierzeichens von 
selbst in Gang und stand nach Beendigung des 
elegrammes wieder still. Hierzu diente der 
De dem großen Elektromagnet stehende 
Knete; dessen Ankerhebel trug am anderen 
‚de eine gebogene Feder, die sich auf eine 
an der raschesten Achse befindliche Elfenbein- 
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scheibe auflegte. Beim ersten Stromstoß wurde 
diese Feder gehoben und durch einen auf der 
Federtrommel tanzenden Schuh in der Schwebe 
gehalten, so lange als die Stromstöße in ge- 
nügend rascher Folge eintrafen. 

Der Apparat konnte sowohl zum Empfang 
der Telegramme als zu deren selbsttätiger 
Weitergabe dienen. 

Abb. 20. Submarinschlüssel, 1859. 


Zum Geben wurde der in Abb. 19 rechts und 
Abb. 20 dargestellte „Submarinschlüssel‘ be- 


Abb. 20. Submarinschlüssel, 1859. 


nutzt. Er ist eine Taste nach Art der Morse- 
taste, aber mit einigen Besonderheiten. Die 
Abbildung zeigt ihn in Empfangsstellung, wo- 
bei der Tastenhebel durch das unter seinem 
vorderen Ende befindliche Klötzchen g gesperrt 
ist. Die Mittelschiene der Taste mit dem Lager- 
bock ist um die senkrechte Mittelachse b, dreh- 
bar; durch eine leichte Drehung kann die Taste 
von dem Klötzchen frei gemacht und in die 
Gebestellung übergeführt werden. Durch die 
Drehung werden einige an der Taste befindliche 
Kontakte geschlossen und geöffnet. In der 
Empfangsstellung ist infolge dieser Umschal- 
q tungen nur das Relais, in 
'" der Gebestellung nur die 
: Taste eingeschaltet. In 
' dieser Stellung legt sie bei 
. ` ruhendem Hebel den ne- 

gativen, beiniedergedrück- 

tem Knopf den positiven 

Batteriepol an die Leitung. 

ı Wenn die Taste losgelassen 
wird, kehrt sie von selbst 
in die Ruhelage zurück; 
währenddessen streiftnoch 
eine an ihr befindliche 
Spitze an eine geerdete 
Feder, um die Leitung zu 
entladen. 

FAbb. 21. Polarisier- 
ter Farbschreiber für 
die indo-europäische 
Linie, 1867. Noch 
höher als bei dem 
Apparat für die Rote- 


Abh. 21. Polarisierter Farbschreiber 
für die Indolinie, 1867. 
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Meer-Linie stellte sich Siemens seine Aufgabe, 
als er die Verbindung Englands mit Indien über 
das europäische Festland plante (S. 75, Sp. 3). 
Das Magnetsystern des Empfängers, der beson- 
ders rasch arbeiten sollte, bestand aus einem 
Eisenkern mit Polansätzen, die unter die Pole 
eines Hufeisenmagnets reichten. Der Eisenkern 
war drehbar gelagert innerhalb einer besonders 
starken Drahtspule; an der Vorderseite des Ap- 
parates war der Eisenkern mit dem Hebelarm 
ausgerüstet, der zur Übertragung der De- 
peschen diente und mit seinem Ende zwischen 
beiden rechts liegenden Kontakten spielte. Auf 
der Rückseite trug der Apparat eine sehr fein 
erdachte Vorrichtung zur Selbstauslösung. (Der 
ältere Apparat des Reichs-Postmuseums zeigt 
diese Vorrichtung nicht, wohl aber ein etwas 
später gebauter.) 


Abb. 22 u. 28. Verbesserter Sub- 
marinschlüssel, 1867. Als Geber diente ein 
verbesserter Submarinschlüssel. Der Hebel be- 
steht aus zwei Teilen, die in der Ruhestellung 
durch die Feder f getrennt gehalten werden; 
zugleich wird in der Ruhe der Kontakt s, 0 ge- 
schlossen; von 0 aus führt die Leitung zum 
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Abb. 28. 
Verbesserter Submarinschlüssel, 1867. 


Relais oder Apparat und zur Erde. Die Leitung 
liegt am Lagerbock b’; in der Ruhelage der 
Taste findet der ankommende Strom über die 
Metallteile den Weg zum oberen Teil der Taste 
und den Kontakt o. 

Drückt man zum Geben den Knopf nieder, 
so vereinigen sich beide Tastenhebel zu einem 
Ganzen, das sich nun um die Achse a dreht; 
die Gegenfeder f wirkt in dieser Lage kaum 
mehr auf Trennen der beiden Hebel, da ihr 
Angriffspunkt fast unter der Drehachse b liegt. 
Bei der Bewegung der Taste wird die Leitung 
bald an den negativen Pol n, bald an den posi- 
tiven m der in der Mitte geerdeten Batterie 
gelegt. Der kleine Hebel 4 dient zur Entladung 
der Leitung, indem er beim Loslassen des oberen 
Hebels für einen Augenblick den geerdeten 
Kontakt p berührt, worauf er durch Berührung 
mit der Säule v wieder abgehoben wird. 

Die indo-europäische Linie hat mit der Zeit 
eine Länge von etwa 12000 km erlangt. Im 
Jahre 1909 wurde von Liverpool und Man- 
chester bis Karachi in Indien, 8600 km weit, 
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mit 18 Übertragungen ohne Umtelegraphieren 
gearbeitet.!) 


Abb. 24. Tele phon (S.77, Sp.2), 1877/78. 
Alsim Jahre 1877 das Bellsche Telephon nach 
Deutschland gebracht worden war, beschäf- 
tigte sich Siemens sogleich wissenschaftlich 
damit und verbesserte es auf Grund seiner Ver- 
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Abb. 25. Das Universalgalvanometer 
(8. 77, Sp. 2), 1868, hat größere Verbreitung 
gefunden. Es enthält ein Galvanometer mit 
astatischem Nadelpaar am Kokonfaden, einen 
am Rande einer geteilten Kreisscheibe ausge- 
spannten Meßdraht und einige durch Stöpsel 
ein- und auszuschaltende feste Meßwiderstände. 
Man konnte damit Widerstände in Wheatstone- 
scher Brückenschaltung und EMKräfte und 


| Spannungen nach der Kompensationsmethode 


Abb. 24. Telephone, 1877/78. 


suche. Abb. 24 zeigt’rechts ein dem Bellschen 
von Siemens genau nachgebautes Telephon, 
aufgeschnitten; daneben steht die Siemenssche 
Verbesserung, ein kräftiger Hufeisenmagnet, 
der durch die Eisenblechplatte einen guten 
magnetischen Schluß erhält. Die beträchtliche 
Feldverstärkung verbesserte die Sprechwirkung 
des Apparates bedeutend. Indessen ist zu be- 
achten, daß die Verbesserung des Apparates 
zwar wichtig, aber nicht ausschlaggebend für 
die Sprechverständigung ist. Das größere Ge- 
wicht kommt der Beschaffenheit der Lei- 
tung zu. Diese „zweipoligen‘ Telephone wur- 
den seitdem in Deutschland und den meisten 
anderen Ländern ausschließlich verwandt. 


III. Meßapparate. 


Unter den von Werner Siemens herrühren- 
den MeBapparaten sind die Sinus-Tangenten- 
bussole (S. 77, Sp. 2), 1850, und das Universal- 
galvanometer (S. 77, Sp. 2), 1868, zu erwähnen. 
Jene war eine Vereinigung einer Sinus- und 
einer Tangentenbussole. Sie diente bei der 
Verlegung des Kabels im Roten Meer zu den 
Strommrssungen, statt deren: Siemens später 


Abb 25- Universalgalvanometer, 1868. 


Widerstandsmessun 
Zeit bei der Reichs- 
Gebrauch gewesen. 
Bedeutung hat sie ni 


gen bevorzugte; sie ist lange 
Telegraphenverwaltung in 
Aber größere allgemeine 
cht gewonnen. 


1.) "Blätter für P Se 
bis*Kalk ost und Telegraphie* 1909, 8.7. Auch 
nicht; sicher un ron a M, odede gearbeitet Y:doch konnte 


n werden, ob ohne Umtelegraphieren. 


messen; auch ließ sich das Instrument als 
Sinusbussole zur Strommessung benutzen. 


IV. Leitungen. 


Durch die Einführung seines ersten Zeiger- 
telegraphen auf den preußischen Staats-Tele- 
graphenlinien erhielt Siemens zunächst Ge- 
legenheit, die oberirdi- 
schen Leitungen kennen 
zu lernen, die er genau 
undgründlich studierte. 

Die Schwierigkeiten, 
die sich ergaben, der 
Umstand, daß die ober- 
irdischen Leitungen in 
hohem Maße gewaltsa- 
mem Eingriff, Zerstö- 
rung und Diebstahl aus- 
gesetzt waren, brachte 
bei den Sachverständi- 
gen allgemein die An- 
sicht hervor, daß” die 
unterirdischen Leitun- 
gen den Vorzug verdienten. 

Indessen waren alle Versuche, dauerhaft 
isolierte unterirdische Leitungen zu bauen, 
leider fehlgeschlagen. Es fehlte an dem geeig- 
neten Isolierstoff, den Siemens 1846 in der 
Guttapercha fand. Zunächst umpreßte er den 
Draht mittels gekehlter Walzen, indem er ihn 
zwischen zwei Guttaperchastreifen durch die 
Walzvorrichtung laufen ließ. Dabei blieb aber 
eine Naht, die nicht dicht hielt und zu Iso- 
lationsfehlern Veranlassung gab. 


Abb. 26. Guttaperchapresse, 1847. 
Die wirkliche Lösung der Aufgabe, eine voll- 
kommen dichte und gut isolierende Hülle her- 
zustellen, gelang erst mit Hilfe der Gutta- 
perchapresse (8. 78, Sp. 2). Das Reichs- 
Postmuseum besitzt die älteste, von Siemens 
erbaute und benutzte Presse für Handbetrieb 
(Abb. 26). Der Zylinder (in der Abbildung 
durch einen Blechmantel verdeckt) wird mit 
erwärmter Guttapercha gefüllt; der zu um- 
hüllende Draht tritt am inneren Ende des 
Zylinders durch eine genau passende Öffnung 
von unten ein und durch eine darüber 
befindliche weitere Öffnung nach oben aus. 
Diese Handpresse war für ganz dünne Drähte 
bestimmt. Über ein Schneckengetriebe und 
eine lange Spindel mit Mutter wird ein Ge- 
stänge angetrieben, das den Kolben von hinten 
her in den Zylinder drückt und so die Gutta- 
percha durch die obere Öffnung herauspreßt, 
wo sie — bei zentraler Führung des Drahtes — 
diesen mit einer gleichmäßig starken Gutta- 
perchahülle ohne Naht umgibt. 


l. März 1917. 


sa 


ieser Presse 
wurde eine 
ut. Sie ent- 


Nachdem die Versuche mit d 
befriedigend ausgefallen waren, 
größere für Maschinenbetrieb erba 
hielt zwei größere Zylinder mit D 
zwischen denen eine Brücke mit den ffnungen 
für 12 gleichzeitig zu umhüllende Drähte Ja 
Die später erbauten Pressen stellten die Zy. 
linder mit ihrer Achse senkrecht; das ergab 
den Vorteil, daß man die eben umhüllten Drähte 
mit ihrer noch weichen Hülle durch kaltes 
Wasser leiten und die Guttapercha leicht er- 
härten konnte. Nach dem Siemensschen Grund- 
gedanken werden noch jetzt die Guttaperchs- 
adern hergestellt. Er hat auch den Pressen für 
die Herstellung von nahtlosen Bleimänteln, die 
für die Starkstromtechnik von so großer Be- 
deutung geworden sind, zugrunde gelegen. 


Siemens hatte wohl das Verfahren zur 
Herstellung gut isolierter Leitungen gefunden. 
Es begann nun aber der schwierigste Teil der 
Verwirklichung des Gedankens, die praktische 
Erprobung, Durchbildung, Entwicklung bis zur 
endgültigen Einführung, wozu all die verschie- 
denen Maßnahmen gehörten, die sich beim Bau 
und der Verlegung unterseeischer Kabel als 
nötig erwiesen. Sie sind im Görgesschen Vor- 
trag geschildert („ETZ“ 1917, S. 78, Sp. 9; 
S. 74, Sp. 3; S. 75, Sp.1, S. 76, Sp. 8); es möge 
hier genügen, in Kürze die wichtigsten Punkte 
zu wiederholen: Fortlaufende Überwachung der 
Fabrikation und Verlegung durch elektrische 
Messungen, ‘Verfahren der Auslegung auch 
durch große Meerestiefen, Fehlerbestimmung 
und -beseitigung, Herstellung geeigneter Appa- 
rate und Schaltungen, eigene Fabrikation der 
Kabel, besonderes Kabelschiff zur Auslegung 


Abb. 26. Guttaperchapresse, 1847. 


der Kabel. Diese wenigen Worte umfassen eine 
etwa dreißigjährige angestrengte, öfter a 
Mißerfolgen unterbrochene Arbeit. 

Alles wesentliche, was zum Bau und zur 
Auslegung unterseeischer Kabel nötig ist, 7 
danken wir Werner Siemens. Nach seinen X i 
thoden ist das ganze Weltkabelnetz a 
worden. Daher ist es nicht zu viel behauptet, 
wenn wir sagen, daß die Welt ihm den De 
überspannenden, völkerverbindenden Telegra 
phen verdankt. 


Ein neuer elektrischer Härteofen.') 
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e beitstählen, die Arbeitsvorgäng® 


lehnung, z. T. nahezu wörtlich, 
öffentliehung in der „ETZ be, vor 
den Vortrag von C. R. T 

16. Jahresversammlung des 


mmen, 
scher Elektrotechniker gu Erfurt entno 


t wird, was um s0 


des Pe 

tere Arbeit de em 

mehr befremdet, als die äl oh geheiztem 
richters über den Ofen mit elelo 5. 2] an 


Schmelzbad aus der ,, 
3 a P R . Klasse 

Bezor aa A Ofen gehört n Sun stür 

der auf einer Seite mit einer Bes 

versehenen Muffelöfen. nr 

Elektrotechn. "- Masch! 


1)? Nach R. Boy®, » 
1916, 8. 118. 


ampfmantel, _ 


1. März 1917. 


Sein Aufbau und seine Eigenschaften sind 
nach Boye folgende: 

Auf einem eisernen Rahmengestell ist aus 
nach besonderem Verfahren gebrannten, Scha- 
mottesteinen eine Mauerung aufgesetzt, die 
einen länglichen Hohlraum mit rechteckigem 
Querschnitt, den ,, Glühraum‘“‘, umschließt, des- 
sen offene Vorderseite von einer durch Fuß- 
tritt zu betätigenden Eisentür mit Schamotte- 
fütterung verschlossen wird. Durch eine Öff- 
nung in der Decke der Mauerung reicht das 
Pyrometer in den Glühraum hinein. 

In einigem Abstand über der Bodenfläche 
des Glühraums ist als Auflagefläche für das 
Glübgut eine Glühplatte angeordnet, die, etwas 
schmaler als die Breite des Glühraums, nicht 
völlig an dessen Seitenwandungen heranreicht. 

Heizkörper liegen unter dieser Platte 
sowie unter der Decke des Glühraums senk- 
recht zu dessen Längsrichtung parallel zuein- 
ander runde, stromdurchflossene Heizstäbe von 
12 mm Durchmesser aus einem Leiter zweiter 
Klasse, einem Siliziumkarbid, das nach beson- 
derem Verfahren hergestellt wird. 

Diese Stäbe besitzen hohe Feuerfestigkeit, 
sind der Beeinflussung durch den Luftsauer- 
stoff bis zu Temperaturen von etwa 1300° C 
nicht unterworfen. Höhere Temperaturen bis 
1500° C setzen die Lebensdauer herab, bei 
1700° C beginnen die Stäbe zu verdampfen. 
In einer Schaulinie ist die Änderung des elek- 
trischen Widerstandes in Abhängigkeit von der 
Zeit zur Beurteilung der Beständigkeit des 
Widerstandes gegeben, danach nimmt derselbe 
bis zu 400 Stunden um etwa 14% zu, um sich 
dann bis zu 1200 Stunden nicht mehr zu ändern. 

elchen Temperaturen oder Stromdichten die 
täbe während der Versuchsdauer ausgesetzt 
waren, ist nicht ge Der Ber.) Gegen 
schroffen Wärmewechsel sind die Stäbe un- 
empfindlich. (Über die Widerstandsfähigkeit 
egen mechanische Einflüsse, besonders unter 
fö eren Temperaturen, Durchbiegung durch 
Eigengewicht, Einfluß von Erschütterungen, 
die in Betrieberäumen nie zu vermeiden, und 
gen die Körper aus Leiter zweiter Klasse in 
er Regel sehr empfindlich sind, usw., werden 
Erfahrungszahlen nicht gegeben, trotzdem sie 
auf die Lebensdauer der Stäbe und die Beurtei- 
lung der Wirtschaftlichkeit der Öfen von ein- 
schneidender Wirkung sejn können. Der Ber.) 


In einer weiteren Schaulinie ist der Verlauf 
der Stromaufnahme in Abhängigkeit von der 
Temperatur gezeigt (der Zahlenmaßstab für 
die Stromstärke fehlt hierbei. Der Ber.). Da 
es sich um einen Leiter zweiter Klasse handelt, 
steigt die Linie an, erreicht bei etwa 250° C die 
Hälfte, bei 500° etwa zwei Drittel des bei 1300° 
gezeichneten Endwertes. 

‚Den bei der Stromzuführung zu Leitern 
zweiter Klasse bestehenden Schwierigkeiten ist 
durch eine Verdickung der Stabenden zur 
a Crane der Stromdichte und Tem- 
peratur, sowie durch Versilberung der Enden 
auf etwa 18 mm Långe entgegengewirkt. Da 
die Tomperatur an den Enden bis zur Höhe 
des Silberschmelzpunktes ansteigen kann, sind 
sie noch mit einem Überzug aus Bor und Bor- 
verbindungen versehen. Die Stromzuführung 
wird durch Eisenklemmen, deren festes An- 
liegen durch Zwischenschaltung eines wärme- 
leitenden Metallkittes erreicht wird, besorgt. 
Zum Schutz der Enden und Anschlüsse ist ein 
leicht abschraubbarer Eisenblechmantel um 
das Mauerwerk vorgesehen, der zur Kühlung 
der Stabenden und Verbindungen diesen gegen- 
über durchbohrt ist. 

Die Zahl der Stäbe ist so gewählt, daB 
durch Schaltung in entsprechende Gruppen 
derselbe Ofen für jede Netzspannung von 220 V 
an aufwärts eingerichtet werden kann. Ihre 
Anordnung im Öfen ist so gewählt, daß ein 
gleichmäßiges Verteilen der erzeugten Wärme 
m dem Glühraum und ein vollständig gleich- 
mäliges Durchwärmen des Glühgutes gewähr- 
ar ist. (Praktische Beweise für diese für 

e lung des Ofens so wichtige Behaup- 
tung, die durch Messung der Temperaturen an 
verschiedenen Stellen in verschiedenen Höhen- 
agen erzielbar sind, werden nicht gegeben. 
Ei bei jedem neu auftauchenden Ofen wird 

iege Behauptung aufgestellt, aber fast nie der 
Arien gemacht, sie Pe nen zu beweisen, 
bei Sich hierbei eine Erhärtung der Behauptung 
a eser Gattung Öfen nicht ergibt. Wenn 

ıch durch Wegfall des Abzuges die Verhält- 
de e etwas günstiger werden, als bei den mo- 
rn Gas- und Ölöfen, so wird auch hier der 
der peraturabfall von den Heizkörpern nach 
schließe © ‚zu in Erscheinung treten. Die Tür 

j nie dicht ab, wirft sich hingegen bei 
an Betriebe, die Fütterung bricht infolge 
schien offen Temperaturänderungen und Er- 
bekan Air en, beim Öffnen und Schließen, das 

ie Nilich alles anders als sanft vor sich geht. 
und we aus zum Beschicken,. Beobachten 
öffnet enden des Härtegutes des öfteren ge- 

werden. Die Stäbe können in den Wan- 
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dungen nicht dicht eingebettet werden, so daß 
sowohl beim Öffnen der Tür ein beträchtlicher 
und selbst bei geschlossener Tür ein nicht zu 
unterschätzender Luftstrom durch den Ofen 
ziehen muß, der die behauptete Gleichmäßig- 
keit nur zu oft über die Grenzen des Zulässigen 
beeinträchtigen dürfte. Der Ber.) 

Innerhalb des eisernen Rahmengestelles 
unter dem eigentlichen Ofen sind die zur Schal- 
tung der Heizkörper sowie zur Regelung und 
Messung von Stromstärke und Temperatur not- 
wendigen elektrischen Einrichtungen unter- 

ebracht. Vorn ist das Gestell durch eine 
chalttafel abgeschlossen, die ein Handrad so- 
wie eingelassen Strom- und Temperäturanzei- 
Ber trägt. Mit dem Handrad wird in bekannter 
eise ein dreipoliger Momentumschalter zur 
Ein-, Aus- und Gruppenschaltung der Heiz- 
körper betätigt. Bei Gleichstromöfen wird 
durch das Handrad auch ejn Regelungswider- 
stand betrieben. Bei Wechselstromöfen tritt 
an Stelle des Regelungswiderstandes eine 
Drosselspule mit verschiebbarem Eisenkern, 
dessen Bewegung durch ein besonderes, seit- 
lich angebrachtes Handrad besorgt wird. 

Durch diese Einrichtungen kann die Tem- 
peratur von 1250° C in 34 Stufen bis auf 
700° C ermäßigt werden, bei Wechselstrom fast 
verlustlos, bei Gleichstrom mit verhältnis- 
mäßig geringen Verlusten. Ein Zeiger am 
Handrade spielt über einer Skala, die den je- 
weililgen Stand des eingeschalteten Wider- 
standes angibt und nach Wärmegraden ge- 
eicht ist. (Dies ist kaum zweckmäßig. Ganz 
abgesehen von den Verschiedenheiten, verur- 
sucht durch die beträchtlichen Spannungs- 
schwankungen in einem Leitungsnetz, an PA 
doch stets starke, oft ein- und ausgeschaltete 
Betriebsmaschinen angeschlossen sind, wird 
gerade bei solchen Muífelöfen, je nach der oben 
erwähnten Luftbewegung, der Beschickung des 
Ofens, der Art der Bedienung, das Verhältnis 
zwischen mittlerer Oientemperatur und Wider- 
stand oder Stromstärke stets schwanken und 
eine befriedigende Konstanz sich nie erzielen 
lassen. Durch eine so einfache Wärmeskala 
wird der Arbeiter gerade dazu herausge- 
fordert, sich auf sie zu verlassen, statt das 
zuverlässigere mit Temperaturskala zu ver- 
sehende Millivoltmeter des Pyrometers zu be- 
achten, zumal dasselbe hier, soweit aus der 
Abbildung zu erkennen ist, tief unten einge- 
lassen, etwa in Bauchhöhe angebracht, für den 
Arbeiter, ohne sich zu bücken, nicht richtig 
ablesbar ist. Der Ber.) 

Die Schamottemauerung besitzt infolge 
der erwähnten besonderen Herstellungsart eine 
ganz geringe Wärmeleitfähigkeit. Selbst nach 
mehrstündigem Betriebe ist die Außenwandung 
kaum hanawarm. Nach durchgeführten Ver- 
suchen soll der Wärmewirkungsgrad mit 92% 
ae ES werden können. (Leider ist 
nichts darüber angegeben, wie diese Versuche 
angestellt worden sind; sicher ist anzunehmen, 
daß die genannte Zahl bei einem dem prak- 
tischen Härtebetriebe angepaßten Ver- 
suche mit regulärer Beschickungs- und Bedie- 
nungsweise auch nicht annähernd erreichbar 
sein kann. Anders angestellte Versuche sind 
wohl von theoretischem Interesse für die 
Wärmedurchlässigkeit des Mauerwerks, z. B. 
bei völlig abgedichteter Tür mit verschmierten 
Türfugen und Löchern für die Stäbe und das 
Pyrometer, können jedoch nie, wie geschehen, 
für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit 
herangezogen werden. Der Ber.). 

In einer Schaulinie wird der Verlauf der 
Temperatursteigerung beim Anheizen gezeigt. 
Danach wird eine Temperatur von 1000° C 
schon nach 17 Minuten, die von 1300° C nach 
etwa 27 Minuten erreicht. (Die zur richtigen 
Einschätzung dieser Zahlen notwendigen Unter- 
lagen fehlen auch hier, es sind weder die Größe 
des Ofens angegeben, noch die aufgewendeten 
Kilowattstunden. Nach den Angaben in einer 
Reklameschrift der Erbauerin des Ofens gibt 
die Firma den Verbrauch von durchschnittlich 
etwa ebensoviel Kilowattstunden für das An- 
heizen eines Ofens an, als zum Betrieb bei einer 
Temperatur von 1250°C während einer Stunde 
verbraucht werden. Es ist hierbei wieder nicht 
gesagt, ob bei diesem Auiwand von Kilowatt- 
stunden die gegebenen Anheizzeiten erreich- 
bar sind. Da zudem die Schaulinie auch als 
Beweis für die Wärmeausnutzungszahl von 
92% angezogen wird, und man beim Anheizen 
durchaus keine Veranlassung hat oder sucht, 
z. B. die Tür wie beim Härtebetrieb zu be- 
tätigen, kann um so mehr angenommen wer- 
den, daß der Versuch, der zu der Zahl 92% 
führte, nicht betriebsmäßig war. Der Ber.) 

Eine Vergleichsrechnung (ohne Angaben 
der Größe des nutzbaren Heizraumes. Der 
Ber.) mit einem Leuchtgasofen, der dem be- 
schriebenen elektrischen Ofen an Betriebsvor- 
zügen am nächsten steht, setzt für ersteren 
einen Wärmeausnutzungsgrad von 15%, für 
letzteren, den oben besprochenen, von 92% 
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voraus. Sie kommt zu dem Ergebnis, daß man 
bei einem elektrischen Ofen mit 15 kWh 
Stundenverbrauch ungefähr ebenso viel Kilo- 
wattstunden gebraucht, als Kubikmeter Gas, 
um einem Leuchtgasofen gleicher Größe dieselbe 
Wärmemenge, hier z. 12000 WE, zuzu- 
führen, Der Heizwert des Leuchtgases ist 
hierbei mit 5000 WE für 1 m? eingesetzt. So- 
bald der Einheitspreis für 1 kWh nicht höher 
ist, als der für 1 m? Gas, kann mit Sicherheit 
darauf gerechnet werden, daß der elektrische 
Ofen geringere Betriebskosten ergibt, als_der 
Gasofen, da abgesehen von den sonstigen Vor- 
teilen des elektrischen Ofens, Reinlichkeit, Ge- 
räuschlosigkeit, die unbedingte Sicherheit beim 
Erwärmen, Verwendung ungelernter Arbeiter, 
noch beim Gasofen die Kosten für die meist 
notwendige Gebläseluft zuzurechnen ist. 


Weitere Bemerkungen des Berichters. 


Die Gegenüberstellung der reinen Brenn- 
stoffkosten hat keinen praktischen Wert. Es 
wäre zweckmäßiger gewesen, auf Basis be- 
stimmter geforderter Härteleistung die ge- 
an betriebsmäßigen Kosten gegenüberzu- 
stellen. 

Vor der Beschreibung des Ofens wird hin- 
ter dem eingangs erwähnten Auszug aus der 
Straubeschen Arbeit noch ein kleiner Vergleich 
mit dem amerikanischen Kohle-Widerstands- 
ofen der Hoskins-Manufacturing Co., Ohio, 
gezogen und sodann der Ofen mit elektrisch 

eheiztem Salzbad unter Anführung meiner 
beit in der „ETZ“ 1906, S. 721 einer Beur- 

teilung unterworfen, die zu scharfer Kritik 

herausfordert. f 

Es wird behauptet, daß, wenn auch im 
Salzbade (nicht nur im elektrisch, sondern auch 
anders geheizten) ein Oxydieren infolge von 
Luftsauerstoff ausgeschlossen ist, das Salz- 
gemisch entkohlend auf den Stahl einwirkt und 
weiche Haut erzeugt. Ferner soll die , Erfah- 
rung gezeigt haben‘, daß sich beim Härten im 
Salzbad kleine Härterisse zeigen, dessen Ver- 
wendung daher für Teile, die nachher poliert 
werden, wie z. B. Rasiermesser, nicht geeig- 
net sei. ' 

Es wäre bej der großen Verbreitung, die 
elektrisch und mit Gas und Öl geheizte Salz- 
bäder mit Recht erfahren haben, für die Härte- 
betriebe sehr interessant, zu hören, wo und von 
wem diese sonderbaren Erfahrungen gesam- 
melt worden sind. 

Ich habe in sehr vielen Betrieben unter 
den verschiedensten Verhältnissen in Salz- 
bädern verschiedenster Konstruktion Werk- 
zeuge und Stahlerzeugnisse der mannigfachsten 
Art selbst gehärtet und härten gesehen, jedoch 


stets nur das Entgegengesetzte von dem ge- 
funden, was hier als „erfahrungsgemäß“ bin- 
gestellt wird. 


Ich glaube dem Verfasser der besprochenen 
Arbeit gern, daß ihm die Wahl schwer wurde, 
was er eigentlich an dem $Salzbad, als vom me- 
tallurgischen Standpunkte aus bedenklich sei- 
ner Ansichtnach unbedingtanführen mußte, um 
das Licht des neuen Ofens um so heller strahlen 
zu lassen, bin jedoch der Meinung, daß es sehr 
unnötig ist, bei Besprechung neuer Betriebs- 
einrichtungen um jeden Preis die vorbandenen 
herabsetzen zu müssen. Dadurch gewinnt die 
neue Einrichtung nichts, besonders wenn die 
Behauptungen so leicht widerlegbar sind, wie 
hier. Das Zutrauen zu den übrigen Ausfüh- 
rungen über neue Einrichtungen, die im vor- 
liegenden Falle zur Klarheit in vielem starker 
Ergänzungen bedürfen, steigt bei den Lesern 
hierdurch nicht. i 

Ist der neue Ofen betriebszuverlässig her- 
gestellt, so dürfte er auch ohne solche Maß- 
nahmen an seinem Platze einführbar sein. 

In meinem Vortrage vor dem Thüringer 
Bezirksverein, des Vereins Deutscher Inge- 
nieure in Halle 1911!) über ‚Schnellbetriebs- 
stähle und ihre Behandlung‘‘ habe ich aus- 
geführt, wie schwer es einem Betriebsleiter 
gemacht wird, ein richtiges Urteil über Stähle 
zu fällen, und als eine der Abhilfen für die be- 
stehenden Mängel die Beschaffung einer guten 
Härteanlage abgeleitet. Es ist bedauerlich, 
wenn nun auch noch von den Kreisen, die dieses 
Hilfsmittel fertigen und liefern, weitere Irre- 
führungen in die Diskussion getragen werden. 

Bei der geringen Erfahrung, die den Be- 
triebsleuten selbst in der Behandlung der Stähle 
bis vor nicht gar zu langer Zeit zur Verfügung 
stand, und der oft mißbrauchten Sonderstel- 
lung, die manche Härter auf Grund ihrer Hand- 
fertigkeit und bei mangelhaften Härteeinrich- 
tungen beinahe bis zur Unentbehrlichkeit ein- 
nahmen, war es nur zu erklärlich, daß die Salz- 
bäder, besonders die elektrisch geheizten, bei 
ihnen keine Gegenliebe fanden, weil sie mit 
den sogenannten Härtegeheimnissen gründlich 
an und den Nimbus der Härter zer- 
störten. 


1) Besprechung siehe „ETZ“ 1912, S. 215. 
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mg tauchten oft die Behauptungen 
auf, daß Stähle, im Salzbad gehärtet, eine 
weiche Haut zeigten, sogar, daß dieselben 
Stähle hierauf im Gasmuffelofen gehärtet, 
dort tadellos hart wurden. Die Untersuchung 
hat jedoch in solchen Fällen nie ergeben, daß 
das Salz Schuld daran war, wenn es nicht in 
fahrlässiger Weise verschmutzt oder in seiner 
Zusammensetzung völlig unzweckmäßig war, 
Zz. B. Schwefel enthielt. 
meist einfach die, daß der Stahl durch die 
voraufgegangene Feuerbehandlung bereits an 
der Oberfläche entkohlt war. Im Salzbade, 


in dem die chemische Zusammensetzung nicht 


beeinflußt wird, erhielt man naturgemäß an 
der Oberfläche dann keine Härtung. Im Gas- 
ofen, in welchem man diese meist empfind- 
lich geformten Stücke, um das Verschmoren 
der schwächeren Teile und gar zu ungleich- 
mäßige Erwärmung und Oxydation zu ver- 
hüten, besonders wenn es sich um Schnelldreh- 
stahl handelte, in Kästen eingepackt erhitzte, 
erzielte man gute Oberflächenhärte, weil zum 
Einpacken Substanzen gebraucht wurden, die 
in der Hitze Kohlenstoff an die Stahloberfläche 
abgaben. Denselben Bluff kann man im 
Schmelzbad auch erzielen, wenn man ihm ge- 
eignete Salze (z. B. Blutlaugensalz) in geeig- 
neten Mengen zusetzt. Dies liegt jedoch nicht 
im Interesse des Stahles und dessen Leistungs- 
fähigkeit, da die Kohlung der Oberfläche deren 
richtige chemische Zusammensetzung gerade 


an den wirksamen Stellen verändert, die der 
Hüttenmann vorher bei der Erschmelzung 
mit großer Mühe erwirkt hat. 


Die Leistun 
der Werkzeuge ist dann auch dementsprechend. 
Richtiger ist es, auf einwandfreie Wärme- 
behandlung auch vor dem Härten zu sehen, 


Es ist auch vorgekommen, daß dieselben 
Stähle bei denselben Angaben des Pyrometers 
im elektrischen Schmelzbad und im Gas- oder 
Ölmuffelofen, in letzteren auch unverpackt 
gehärtet, hart werden, während sie im Salzbad 
weicher blieben. Auch dafür wurde die Er- 
klärung gefunden. Wie in der angeführten Ar- 
beit von Straube und auch in meinem er- 
wähnten Vortrage ausgeführt, ist erwiesen, daß 
in diesen Muffelöfen die vom Pyrometer ange- 
zeigte Temperatur niedriger ist, als die Tempe- 
ratur, welche der in ihnen erhitzte Stahl vor 
dem Abschrecken wirklich besaß, während im 
Schmelzbad die angezeigte Temperatur die 
wirkliche Temperatur des Härtegutes ist. Er- 
höht man die Temperatur des Schmelzbades 
auf die, welche der richtig gemessenen Härte- 
guttemperatur im Muffelofen entspricht, dann 
wird auch der Stahl im Salzbad hart. Von der 
Erörterung gröberer Fehler, die zur schiefen 
Beurteilung des Salzbades führten, z. B. Ein- 
bringen des Stahles in Packungen, die mit 
dem Salzbad chemische Verbindung eingehen 
usw., kann abgesehen werden. 

Was die Härterisse oder besser gesagt, die 
Oberflächenrisse anbelangt, die Boye wohl 
meint, so ist diese Behauptung genau so un- 
haltbar. Gerade die vorzüglichen Ergebnisse 
bei der Härtung der Rasiermesser hat mir zum 
Beispiel seiner Zeit die Einführung der elek- 
trisch geheizten Schmelzbäder im Bergisch- 
Märkischen Lande wesentlich erleichtert. Die 
Ursache der Härterisse ist in den weitaus mei- 
sten Fällen auf Fehler zurückzuführen, die in 
der Struktur des Stahles selbst zu suchen sind, 
ferner in Unsauberkeit und in falscher Wärme- 
behandlung, z. B. zu schnellem Erhitzen unter 
Rotglut usw. Für die Beurteilung der Ur- 
sachen, wird das Buch von Brearley-Schä- 
fer „Die Wärmebehandlung der Werkzeug- 
stähle‘‘ zum Studium empfohlen. 

Der Schutz des Werkzeuges durch die an- 
haftende Salzschicht bei der Überführung ins 
Kühlbad, der als bedeutender Vorteil für die 
Salzbäder spricht, wirkt Fehlern, die in diesem 
Teil der Härteprozesse gemacht werden können, 
direkt entgegen, ebenso wie die hier wirklich 

ößte Gleichmäßigkeit der Erwärmung, die 
urch einwandfreie Messungen in meiner von 
Boye selbst zitierten Arbeit nachgewiesen ist. 
Ein weiterer Vorwurf gegen das elektrisch 
eheizte Salzbad, daß die Notwendigkeit eines 
egelungstransformators ein Nachteil sei, trifft 
nur insoweit zu, als ein solcher die Anschaf- 
fungskosten nietig beeinflußt. In der nie- 
drigeren Betriebsspannung kann ein Nachteil 
nicht erblickt werden, da es betriebstechnisch 
unbedingt vorzuziehen ist, am Ofen selbst nur 
Spannungen von 5 bis 30 V wie beim Salzbad- 
ofen zu haben, als solche von 220, 440 V oder 
noch böhere, die am Boyeschen Ofen vorhan- 
den sind. 

Der neue Ofen steht, wie Boye bei der 
Aufstellung der vergleichenden Betriebskosten- 
berechnung richtig herausfühlt, den modernen 
Gasöfen in seinem Verhalten und seiner Lei- 
stungsfähigkeit am nächsten. Er übertrifft sie, 
was Reinlichkeit, geringe Wärmestrahlung und 
verminderte Oxydationsgefahr anbelangt. ohne 
jedoch was Gleichmäßigkeit der Temperatur, 


Die Ursache war 


komplizierter Mechanismus, der in der Her- 
stellung teuer und in der Bedienung durch den 


Schutz des Härtegutes und Leistungsfähigkeit 
anlangt, den Ofen mit elektrisch geheiztem 
Schmelzbad zu erreichen. 

Den Beweis der Betriebssicherheit hat er 
noch zu erbringen, ganz besonders mit Rück- 
sicht auf die Erfahrungen, die man mit Leitern 
zweiter Klasse als Heiz- und Leuchtkörper in 
bezug auf Haltbarkeit bisher gemacht hat. 

Wo der Ofen mit elektrisch geheiztem 
Schmelzbad wegen des höheren Anschaffungs- 
preises infolge nicht genügender Ausnutzung, 


also in kleinen Anlagen oder solchen, die viel 


Werkzeuge von auswärts beziehen, nicht in 
Frage kommt, dürfte der neue Ofen mit den 
Gas- und Ölöfen in Konkurrenz treten können, 
vorausgesetzt, daß die Lebensdauer der Heiz- 
stäbe eine genügende ist. 

Meine Bitte, den Ofen beim Erbauer im 
Betriebe sehen zu dürfen, wurde mit der Be- 


gründung abgelehnt, daß z. Zt. zur Abstellung 


aufgetretener Mängel, Verbesserungen vorge- 


nommen würden. Der Ofen ist also z. Zt. noch 
nicht marktfähig. 


Oberingenieur Leo Michael Cohn. 


Weitere Vorschläge zur Lesemaschine für 
Blinde.!) 


Wir haben bereits kurz über einen Vor- 
schlag von Dr. Thierbach berichtet, welcher 
in Anlehnung an den Siemensschen Schnelltele- 
graphen oder die Notenrollen der pneumati- 
schen Musikinstrumente die bisher üblichen 
Blindenbücher durch Streifen mit Lochschrift 
ersetzt sehen wollte. Durch das Abrollen dieser 
Lochstreifen sollten — elektrisch oder pneuma- 
tisch — Stifte bewegt werden, die der Hand 
des Blinden für Jeca Buchstaben charakte- 
ristische Tasteindrücke übermitteln. Ent- 
sprechend den 6 Punkten der Brailleschrift 
werden die 5 Finger einer Hand und ein Punkt 
der Handfläche gereizt, während der Blinde die 
zweite Hand vollkommen frei behält. 

Ein neuer Vorschlag wird soeben in einer 
Schrift von Dr. Chr. Ries a ausführlich erör- 
tert. Hier soll aber wesentlich mehr erreicht 
werden. Die Herstellung besonderer Blinden- 
bücher oder Rollen soll ganz vermieden und 
dem Blinden das Lesen der gewöhnlichen Druck- 
sachen, Zeitungen, Bücher usw., auch wohl das 
Lesen von Schriftstücken ermöglicht werden. 
Die Lösung dieses Problems ist folgendermaßen 
gedacht: 

Von den Buchstaben eines gewöhnlichen 
Druck- oder Schriftstückes werden durch eine 
optische Vorrichtung große Schattenbilder ent- 
worfen, und über diese wird eine Anordnung 
von 8 Selenzellen bewegt. Die Selenzellen 
gleiten dabei über unbedruckte und bedruckte 
Papierstellen, also weißen und schwarzen Un- 
tergrund, hinweg, und in den mit ihnen und 
einer Stromquelle verbundenen elektrischen 
Leitungen entstehen bei dem Wechsel von hell 
und dunkel Stromstöße, die nun ihrerseits 
mittels besonders konstruierter, sehr empfind- 
licher Relais zur Bewegung von Tastvorrich- 
tungen ausgenutzt werden. Durch letztere 
werden die Fingerspitzen des Blinden gereizt. 
Die Anordnung ist derart gedacht, daß jeder 
Buchstabe in eine Anzahl bis zu 8 Bildpunkten 
zerlegt ist; der Blinde soll dann die Vorstellung 
erhalten, als glitte ihm die Schrift in Form 
einer erhabenen Punktschrift unter den Fin- 
gern hindurch. 

Der Lesende gebraucht 4 Finger jeder 
Hand zum Abfühlen, mit den beiden Daumen 
aber muß er von Zeit zu Zeit 2 Hebel bewegen, 
durch welche das Weiterfördern des Schrift- 


stückes, oder bei festliegendem Schriftstück die 
Weiterbewegung der optischen Vorrichtung und 


der Selenapparate geregelt wird. 

Wie man schon aus dieser kurzen Beschrei- 
bung ersieht, gehört zur praktischen Durchbil- 
dung dieses Vorschlages ein außerordentlich 


Blinden äußerst umständlich ausfallen muß; 
man bedenke nur, wie verschiedenartig die vor- 
handenen Drucksachen in ihrer Aufmachung 
und Anordnung sind, und wie die optische und 
die Selenvorrichtung, in jedem Falle besonders, 
mit der Genauigkeit eines Mikroskops einge- 
stellt werden muß. Es erscheint daher zweifel- 
haft, ob der Vorzug dieser Methode, die Her- 
stellung besonderer Blindenbücher entbehrlich 
zu machen, von den angedeuteten Nachteilen 
aufgewogen werden wird. Denn man bedenke 
anderseits, daß esein leichtes wäre, mit jeder 


1) Vel. „LETZ“ 1916. R 333. 
3) „Die Blinden-Lesemaschine von Finzenhagen und 
Ries“. Von Dr. Chr.Ries. Mit 43 Abb. 58 S. in 8°. Ver- 


lag von C. Huber., Diessen vor München 1916. Preis 
1,80 M. 


wenn die verschiedenen Vorschläge und 


reichem Maße in Anspruc 


normalen Setzmaschine eine Vorrichtung zum 
Herstellen der Thierbachschen Lochstreifen zu 
kuppeln, so daß mit jedem Satz einer Druck- 
schrift gleichzeitig eine zur beliebigen Verviel- 
fältigung zu benutzende Leere eines Loch- 
streifens der Blindenbuchrollen entstehen 
könnte. 

Auch auf anderem Wege sind inzwischen 
weitere Versuche unternommen worden, den 
Blinden die Literatur leichter als bisher zu- 
gänglich zu machen, vor allem unter Zuhilfe- 
nahme des Gehörs. Auch hierfür wird in der 
besprochenen Schrift (S. 58) von Ries eine An- 
ordnung, sein Lichthörer, beschrieben, der sich 
sogar einfacher gestalten dürfte, als seine op- 
tische Tastvorrichtung. Bei diesem Optophon 
werden die Buchstaben in 5 Punkte zerlegt, 
und es werden 5 Selenzellen, 5 Relais und 
5 Lautgeber verwendet, go daß die Kombina- 
tionen von 5 verschiedenen Tönen zur Charak- 
terisierung eines Buchstabens dienen und es 
möglich sein würde, aus ihrer Reihenfolge und 
Zusammenstellung auf die Form der Buch- 
staben zu schließen. 

Ähnliche Vorrichtungen sind auch bereits 
von Dr. Fournier d’Albe, Mr. Brown, Dr. 
Hertz u. a. vorgeschlagen, ohne daß bisher 
eine Einführung der Apparate in der Praxis 
möglich gewesen ist. Die Blinden ziehen den 
Tastsinn den Gehörseindrücken bei der Schrift- 
übermittlung wesentlich vor, sonst wäre eine 
weitere Durchbildung des Phonographen für 
diesen Zweck ja das Nächstliegende. 

Auch der zweite Erfinder, Max Finzen- 
hagen, Spandau, gibt soeben eine kleine 
Schrift!) heraus, welche die besprochene Lese- 
maschine behandelt. Er wendet sich in all- 

emein verständlicher Form an das große Pu- 
likum und schildert mit stark humoristischer 
Färbung die Leiden und Freuden des Erfinders, 
Die Schrift dient ausgesprochenermaßen dem 
Zwecke, Mittel zur weiteren Durchbildung der 
Erfindung aufzubringen. 

So sehr auch zu wünschen wäre, daß mög- 
lichst weite Volkskreise diese Bestrebungen 
durch Geldspenden unterstützen, so kann es 
bei dem Ernst der Sache doch wahrlich nicht 
darauf ankommen, den Traum eines Erfinders 
zu verwirklichen, sondern einzig und allein 
darauf, den Blinden etwas wirklich Brauch- 
bares zu bieten. Dieses aber ist nur mö en 

r a 
dungen von maßgebender, sachverständiger 
Seite geprüft und von hier aus eine Entschei- 
dung über die Wahl des ernstlich weiter durch- 


zubildenden Systems getroffen wird. 


Zunächst gilt es also, diese Stellen zur 
Mitarbeit zu veranlassen; für die spätere 
Durehbildung des richtigen Systems wird die 
Hilfsbereitschaft der Allgemeinheit noch in 
genommen werden 
müssen, da nicht zu erwarten steht, daß der 
Bau und Vertrieb irgend einer Lesemaschine 
für Blinde sich als ein gewinnbringendes Ge- 
schäft erweisen wird. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Geschlossene Steckkontaktvorrichtung 
in Gußgehäuse. 


Die Maschinenfabrik Oerlikon hat die in 
Abb. lu. 2 dargestellte geschlossene Steckkon- 
taktvorrichtung in Gußgehäuse ausgebildet, 
die bis 40 A bis 500 V verwendbar und zum 
Gebrauch in rauhen Betrieben, wie Brauereien, 
Färbereien, Metzgereien usw., besonders aber 
in landwirtschaftlichen Betrieben und zur Ver- 
wendung im Freien bestimmt ist. Dose un 
Stecker entsprechen den Vorschriften des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker und sind in 
einem leichten Gußgehäuse untergebracht, das 
sie gegen mechanische Beschädigungen, Wasser 
und Feuchtigkeit schützt. Durch Lösen von 
zwei Schrauben können die wasserdicht aufge- 
schraubten Deckel der Dose und des Steckers ab- 
genommen und die die Kontakte tragenden l:30- 
lationsstücke aus den Kästen herausgenommen 
werden. Die Dose läßt sich direkt auf Mauer- 
werk oder, wenn entsprechend geformte Unter- 
lagsstücke zwischengebaut werden, auch an 
Masten anbringen (Abb.1). Sie wird nach unten 
durch einen selbsttätig durch Federdruck sehlie- 
Benden Klappdeckel abgeschlossen, und kann 
noch durch ein Schloß gegen unbefugtes Öffnen 


1) „Das Selenfieber“. Bekenntnisse des Erfinders der 


Blindenlesemaschine für das Lesen von Buch und Zeitung. 


Zu beziehen durch den Buchhandel, den Verfasser und u 
Firma lHopfsche Verlagsbuchdruckerei Gebr. Jenne ‘e m 
b. H. Spandau 1916. Preis 1,25 M. 
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esichert werden. Das Einführen der Kabel er- 
folgt von oben her durch eine Öffnung, die Ge- 
winde für 16 oder 21 mm Stahlpanzerrohr hat. 
Ein Nocken am Klappdeckel hält den einge- 
schobenen Stecker fest. Der Hals des Steckers 


Rn m ET 


Abb. 1 Steckvorrichtung in Gußgehäuse am Holzniast. 


ist innen so geformt, daß eine Kabelentlastung 
leicht vorgenommen werden kann; es ist daber 
auch bei unvorsichtigem Herausziehen des 
Steckers am Kabel statt am Steckerhals ein 
Abreißen der Anschlußdrähte unmöglich. 


530 VOLT 
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Abb. 2. Steckvorrichtung, geöffnet. 


dr . Die Steckkontaktvorrichtung wird nur 
stroi A ausgeführt; zum Gebrauch bei Gleich- 
Kont: oder Kinphasen-Wechselstrom bleibt ein 
a akt leer. Um die nichtstromführenden 
= der Stromverbraucher an Erde legen zu 
Scheg 18t im Innern des Steckers eine starke 
vr aube für den Anschluß einer Erdleitung 
gesehen; ein gut ausgebildeter Schleifkon- 
ei pon zwischen den Gehäusen von Stecker 
die arg eine leitende Verbindung her. Auch 
könn Tken Schrauben außen am Dosengehäuse 
Die nn zum Anschluß des Erddrahtes dienen. 
anne kelschrauben der Dose und des Steckers 
R Rauch für Plombenverschluß eingerich- 
erden, 80 daß dann die Dosen gegen unbe- 
einen A nen geschützt sind. Der Stecker hat 
werde ufhängering, an dem er aufgehängt 
n kann, so daß er nicht auf dem Fuß- 


boden herumliegt, a 
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Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Messung des Stromverbrauches von Groß- 
abnehmern. 


[Mitt. d. Vereinig. d. EL-W., Bd. 14, S. 208.) 


Fr. Schmidt weist darauf hin, daß bei 
hochspannungsseitiger Messung des Stromver- 
brauchs bei Großabnehmern von Drehstrom — 
wobei also die Transformatorverluste zu Lasten 
des Abnehmers geaen — die Aufstellung teurer 
Spannungs- und Stromwandler notwendig ist 
zur Verringerung der Spannung und Strom- 
stärke des durch den Zähler gehenden Meß- 
stromes. Bei Durchschlagen eines solchen 
Wandlers ergibt sich ein Stehenbleiben des 
Zāhlers bzw. eine Unterbrechung der Strom- 
lieferung. Zur Ersparnis der Spannungswandler 
und bei kleinerer Leistung auch der Strom- 
wandler hat Schmidt niederspannungaseitige 
Messung des Stromverbrauchs eingeführt und 
auf der Niederspannungsseite einen Zeitzähler 
eingebaut, welcher läuft, sobald die Hochspan- 
nungaseite des Transformators unter Spannung 
steht, auch wenn der Niederspannungsseite 
Leistung nicht entnommen wird. Dadurch kann 
der Transformatorverlust ebenfalls zu Lasten 
des Abnehmers verrechnet werden. Die vom 
Zeitzähler angezeigte Stundenzahl multipliziert 
mit dem bei der Prüfung des Transformators 
festgestellten Verlust ergibt den Verlust des 
Transformators in Wh, die dem niederspan- 
nungsseitig gemessenen Energieverbrauch hin- 
zuzuzählen sind. Bei größeren Leistungen ist 
zwar ein Stromwandler erforderlich, der aber 
mit Rücksicht auf die niedrige Sekundärspan- 
nung erheblich billiger und betriebssicherer ist. 
Die bei dieser Berechnung entstehenden Un- 
genauigkeiten werden ausge lonen durch Er- 
mäßigung der Kosten der Zäblereinrichtung und 
Fortfall des Zählerstillstandes infolge Defektes 
der Meßwandler und der damit verbundenen 
unliebsamen Verhandlungen wegen Schätzung 
des Energieverbrauche. (Vgl auch „ETZ“ 
1915, S. 292,) | Zim. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Führerlose Akkumulatorenlokomotiven in 
Bergwerken. 


[K. J. Czaplinskiund W. Swadosch. Berg- 
bau u. Hütte, Bd. 1, S. 30.) 


Die Verfasser behandeln die auf dem 
Braunkohlenbergbau ,„Barbarastollen‘“ der 
Kelčaner Zuckerfabriks-A. G. zur Koblenför- 
derung und zur Mannschaftsfahrt im Betriebe 
stehenden Akkumulatoren-Grubenlokomotiven. 
Aus Gründen der Sicherheit war der elektrische 
Förderbetrieb mit Fahrleitung ansgeschlossen, 
und da Benzinlokomotiven mit Rücksicht auf 
die bestehende natürliche Wetterführung un- 
zulässig waren, griff man zur führerlosen Ak- 
kumulatorenlokomotive. Mit dieser können 
die Züge die in einzelnen Kohlenpfeilern zer- 
streut gewonnene Kohle ohne Anlage von 
Sammelstellen und ohne Umbau von Gruben- 
bahnen abfördern und in den einzelnen Abbau- 
strecken von den dort beschäftigten Arbeitern 
bedient und zum Stollen zurückgeschickt wer- 
den. Solche Lokomotiven sind in den Saar- 
brückener Steinkohlenrevieren bereits bekannt 
und erprobt worden. 

Die Anlage besteht aus der unterirdischen 
Umformer- und Ladestelle, 3 führerlosen Ak- 
kumulatorenlokomotiven mit 5 Akkumulato- 
renbatterien und einer Akkumulator-Doppel- 
lokomotive mit Führer und mit 5 Akkumu- 
latorenbatterien. 

Der im Kraftwerk der Zuckerfabrik er- 
zeugte Drehstrom wird in einem gepanzerten 
Dreiphasenkabel durch den Stollen der Lade- 
stelle zugeführt und in einem Drehstrom- 
Gleichstrom-Umformer von 500 V und 50Per in 
Gleichstrom von 120 V umgeformt. Der Dreh- 
strommotor hat eine ne von 22 kW und 
ist mit der Gleichstrom-Nebenschlußdynamo 
von 20 kW unmittelbar gekuppelt. Zum An- 
lassen des Drehstrommotors dient ein Ölan- 
lasser; die Dynamo besitzt einen Nebenschluß- 
regler, welcher die Einstellung der Spannung 
bis 35%, nach abwärts gestattet. In dieser Lade- 
stelle befinden sich weiter beiderseits des 
Gleises 4 doppelseitige Ladetische mit Abroll- 
vorrichtungen (System Böhm), welche die Ab- 
und Verladung von Akkumulatorenbatterien 
rasch ermöglichen. Jeder Ladetisch besitzt 
einen Schalter mit den zugehörigen Siche- 
rungen, einen Ladewiderstand, Stromzeiger und 
ein Ladekabel mit Steckdose. 

Die führerlose Akkumulatorenloko- 
motive (Patent Böhm) besteht aus dem 
Untergestell und der Batterie. Sie besitzt einen 
Nebenschlußmotor von 3 kW Höchstleistung 


.nung bei der ersten Fahrt 120 
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und 60 V Spannung, der beide Lokomotivachsen 
mittels Zahnradvorgeleges und Kettenantrie- 
bes antreibt, ferner einen Fahrschalter, einen 
Widerstand und zwei Lampen. Da der Äntrieb 
vom Motor auf die hintere Achse mittels eines 
Kettenrades erfolgt, ist es erforderlich, daß 
diese beiden Achsen ein Ganzes bilden. An 
beiden Längsseiten sind Schalter angebracht, 
die den Batteriestrom ein- bzw. ausschalten. 
Die selbsttätige Führung der Lokomotive er- 
folgt mittels eines wagerechten in Pufferhöhe 
liegenden Bügels, der ın einer schlittenartigen 
Führung drehbar ist und auf beide Seiten der 
Lokomotive dert werden kann. Der Bügel 
ragt bei der Fahrt um etwa 1] m über die T - 
komotive heraus und schaltet beim Anstoß auf 
ein auf der Strecke befindliches Hindernis 
den Strom aus, wobei der Motor zur Bremsung 
kurzgeschlossen wird. Entternt sich das Hin- 
dernis, so tritt der Bügel selbsttätig heraus und 
stellt die Schaltwalze wieder auf Fahrt. Der 
Regler besitzt einen Ölpuffer, der die Drehung 
der Schaltwalze ohne Stoß und langsam be- 
werkstelligt, wobei allerdings eine richtige Fül- 
lung von Glyzerin und eine richtige Einstellung 
der Stellschraube vorausgesetzt sind. 


Die Batterie besteht aus 30 Elementen, 
Tudor J100, mit 108 Ah bei dreistündiger Ent- 
ladung. Je 5 Zellen sind in einem Holztroge 
untergebracht. Die Zelle besteht aus einem 
Hartgummigefäß und besitzt positive Groß- 
oberflächenplatten und negative pastierte Plat- 
ten. Die höchste Ladestromstärke beträgt 36 A. 
Die Ladung dauert 2% h. Die Länge der Lo- 
komotive beträgt einschließlich der Batterie 
2500 mm, ihre Breite 880 mm und ihr Gewicht 
2600 kg. 

Die Fahrgeschwindigkeit beträgt konstant 
l m/s. Die Maschine befördertim Stollen 8 volle 
Hunte von je 700 kg Gewicht, die auf 12 volle 
Hunte vermehrt werden können, ohne daß der 
Motor sich übermäßig erhitzte, noch die Span- 
nung unter 58 V fiele. Die Lokomotive macht 
mit einer Ladung 7 volle Fahrten und zeigt bei 
der ersten Fahrt eine Spannung bis 58 V bei 
25 bis 45 A und bei der letzten immer noch 55 V 
bei 30 bis 50 A. Während die eine Batterie im 
Betriebe steht, wird die zweite geladen. Das 
Auswechseln der Batterie erfordert mittels der 
erwähnten Tische rd 1% min Zeit. 


Die mu la, u PORDETO komo 
tive mit Führerstand besteht aus 2 ge- 
kuppelten Lokomotiven, von denen die eine 
den Führersitz hat. Sie hat eine Länge von 
6640 mm, eine Breite von 950 mm, eine Höhe 
von 1345 mm und wiegt mit der Batterie 
7800 kg. Der Antrieb teht aus 4 Bahn- 
motoren AB55 für 120 V in Reibenparallel- 
schaltung. Ihre zwei Batterien bestehen aus 
je 30 Elementen, Tudor 3B J 100, mit 162 Ah 
Kapazität bei dreistündiger Entladung. Sie 
zieht aus dem 400 m langen mit 3°. fallenden 
Gesenke 8 volle Hunte von je 700 kg Gewicht 
mit 2,2 m/s Geschwindigkeit; sie macht mit 
einer Ladung 8 Fahrten, und a die Span- 

bei 90 bis 
100 A, bei der achten Fahrt 108 V bei 125 A. 
Die Leistung kann um 50% gesteigert werden. 


Die Anlage steht seit zwei Jahren im Be- 
triebe und hat sich bewährt. Versuche haben 
erwiesen, daß ein ganzer, beladener Zug von 
einem Arbeiter, wenn er sich vor die Lokomo- 
tive stellt, ohne Gefahr zum Stehen gebracht 
werden kann. Die Anwendung der führerlosen 
Lokomotiven ist überall möglich, wo der För- 
derer mit seinem Hunte durchkommt. 


Die Ketten, welche zur Führung des Bügels 
dienen, müssen öfters nachgespannt werden, da 
sie sich im Betriebe dehnen und der Bügel sich 
infolgedessen verspreizt, was eine Verbiegung 
nr A obse des Steuerschalters zur Folge haben 

ann. 

Die Radreifen nützen sich ab und müssen 
behufs Verhütung von durch den unregelmäßi- 
gen Umfang hervorgerufenen Reibungen der 
einzelnen Räder jährlich erneuert werden. 


Der Dichtigkeitsgrad der Akkumulatoren- 
säure muß jeden dritten Tag mit einem ein- 
fachen Messer bestimmt und durch Zugießen 
von destilliertem Wasser eingestellt werden. 
Alle Platten müssen wenigstens 10 mm unter 
die Säureoberfläche eintauchen. Bei der La- 
dung darf die Stromstärke von 36 A nicht über- 
schritten werden; es sind daher die Akkumn- 
latoren einmal wöchentlich mit halber Strom- 
stärke und bei Einschaltung von einstündigen 
Ruhepausen solange zu laden, bis sich bei sämt- 
lichen Zellen eine gleichmäßige Gasung ein- 
stellt. Zellen mit schwächerer Casung sind aus- 
zubauen, da sich sonst Kurzschlüsse einstellen, 
welche die Platten ganz zerstören. Eine gründ- 
liche Reinigung der Akkumulatoren muß vor- 

enommen werden. ehe der abgesetzte Schlamm 
ie Platten erreicht. Der Schlammsammler hat 
eine Höhe von 70 mm, In der Regel erfolgt die 
ründliche Reinigung der Akkumulatoren, deren 
etriebsdauer von ihrer richtigen Ladung und 
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Behandlung abhängt, nach einjähri - 
er per g g ach einjähriger Be 


Die Betriebskosten betragen bei einer 
jährlichen Förderung von 32 100 t: 


an elektrischer Kraft 2400 kWh 


1020 M 
an destilliertem Wasser, Schmier- 


400 ,, 


1840 ,, 
480 ,, 


3740 M 


Da der ganze Förderweg rd 850 m lang ist, 
ergeben sich 27 795 tkm und die Förderkosten 
zu 13,6 Pf/tkm. In diesen Kosten ist die Ab- 
schreibung der Anlage nicht einbegriffen. Es 
muß bemerkt werden, daß die Leistungsfähig- 
keit der Lokomotiven bisher nur teilweise aus- 
Kenuti werden konnte. Die Lokomotive för- 

erte im Jahresdurchschnitt 55,4 t täglich und 
27,25 t in einer 9-stündigen Schicht, wobei sie 
7T% Fahrten machte; sie kann jedoch in einer 
Schicht 16 Fahrten machen. Die Kosten der 
früher vorhandenen Pferdeförderung beliefen 


sich Ta der hohen Steigungen der Strecke 
auf 26,4 Pf/tkm. e. 


- 


öl usw., aaa‘ ‘a, 

an Löhnen für Lade- und 
Weichenwärter . . . .... 

an Ersatzteilen und Herstellungen 


zusammen 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Weitere Versuche mit dem Bellini-Element!). 


[Journal Telögraphique, Bd. 39, S. 192, nach 
L’ Industrie Electrique.) 


Bei einem Bellinischen Versuchselement 
betrug die eingetauchte Oberfläche der Amal- 
gamplatte 200 cm?; sie war in einem Abstand 
von 2 cm zwischen zwei Kohlenplatten von 
230 cm? Gesamtoberfläche angebracht. Die 
Entladung mit einer konstanten Stromstärke 
von 5 A ergab eine Kapazität von 93 Ah bis 
zu einem Potentialunterschied von 0,5 V. Der 
mittlere Potentialunterschied war 0,8 V. Der 
Verbrauch an Metall belief sich auf 487 g Blei 
und 42 g Quecksilber. Die Entladung bei kon- 
stantem Potentialunterschied von 0,898 V er- 
gab eine Anfangsstromstärke von 9 A und 
eine solche von 1,4 A nach Verlauf von 20 h, 
bei beendeter Entladung. Die Kapazität be- 
trug 87,25 Ah bei folgendem Verbrauch: 


Blei. .... 465 g 
Quecksilber . 45 „ 
Schwefelsäure 225,4 „ 
Salpetersäure 114,4 „, 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Bericht des Physikalischen Vereins zu 
Frankfurt a. M. über die Jahre 1914 bis 1916. 


Das Jahr 1914 brachte für den Physikali- 
schen Verein zu Frankfurt a. M. die Eröffnung 
der dortigen Universität, ein Ereignis von 
großer Bedeutung, da sich die naturwissen- 
schaftliche Fakultät direkt auf den Instituten 
des Vereins aufbaut, der die Physik im weite- 
sten Sinne des Wortes auffaßt und demgemäß 
Institute für Physik, Chemie, angewandte 
an Meteorologie und Geophysik, physika- 
lische Chemie, theoretische Physik, eine Stern- 
warte und eine elektrotechnische Lehranstalt 
unterhält. In dem vorliegenden Jahresbericht 
findet man jedoch über dies Ereignis recht 
wenig; es ist wohl für den Verein nur ein An- 
sporn zum Weiterarbeiten, ohne Jaß er viele 
Worte darüber macht. Von diesem Weiter- 
arbeiten des Vereines trotz der vielen Hem- 
mungen des Krieges legen alle Berichte über 
seine Tätigkeit Zeugnis ab. 

Das Jahr 1915 brachte ein anderes Er- 
eignis trauriger Art durch den Tod Eugen 
Hartmanns, der mehr als 25 Jahre dem Vor- 
stand angehörte und unermüdlich für den 
Verein tätig war. Über die vom Verein ver- 
anstaltete Trauerfeier wird ausführlich berichtet. 
Anschließend an ein Lebensbild des Verstor- 
benen von Prof. Epstein werden die Ver- 
dienste Hartmanns auf den Gebieten der 
Physik, Elektrotechnik und Meteorologie von 
den Professoren Wachsmuth, Deguisne 
und Linke gewürdigt. 

Einen großen Teil des Heftes nehmen die 
Berichte über die im Verein gehaltenen wissen- 
schaftlichen Vorträge ein. Sie sind im allge- 
meinen sehr knapp gefaßt, aber gerade durch 
die so möglich gewordene Fülle des Gebotenen 


ben sie demjenigen, der auf den betreffenden 
Gebieten wenigstens etwas bewandert ist, man- 


p 


1) VgL „ETZ“ 1916, 8. 172. 


nigfaltige Anregungen. Am ausführlichsten 


lands 
Krieg“. 
legenheit auf dem Gebiete der chemischen In- 


chemiscbe Industrie und der 


gleichzeitig eine Darstellung der Hauptarbeits- 


wertvoll ist die reichhaltige Verwendung von 
Zahlenangaben. 
die Rohstoffversorgung während des Krieges, 
allerdings nach dem damaligen Stande (Ende 
1914), seitdem hat die Chemie für mannigfache 
Ersatzstoffe gesorgt. Für den Elektrotech- 
niker ist es interessant, zu sehen, wie fast alle 
neueren Methoden der Chemie sich der Elek- 
trizität bedienen. Von den übrigen Vorträgen 
sei noch auf folgende hingewiesen: R. Lorenz 
über „Die Lummerschen Versuche zur Ver- 
flüssigung der Kohle und Herstellung der 
Sonnentemperatur‘“ und über ‚die Möglich- 
keit der Erzeugung von Aluminium aus Ton“. 
M. Laue verschiedene Vorträge über Rönt- 
genstrahlinterferenzen und über Rela- 
tivitätstheorie. Dessauer über Röntgen- 
strahlen. Epstein „Aus der Entwicklungs- 
geschichte der Dynamomaschine“. W. Pe- 
tersen über die „Elektrische Festigkeit gegen 
Hochspannung“. Wenn die Vorträge auch 
nichts bieten, was nicht schon an anderer Stelle 
veröffentlicht ist, so wird doch mancher das 
Heft gern zur Hand nehmen, um sich bekannte 
Tatsachen in das Gedächtnis zurückzurufen. 


Bemerkenswert erscheinen ferner die Mit- 
teilungen über die Elektrotechnische Lehr- 
anstalt des Vereins, welche ursprünglich den 
Stamm der elektrotechnischen Abteilung ge- 


wurde. Ihr Fortbestand erscheint durch das 
rege Interesse gesichert, das Staat, Stadt, Be- 
hörden, elektrotechnische Firmen wie Private 
an ihr nehmen und durch Zuwendungen z. T. 
auf eine Reihe von Jahren betätigten. 

Die Anstalt wurde wie bisher von Herrn 
Prof. Dr. J. Epstein geleitet. Zur Erteilung 
von Unterricht in den Spezialfächern hatten 
sich eine Reihe von Herren aus der Praxis zur 
Verfügung gestellt. 


Erwähnt sei der Abendkursus für Instal- 
lateure über Beleuchtungskunde, ein Gebiet, 
welches so im argen liegt, daß es notwendig ist, 
Kenntnisse über rationelle Beleuchtung gerade 
in die mit der Herstellung von Beleuchtungsan- 
lagen betrauten Kreise zu tragen. Der Kursus 
bestand aus Vorträgen, praktischen Übungen 
und Exkursionen. s wurde nur eine geringe 
Zahl von Teilnehmern zugelassen, u. zw. 
4 selbständige Installateure, 6 Ingenieure und 
Techniker, die im Auftrag ihrer Firmen am 


Kursus teilnahmen, sowie 2 öffentliche Be- 
amte. 


Weiter widmete sich die Anstalt dem 
Lazarettunterricht und stellte Lehrmittel für 
den Physikunterricht zur Verfügung. Bei dieser 
Gelegenheit wurde es einzelnen Verwundeten 
nahegelegt, zu Spezialunterricht und prakti- 
schen Übungen in die Anstalt zu kommen, und 
so entwickelte sich ein Kursus mit physikali- 
schem Praktikum und Unterricht über den Ge- 
braucb des Rechenscbiebers, Antriebe (Über- 
setzungen, Lager, Riemenbetrieb u. dergl.), 
Rechnen und Mathematik, technisches Zeich- 
nen, allgemeine Elektrotechnik. Naturgemäß 
trachtete die Anstalt in erster Linie danach, 
Elektromechaniker und Elektromonteure zum 
Unterricht heranzuziehen. Am 31. VIII 
1915 eröffnete sie daher einen regelrechten 
Lehrgang für Elektromechaniker und Elek- 
tromonteure, zu welchem das Sanitätsamt 
auch auswärtige Verwundete nach Frankfurt 
verlegte. Der Unterricht bezog sıch auf die 
Fächer: Mathematik, Physik, technisches 
Zeichnen, allgemeine Elektrotechnik, prak- 
tische Übungen, Beleuchtungstechnik, Dyna- 
mokunde, Installationskunde, Schwachstrom- 
technik. Allerdings ergaben sich große 
Schwierigkeiten durch die ungleiche Vorbildung 
und die häufige Unterbrechung des Schulbe- 
Buches wegen operativer Eingriffe oder son- 
stiger Bebandlung, ferner dadurch, daß einzelne 
bereits nach wenigen Wochen aus dem Lazarett 
entlassen wurden und den Schulbesuch auf- 

eben mußten, während andere neu eintraten. 
s war darum notwendig, die Zahl der gleich- 
zeitigen Unterrichtsfächer zu beschränken, so 
daß z. B. im ersten Vierteljahr ein abgeschlosse- 
nes Ganzes über Starkstrominstallation 
eben wurde, im zweiten Vierteljahr über 
chwachstromtechnik, zu gewisser Zeit die 
Gleichstrommaschinen behandelt wurden, und 
darauf folgend, nochmals mit den Elementen 
beginnend, die Wechselstrommaschinen ent- 
wickelt wurden. Außerdem hatte die Anstalt 
für Neueintretende, soweit nötig, besonderen 


e- 


wiedergegeben ıst eine sehr lesenswerte Dar- 
stellung von Prof. M. Freund über „Deutsch- 


Die Entstehung der deutschen Über- 
dustrie ist historisch dargelegt; dabei wird 
gebiete dieser Industrie gegeben. Besonders 


Eingehend berücksichtigt ist 


bildet hatte, und am 1. I. 1915 von ihr losgelöst 


1. März 1917. 


Nachmittagsunterricht eingerichtet. Ynsofe 

die Schüler nicht durch Krankheit verhindert 
waren, war der Schulbesuch regelmäßig. Sie 
Dede dem Unterricht mit Fleiß und Erfolg 
und waren dankbar dafür, daß sie einerseits 
über die schwierige Zeit des Lazarettaufent- 
halts gut hinwegkamen, anderseits eine Erwei- 
terung ihrer beruflichen Tüchtigkeit erfuhren, 


die gerade für sie von wesentlicher Bedeu- 
tung ist. 


In der Berichtszeit besuchten im ganzen 
76 Verwundete die Anstalt. Von diesen schieden 
innerhalb der ersten 4 Wochen 13 aus, während 
die verbleibenden 63 620 Wochen, also durch- 
schnittlich 10 Unterrichtswochen den Kursus 
besuchten. 13 davon setzten ihn auch während 
des nen Jahres noch weiter fort. Einigen 
der Schüler konnten bei der Entlassung als 
dienstuntauglich Stellen vermittelt werden. 
ARE NOTIKS verwandter Berufe, die nicht mehr 
in der Lage waren, ihre frühere Tätigkeit wie- 
der aufzunehmen, fanden bei ihren früheren 
Firmen Gelegenheit, das Erlernte im elek- 
trischen Betrieb zu verwerten. 


Besondere Unterstützungen setzten die 
Anstalt in den Stand, zunächst für das phy- 
sikalische Praktikum ein Instrumentarium 
zu beschaffen. Auch die elektrotechnische 
Sammlung bedurfte, besonders infolge ihrer 
Lostrennung von dem Elektrotechnischen In- 
stitut, eine Ergänzung ihrer Lehrmittel. Den 
Verwundeten wurde der Unterricht vollständig 
kostenlos erteilt, sämtliche Hilfsmittel (Hefte, 
Reißzeuge, Zeichenbretter, Rechenschieber, 
Lehrbücher) wurden frei zur Vertügung ge- 
stellt; auch wurde eine Reihe von Büchern 
beschafft, die den Schülern für die Zeiten, in 
denen sie bettlägerig waren, überlassen wurden. 


Ep. 
Verschiedenes. 


Wiedereinführung der Sommerzeit.!) 


Laut Bekanntmachung des Reichskanzlers 
vom 16. lI. 1917 hat der Bundesrat verordnet, 
daß vom 16. April vormittags 2 Uhr (mittel- 
europäischer Zeit) bis zum 17. September vor- 
mittags 3 Uhr (Sommerzeit) als gesetzliche 
Zeit in Deutschland die mittlere Sonnenzeit 
des 30. Längengrades östlich von Greenwich 
gilt. Die Uhren sind daher an dem erstge- 
nannten Tage um eine Stunde vor- und am 
letztgenannten um eine Stunde zurückzustellen. 


VEREINSNACHRICHTEN, 


u 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle Berlin SW 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 93820 zu richten.) 


Sonderdruck der Vorträge zur Erinnerung an 
Werner Siemens. 


Der Verein läßt gegenwärtig die Reden und 
Vorträge, die bei den Erinnperungsfeiern an 
Werner von Siemens am 13. und 19. XII. 
1916 gehalten worden sind, zu einem Heft ver- 
einigt drucken; das Heft wird noch die von 
Thomälen in der „ETZ“ veröffentlichte Le- 
bensbeschreibung und ein Bild des Gefeierten 
enthalten. Außerdem wird der erste Vortrag 
von Werner Siemens im Elektrotechnischen 
Verein über „Die dynamoelektrische Maschine 
und deren Verwendung zum Betriebe von elek- 
trischen Eisenbahnen“, worin über den Plan 
einer elektrischen Hoch bahn für Berlin ausführ- 
lich berichtet wird, abgedruckt werden. 

Um den Mitgliedern des E.V. und des 
V.D.E. den Bezug des Heftes, dessen Umfang 
etwa 70 Seiten und dessen Herstellungskosten 
etwa 2 M betragen werden, zu erleichtern, hat 
der Verein beschlossen, denjenigen Mitgliedern 
des E.V. und des V.D.E., die bis zum 15. März 
bestellen, das Heft gegen Zahlung von 50 Pf zu 
überlassen. Jedes Mt lied hat nur Anspruch 
auf ein Heft zu diesem Preise; die Bestellungen 
von Mitgliedern des E.V. sind unter Zahlung 


von 50 Pf an die Geschäftsstelle, Berlin SW.11, 
Königgrätzer Str. 106, zu richten. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


m. 
m —— 


) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 219, 392, 686. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


k eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
(Dar Abra Schrift eitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung. 


(Erwiderung avf die 
Ausführungen des Herrn Pıof. Klingenberg 
auf S. 714 der „ETZ“ 1916.) 


Eine eingehende Erwiderung anf die Aus- 
führungen, die Herr Prof. KLINGENBERG im 
Anschluß an seinen mündlichen Beitrag ge- 
legentlich der Hauptversammlung der Vereini- 
gung der Elektrizitätswerke in der „ETZ“ 
1916, S. 714/16 veröffentlichte, möchte ich auf 
eine rubigere Zeit vertagen. Das Wesentliche 
der Ausführungen scheint mir indessen auf eine 
Verschiebung der Stellungnahme der Haupt- 
redner des Abende hinauszulaufen, die nicht 
unwidersprochen bleiben darf. So beginnt Herr 
Prof. KLINGENBERG damit, zu sagen, es werde 
jetzt mit einem Male behauptet, nun sei es 
aber genug, weiter dürfe die Zentralisierung 
nicht fortschreiten.- Diese Behauptung ist aber 
nur eiıfe von ihm selber geschaffene, künstliche 
Antithese zu senen eigenen Ausführungen, die 
auf eine idealisierte vollständige Durchführung 
der Zentralisierung hinauslaufen, denn von 
anderer ernster Seite ist eine derartige Behaup- 
tung nicht aufgestellt worden. 

Auch gegen Schluß seiner Ausführungen 
ist der Unterschied zwischen seinen Ansichten 
und denen der Vereinigung (die etwa 90% der 
Elektrizitätsversorgung Deutschlands und nicht 
nur „eine Anzahl Elektrizitätsdirektoren‘‘ um- 
faßt) nicht ıichtig wiedergegeben, wenn gesagt 
wird, daß nach dieser die jetzigen kleinen und 
mittleren Werke, jedes als Nahkraftwerk für 
die Deckung des Bedarfes ausreichten, während 
er den allmählichen Übergang zur Erzeugung 
in Großkraftwerken erstrebe. 

Die ganze Frage liegt — und das dürfte 
doch jedem Teilnehmer an der Hauptversamm- 
lun Klar eworden sein — ganz anders. Auch 
die Vereinigung hält eine Fortführung des Zen- 
tralisierungsvorganges für geboten, aber ohne 
ewaltsames Schema durch Weiterentwicklung 

es lebensfähigen Bestehenden in natürlichen 

Bahnen. Dabei wird sich ein wirtschaftlich 
besseres Resultat ergeben neben der von ihr als 
wesentlich erachteten Ersparnis einiger Milli- 
arden. 

Der Ausbau der KLINGENBERGschen Groß- 
kraftwerke, die sich vielfach an die Stelle be- 
reits bestehender setzen sollen, und der Aus- 
gleichsleitungen für 100000 V wird trotz der im 
Plan ausgesprochenen Absicht, den Werken zu- 
nächst nur den Zuwachsstrom zu übertragen, 
ım Hinblick auf die zwingende Notwendigkeit, 
die Belastung baldmöglichst wirtschaftlich zu 
gestalten, zur Erwerbung, Enteignung oder ge- 
walteamen Stillegung kleinerer Werke zwingen 
und durch die Festlegung der hierfür benötig- 
ten Kapitalien wird der an sich vielleicht höhere 
Grad der Wirtschaftlichkeit der neuen Unter- 
nehmungen mindestens auf den der vorhande- 
nen herabgedrückt werden. 

nlich steht es um die erhoffte Beseiti- 
u der angeblich bestehenden Verschwen- 
aung von Wärme. Eine für die Volkswirtschaft 
irgendwie ins Gewicht fallende Koblenerspar- 
nis Ist, da es sich bestenfalls nur um wenige 
Prozent der 2% der Gesamtkohlenförderung 
„andeln kann, die die Elektrizitätswerke ver- 
rauchen, auch von der Durchführung der 

GENBERGschen Pläne nicht zu erwarten. 
i Die Grundlagen für die von KLINGENBERG 
Trechneten Erträgnisse sind höchst unsicher 
y ich verweise auf den Vortrag des Herrn Dr. 
gt — u. zw. auch mit Bezug auf die von 
er nd wieder betonten und hervorgehobe- 
en Dan tungen, die sich aus der ‚‚vollständi- 
Sehr urchmischung des Verbrauchs“ ergeben. 

ernste technische Bedenken gegen die 
on Hochspannungsnetze: (13 700 km) 
te Be annungsschwierigkeiten)!), die geplan- 
n belastungsverschiebungen zwischen Grund- 
nee und Spitzenwerken u. a. m. kunnten 
Ba t8 der späten Stunde und angesichts 
En in technischen Charakters solcher Erörte- 
gen an dem Diskussionsabend nicht mehr 
zum Vortrag gebracht werden, doch dürft 
Sich auch hierfür hi ‚ doch dürfte 
Gelegenheit biaa u ruhigerer Zeit wohl noch 
8 verbleibt vo i i 
lic n seinen Argumenten ledig- 
in a Bestehen „Politischer Grenzen und 
en, Sowie a Wegebesitzer errichteten Schran- 
en Partikularistischer Gegenbestrebun- 
1) Auch di 
eführ e von Herrn 
tunen „Ruten und geordneten Betriebe mit 150.000 V- 


lerentlich J 
Städte denke Unterbrechung nicht so genau. 


gen‘. Diese zu beseitigen, hofft auch die Ver- 
einigung auf staatliche Mitwirkung, u. zw. da- 
durch, daß der Staat im Sinne des Ministerial- 
erlasses vom 26. V. 1914 den lebensfähigen, aus- 
bavwürdigen Werken die Wege zum Ausbau 
zu Werken höchster Wirtschaftlichkeit ebnet 
und die allmähliche Aufsaugung unwirtschaft- 
licher Betriebe, sowie die Herstellung gegen- 
seitiger Ausgleichs- und Unterstützungsleitun- 
gen zwischen den Werken nach Bedarf erleich- 
tert oder ermöglicht. Den Beweis der Notwen- 
digkeit emer Verstaatlichung der Elektrizitäts- 
erzeugung zu diesem Zwecke hat Herr Prof. 
KLINGENBERG nicht erbracht: 


Berlin, 27. I. 1917. H. Spengel. 


Ein neuer mechanischer Analysator. 


Herr HARTENHEIM hat in der „ETZ“ 
1917, S. 49 u..65 einen mechanischen Analy- 
sator beschrieben, welcher von L. W. Chubb 
ausgedacht ist und bei der Westinghouse-Ge- 
sellschaft ausgiebig Verwendurg finden soll. 
Da ich annehme, ß Herr HARTENHEIM das 
von mir im ‚‚Arch. d. Elektr.“ 1913, Heft 1, 
S. 19/26 beschriebene Verfahren zur Analyse 
periodischer Kurven!) nicht bekannt war, so 
möchte ich mir erlauben, darauf hinzuweisen, 
daß der von ihm beschriebene Analysator auf 
maschinellem Wege genau das von mir dort 
angegebene Verfahren ausführt. 

Auf S. 22 meiner Arbeit wird folgende 
Regel aufgestellt: Man verschiebe die vor- 
gegebene Kurve zur Auffindung des kten Koef- 
fizienten a, deSinusreihe um h.cosk x, zur 


Auffindung des kten Koeffizienten b, der Ko- 


sinusreihe um k .sin k x und planimetriere den 
entstehenden Flächenstreifen. Aus seinem 
Inhalt J, berechnet man die gesuchten Koef- 


fizienten nach den Formeln: 
Jy 
= h.n.k 
Der Analysator von L.W.Chubb führt nun 
genau die gleiche Operation aus. Der an der 
Kurve entlang gleitende Zapfen E (Abb. 9, 
S. 51) wird durch die Bewegung des Schlit- 
tens R um den Betrag R .cos wt bzw. R.sin wi 
abwechselnd nach der einen und anderen 
Seite verschoben. Infolgedessen beschreibt der 
mit dem Planimeter verbundene Punkt y die 
von mir mit n=f(£) (Abb. 1) bezeichnete 
Kurve. Es decken sich daher auch die von 
Herrn HARTKENHEIM für die Berechnung der 
Koeffizienten angegebenen Formeln 


Jy 
und bi = — hak A 


EL i Ba 
”""n.R.n n""n.R.n 


genau mit den von mir aufgestellten. 
Daß die zu analysierende Kurve bei 

L. W.Chubbin Kreiskoordinaten aufgezeichnet 
wird, mag für die maschinelle Ausführung des 
Verfahrens Vorteile ergeben, ändert aber an 
dem Verfahren als solebem nichts. Denn der an 
der Kurve entlang gleitende Zapfen E würde 
nena die gleiche Bewegung ausführen, wenn 
ie Kurve in kartesischen Koordinaten auf 
einer Walze aufgezeichnet wäre, deren Achse 
zum Querbalken B parallel liegt. 

Stuttgart, 5. II. 1917. 


Dipl.-Zng. R. Sla by. 


LITERATUR. 


Besprechungen., 


Werner von Siemens. Der Begründer der 
modernen Elektrotechnik. Von Artur Fürst. 
Mit 13 Abb. 188 S. in 8%. Deutsche Ver- 
lagsanstalt. Stuttgartund Berlin 1916. Preis 


? 


es gegeben ist, die großen ethischen und ästhe- 
tischen Kulturwerte aus Technik und Industrie 
in Wort und Schrift so festzuhalten, daß auch 
die Laienwelt von ihrem Zauber erfaßt wird. 
Er hat sich durch diese seltene Begabung den 
Dank weiter Kreise verdient; auch die tech- 
nische Welt selber ist ihm Dank schuldig, da er 
durch seine Schriften und Vorträge fraglos 
dazu beigetragen hat, Verständnis und Hoch- 
schätzung für technische Leistungen zu ver- 
breiten. 

Um so mehr ıst es zu bedauern, daß man 
sich mit dem neuesten Buch von Artur Fürst 
in mancher Hinsicht nicht eınverstanden er- 
klären kann. Artur Fürst hat sein Können hier 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1913, S. 1266. 


Artur Fürstgehört zu den Wenigen, denen 


der Aufgabe dienstbar gemacht, an Werner 
Siemens’ 100. Geburtstag durch ein gemein- 
verständliches Buch die große Öffentlichkeit 
mit dem Leben und der überragenden Bedeu- 
tung dieses Mannes vertraut zu machen. Man 
kann nicht leugnen, daß er sich dieser Arbeit 
mit viel Wärme gewidmet und sie — jn Anbe- 
tracht der sehr kurzen zur Verfügung stehenden 
Zeit — mit großem Fleiß und mit literarischem 
Geschick zu Ende geführt hat. 

Wer sich aber nach dem Durchlesen des 
Buches die Frage stellt, was eigentlich die be- 
sondere Absicht des Verfassers war, wird in 
eine gewisse Verlegenheit geraten; übrigens 
feblt auch ein Vorwort, das sonst diese Frage 
zu beantworten pflegt. 

Wer Werner Siemens’ ‚‚Lebenserinne- 
rungen‘ kennt, und sie sind tatsächlich schon 
ein Volksbuch im besten Sinne geworden, wird 
nicht viel versäumen, wenn er Artur Fürsts 
Buch nicht liest. Der Inhalt ist überwiegend 
aus den ‚„Lebenserinnerungen‘‘ geschöpft, und 
da diese Quelle so voll und klar fließt und 
jedem so leicht zugänglich ist, so ist ein Be- 
dürfnis für das Fürstsche Buch ohne weiteres 
wirklich nicht zu erkennen. 

Nur eins ließe sich vielleicht zur Begrün- 
dung anführen: Werner Siemens hat seine 
„Lebenserinnerungen‘ im Jahre 1892, man 
kann also sagen in der Geburtsstunde der 
elektrotechnischen Großwirtschaft,. abge- 
schlossen, während Artur Fürst in der Lage 
war, die Entwicklung der Elektrotechnik und 
der von Werner Siemens ins Leben gerufenen 
Unternehmungen bis in die Jetztzeit fortzu- 
setzen. 

Die erstaunlich kurze Zeit, in welcher Artur 
Fürst diese umfangreiche Arbeit bewältigt hat, 
mag os auch erklären, daß das Buch eine ganze 
Reihe von Ungenauigkeiten und Irriümern 
enthält, von denen nur zwei hier erwähnt seien. 

So ist z. B. unzutreffend, daß der Gedanke 
der elektrischen Kraftübertragung erst 1877, 
u. zw. von Werner Siemens’ Bruder Wilhelm 
ausgesprochen sein soll. Vielmehr steht ein- 
wandfrei fest, daß Werner Siemens sich hier- 
über bereits 1867 vollkommen klar war, was 
unter anderem durch Äußerungen bewiesen 
wird, die er in einer Kommissionssitzung auf 
der Pariser Weltausstellung getan hat. 

Es geht auch nicht an, wie Artur Fürst 
dies tut, von Werner Siemens zu sagen, daß er 
die erste Entwicklungsstufe der S arkai roni: 
technik selber geleitet hat, „bis mit seinem zu- 
nehmenden Alter ein anderer Führer wurde: 
Emil Rathenau“. Schon die ganz verschiedene 
Wesensart beider Männer verbietet, den einen 
als den Nachfolger des anderen zu nennen. 

Werner Siemens wollte nicht Kaufmann 
sein — den Titel Kommerzienrat hat er zu- 
rückgewiesen — trotzdem besaß er einen her- 
vorragenden Geschäftssinn, wie seine Briefe 
deutlich genug beweisen. Mit klarem Blick 
erkannte er das Bedürfnis der Zeit, richtete auf 
dieses Ziel seine wissenschaftliche Forscher- 
tätigkeit, schuf als Ingenieur von außergewöhn- 
licher Tatkraft aus seinen Forschungsergeb- 
nissen Maschinen, Apparate und große Unter- 
nehmungen, und ließ diese dann ohne irgend- 
welche marktschreierische Reklame durch sich 
selber wirken. So waren in dem Genie Werner 
Siemens der Gelehrte, der Ingenieur und der 
vornehme Geschäftsherr vereinigt, und diese 
ae Einheit biidet die Grundlage seiner Er- 
olge. 

Wenn ein Ingenieur ein technisch-ge- 
schichtliches Buch verfaßt, so muß er sich dabei 
im klaren sein, daß er die Kritik der zunft- 
mäßigen Historiker herausfordert. Die Ge- 
schichte der Technik soll und wird von Inge- 
nienren geschrieben werden. Diese Tatsache 
schließt aber für die hierzu berufenen Inge- 
nieure die Forderung sorgfältigster Quellen- 
forschung in sich, wenn anders die Geschichte 
der Technik berechtigter Kritik standhalten 
soll. Heintzen berg. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 
Elektrizitätszähler, Zähler-Prüfung und 
Zähler-Eicheinprichtungen. I. Teil. Von J. 


Schmidt. Mit 220 Abb. u. 2 Tafeln. VIu. 212S. 
in 80. Verlag von W. Moeser. Berlin 1917. 
Preis 5 M. 

Das Leitvermögen der Elektrolyte, insbeson- 
dere der wässrigen Lösungen. Methoden, Resultate 
und chemische Anwendungen. Von F.Kohlrausch 
u. L. Holborn. 2. Auflage Mit Textabbil- 


dungen. XV u. 237 S. in 80. Verlag von B. G. 
Teubner. Leipzig und Berlin 1916. Preis geb. 
8,75 M. 
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HANDELSTEIL. 


Das britische Handelsministerium und der 
britische Handel nach dem Kriege.!) 


Im Juli 1915 ernannte der Geschäftsaus- 
schuß des britischen Handrlsministeriv ms 
einen Unterausschuß, um einen Bericht darüber 
abzufassen, welchr Schritte zu tun seien, um 
die Stellung der britischen Firmen nach dem 
Kriege zu befestigen. Die Angelegenheit wurde 
später durch die Mitteilungen, welche durch die 
British Electrical and Allied Manufacturers’ 
Association (BEAMA) eingereicht wurden, ge- 
fördert. Der vorstehende Bericht ist das bis- 
herige Ergebnis und befaßt sich hauptsächlich 
mit dem Wiederaufbau und der Ausdehnung 
der britischen Industrie nach dem Kriege. 

Patente, Schutzmarkenusw. Der Un- 
terausschuß gab die Empfehlung der BEAMA 
weiter, welche fordert: Im ganzen britischen 
Reich soll ein einheitliches Patentgesetz gelten; 
die Dauer der gewöhnlichen Patente soll auf 
15 Jahre verlängert, die Patentgebühren sollen 
ermäßigt werden; die Prütung der Neuheit soll 
entweder vollständig aufgegeben oder so er- 
weitert werden, daß sie wirksam ist; die vor- 
läufige Schutzdauer wird auf 12 Monate ver- 
Wangert, die Zeit für Annahme eines Patentes 
nach der Einreichung wird ebenfalls verlän- 

ert; ferner werden kurzzeitige oder kleine 
atente eingeführt für Verbesserungen ` an 
mechanischen Vorrichtungen, welche nicht 
geeignet sind, durch Eintragung der Zeich- 
nungen geschützt zu werden. Weiter wurde 
vorgeschlagen, daß Indien veranlaßt werden 
soll, ein Markenschutzgesetz einzuführen. 

Transportgelegenheiten. Die BEAMA 

machte umfangreiche Angaben bezüglich der 
Eisenbahnen, Kanäle und des Übersecverkehrs, 
welche die Nachteile, unter welchen die briti- 
schen Industrien leiden, zeigten. Angaben wer- 
den gemacht über die niedrigeren Frachtsätze 
bei deutschen Eisenbahnen, besonders in bezug 
auf den Exporthandel, und ebenso über die 
Vorzugssätze, welche die britischen Schiffs- 
gesellschaften fremden Gütern gewähren, wenn 
sie auf denselben Schiffen befördert werden, 
wie die britischen Waren. Die BEAMA machte 
schließlich den Vorschlag, das Handelsministe- 
rium solle sobald als möglich die Vertreter der 
Schiffseigner, Eisenbahngesellschaften und Fa- 
brikatidnsgesellschaften zu einer Besprechung 
zusammenrufen, um die ganze Frage mit Rück- 
sicht auf ein gemeinschaftliches Vorgehen zu 
besprechen. Es wird empfohlen, einen unpar- 
teiischen Gerichtshof der Regierung einzu- 
richten, welcher die Aufgabe hat, Gegen- 
sätze, die zwischen den Eisenbahn- und Trans- 
portgesellschaften und den Produzenten be- 
stehen, auszugleichen, besonders für Fälle, in 
welchen der Ausländer Vorteile auf Kosten 
der britischen Industrie hat. 
Der Unterausschuß nahm diese Empfeh- 
lung an, und en Dial weiter, die I der 
Verbesserung und Ausdehnung des Kanal- 
systems Englands festzustellen, um sie, sobald 
die nationalen Finanzen dies gestatten, durch- 
zuführen. Weiter soll den Schiffahrtsgesell- 
schaften verboten sein, von britischen Häfen 
aus höhere Frachtsätze zu fordern, als von ir- 
gend einem nordeuropäischen Hafen. 

Bezüglich der finanziellen Unterstützung 
durch die Regierung wies man auf dio Metho- 
den der deutschen Regierung hin. Die Unter- 
stützung, welche der Industrie durch Syndi- 
kate und Kartelle erteilt wird, ist in einer 
früheren Nummer des BEAMA-Journal be- 
handelt. Es ist jedoch wohl nicht allgemein 
bekannt, daß die deutsche Regierung als Eigen- 
tümer von Kohlenminen, Eisenwerken, che- 
mischen Werken usw. Mitglied mächtiger Kar- 
telle und durch diese in der Lage ist, dem Ex- 
port finanzielle Unterstützung zu gewähren, 
ohne daß sie direkte Beihilfen bezahlt. 

Besonders hervorgehoben wurde das un- 
patriotische Verhalten britischer Regierungs- 
abteilungen, Stadtverwaltungen und anderer 
öffentlicher Körperschaften, erhebliche Liefe- 
rungen nach Deutschland zu vergeben. Es 
wird deshalb empfohlen, alle Regierungsab- 
teillungen und sonstigen Körperschaften ge- 
setzlich zu zwingen, soweit als möglich nur 
solche Waren zu kaufen, die im britischen 
Reich hergestellt sind. Um dies durchzuführen, 
soll eine Regierungsabteilung eingerichtet wer- 
den, welche unabhängig vom Handelsministe- 
rium lediglich die Pflicht hat, die Industrie und 
den Handel Großbritanniens zu schützen. Es 


1) Nach F. Broadbent, „The Beama ‚Jonrnal*, 
Journal der „Rritish Fluctrical and Allied Manufacturers' 
Association", Bd. 2, April 1916, 8. o6. 


‚kalischer Forschung zwecks Bereitstellung zur 
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wird weiter empfohlen, der Frage der Zölle 

Beachtung zu widmen. Die Regierung soll so 

schnell ala möglich ein Zollsystem vorlegen, wel- 

ches den folgenden Bedingungen entspricht: 

1. Zollunion zwischen Großbritannien und 
den Kolonien mit der Erwägung, zu einer 
späteren Zeit freien Handel im britischen 

eiche einzuführen. 

2. Zoll auf alle Waren, welche in britischen 
Werkstätten hergestellt werden können. 

3. Vorzug allen Waren, welche von übersee- 
ischen Teilen des Reiches hergestellt oder 
importiert werden. 

4. Den Ländern, welche jetzt mit England 
verbunden sind, soll ein geringerer Vorzug 
eingeräumt werden. 

5. Vorzüge soweit möglich den neutralen 
Ländern. 

6. Hoher Zoll auf alle Güter aus Österreich 
und von deutscher Herkunft, nicht nur in 
Großbritannien, sondern auch in allen über- 
seeischen Teilen des Reiches. . 


Viele dieser Vorschläge gehen über den 
Rahmen der im Unterausschuß vertretenen In- 
dustrien hinaus, was ihre Ausführung er- 
leichtern wird, wenn es sich herausstellt, daß 
sie für die Mehrzahl der Industrien und für die 
Nation vorteilhaft sind. Verschiedene Indu- 
strien sind so untereinander verbunden, daß 
die Vorschläge des einen Zweiges schädlich für 
andere sind. Klagen einer besonderen Klasse 
sind daher vom Standpunkt des nationalen In- 
teresses zu behandeln. A. A. B. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generaliversammlungen. 


Österreichische Brown Boveri- Werke A. G. 
Wien. Die Gesellschaft war mit direkten und 
indirekten Bestellungen der Heeresverwaltung, 
aber auch mit privaten Aufträgen sehr reichlie 
versehen, insbesondere mit Bestellungen der 
Österreichischen Daimler Motorenwerke A. G., 
die zu einer EDEN TOMALE mit dieser Firma 
führten!),. Das Aktienkapital von 4,5 Mil. K 
ist auf 8,5 Mill. K erhöht worden. Die Errich- 
tung einer großen modernen Fabrik ist geplant. 
Aus der Bilanz, die mit 9,298 Mill. K (8,285 i. V.) 
abschließt, seien für das abgelaufene Geschäfts- 
jahr folgende Ziffern hervorgehoben: Aktien- 

apital 4,5 Mill. K (wie 1.V.); Reserven 0,102 
Mill. K (0,102 1.V.); im Umlauf befindliche 
Akzepte 0,125 Mill. K (0,198 i.V.); Gläubigern 
mit 4,235 Mill. K (3,060 i. V.) stehen Schuldner 
mit 3,680 Mill. K (3,1721.V.) gegenüber. Effek- 
tenbeteiligung, Kautionen und Garantiebriefe 
sind auf der Passivenseite mit 0,325 Mill. K 
N i. V.), auf der Aktivenseite mit 0,682 Mill. 

an 1.V.) ausgewiesen. Die Fabrik ein- 
schließlich der Gebäude, Arbeitsmaschinen und 
Werkzeuge ist mit 1,660 Mill. K (1,609 i.V.) 
bewertet. Installationen, Mobilien, Modelle, 
Patente (i.V. 0,027 Mill. K) sind avf 1 K abge- 
schrieben. Vorräte stehen mit 3,264 Mill. K 
(1,925 i.V.) zu Buch; der Barbestand beträgt 
0,011 Mill. K (0,0151.V.). Im Gewinn- und Ver- 
lustkonto steht ein Rohgewinn von 3,210 Mill. 
K (0,908 i. V.) Geschäftsunkosten von 1,127 Mill. 
K (0,894 i.V.), Zinsen von 0,115 Mill. K (0,058 
1.V.), Steuern und Gebühren von 0,058 Mill. K 
(0,067 i.V.) gegenüber. Nach Abzug der Ab- 
schreibungen in Höhe von 0,242 Mill. K (0,121 
i.V.)und des Verlustvortrages aus dem Vorjahr 
von 0,759 Mill. K (0,516 i.V.) verbleibt ein 
Reingewinn von 0,90 Mill. K (0i.V.), der auf 
neue Rechnung vorgetragen wurde. Hogn. 


Firmenverzeichnis. 


Nadir G. m. b. H. Kadelbach & Randhagen, 
Berlin. Die bisherige Firma Nadir, Fabrik 
elektrische Meßinstrumente, Kadelbach & Rand- 
hagen m. b. H., hat obigen Namen ange- 
nommen. 

Physikalische Studiengesellschaft m. b., HR., 
Berlin. Gegenstand: Erforschung und Ausbau 
elektrischer Erfindungen auf dem Wege physi- 


wirtschaftlichen Verwertung. 
20000 M. 
Karlshorst. 


, Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elek- 
trizitätswerk Ölten-Aarburg A. G., Olten: um 4 
auf 15 Mill. Fr — Rheinisches Elektrieitätswerk 
im Braunkohlenrevier A. G, Köln: um 4 auf 
8 Mill. M. — Elektrizitätswerk Minden-Ravens- 
berg G. m. b. H, Herford: um 0,142 auf 5,189 
Mill. M. — Magnetwerk, G. m. b. H. Eisenach 
Spezialfabrik für Elektromagnet-Apparate, Eise- 
nach: um 0,120 auf 0,270 Mill. M. l 


Neue Genossenschaften. Kreis-Elektrizitäts- 
genossenschaft Rummelsburg m. b. H., Rein- 


A Stammkapital: 
Geschäftsführer: C. Törmer, Berlin- 


—_ 


Y) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 16. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8 


1. März 1917. 


feld R. (Haftsumme: 1000 M; höc 

zahl eines Genossen: 50). hektru ik 
Maschinen enossenschaft m. b. H Grashorst 
Lübzin ( aftsumme eines Genossen: 10V M: 
höchste Anteilzahl: 100). Klektrizitätsgenossen. 
schaftm.b.H Kreisewitz,Kr. Brieg (Haftsumme 
für jeden Geschäftsanteil: 400 M; höchste Zahl 
der Geschäftsanteile: 100). 


Auflösungen. Draht- und Kabelwerk R 
G. m. b. H., Freiburg i. Br. — Bekea 
Elpershofen G. m. b. H., Gerabronn. 


bur 
wer 


Italien. In Savona ist eine Gesell 
zur Ausbeutung des Bergwerks in Valaum 
und zum Betrieb ähnlicher Unternehmen unter 
der Firma Società Auonima Elettro-mine- 
raria mit eiuem Kapital von 1,5 Mill. Le ge- 
gründet worden. — Die Societä Elettro- 
tecnica Galileo Ferraris, Mailand, hat be- 
schlossen, ihr Kapital von 9 auf 18Mill. zu er- 
höhen und weitere Arbeitsgebiete aufzunehmen. 


Verschiedene Nachrichten. 


Gesetzesvorlage über Kohlenbesteuerung. 
Ein dem Reichstag zugegangene Gesetzentwurf 
sieht die Erhebung einer Steuer von %0) des 
Wertes der gelieferten oder sonst abgegebenen, 
der im eigenen Betrieb verwendeten und der 
vom Ausland eingeführten Kohle vor. Wenn 
der Wert der in 350 Steinkohlen- und 465 Braun- 
kohlenbergwerken geförderten deutschen Kohle 
jährlich zu etwa 2200 bis 2500 Mill. M angenom- 
men wird, so ergibt sich für die Steuer ein 
Jahresbetrag von 500 Mill. M. 

Die deutsche Kohlengewinnung und ihr ge- 
schätzter Wert betrug 


Mill. t Mill.M 

1913 | Steinkohle 190,1 2136 
Braunkohle . 87,2 192 

1914 | Steinkohle 161,5 1777 
Braunkohle . 83,9 193 

1915 | Steinkohle 146,7 1797 
Braunkohle . 88,4 221 


Dazu kommt noch die Werterhöhung der 
Verarbeitung von Braunkohle auf Preßkohlen; 
sie betrug 


1913 . rd 51,15 Mill. M 
1914.. . „ 50,00 » 
1915 . . . m BOO » 


Elektrische Straßenbahn Halle. Zwischen 
dem Magistrat der Stadı Halle und der jetzigen 
Besitzerin der Elektrischen Straßenbabn, der 
Allgemeinen Lokal- und Straßenbahn-Gesell- 
schaft, ist ein Vertrag zustande gekommen, wo- 
nach letztere die Straßenbahn, für die sie noch 
bis 1929 Konzession hat, für einen Betrag von 
4\/, Mill. M an die Stadt verkauft. Die Übergabe 
erfolgt am 1. IV. 1917. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rheinlands 
und Westfalens angehörenden Elektrizitäts- 
werken sind im Dezember 1916 insgesamt 
110678 Mill. kWh (92 196 i. V.) erzeugt worden. 
— Im gleichen Monat hatten die Städtischen 
Berliner Elektrizitätswerke 58074 Abneh- 
mer (+ 4580 g. V) und 24891 Hausanschlüsse 
(+ 866 g. V.).. Die nutzbare Euergieabgabe 
(mit Eigenverbrauch) betrug 38,925 Mill. kWh 
(29,967 g. V.). 


Von der Börse. 


Steuerkurse einiger Elektrizitätswerte. 
Im Anschluß an die von uns auf S. 72 der 
„ETZ“ 1917 mitgeteilten Steuerkurse einiger 
Elektroaktien an der Berliner Börse geben wir 
nachstehend noch einige weitere Kurse von an- 
deren deutschen Börsen. 


Tafel. 
Letzter ‚Steuerkurs 
Gesellschaften apea 31. XU. 1916 
Heddernheimer Kupferwerke 
u.Süddeutsche Kabelwerke | 99,50 164 
Maschinentabrik Esslingen .| 78,00 145 
Max Kohl A.G. . . . . .| 207,00 | 1% 
Reiniger, Gebbert & Schall . | 184,75 220 
Voigt & Haeffner A. G. . .| 174,00 2v0 
Warenpreise. 
Metalle. New York, 24. Il. lb 
(0,4 kg). ‚24. II. 1917, für l 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
31.00/35,00 ct 
Rohzinn . 49,26/49,75 » 
Zink , o e e e e - 10,00/10,50 » 
Blei EEE an e 10,00/10,50 G 


Abschluß des Heftes: 24. Februar 1917. 


pringerin Berlin. - 
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Berlin, 8. März 1917. 


Heft 10. 


Die Elektrizitätswirtschaftsstelle. 


Um die Elektrizitätsversorgung Deutschlands entsprechend 
dem wachsenden Bedarf zu gewährleisten, ist durch Verfügung 
des Kriegsamts bei der Kriegs-Rohstoff-Abteilung eine Sektion 
Elektrizität (KRA El) und im Zusammenhang damit die 
Elektrizitätswirtschaftsstelle (Ews) gegründet wor- 
den. Leiter der Sektion El ist Herr Professor Kübler. 


Von der Sektion El werden die behördlichen Maßnahmen 
getroffen; sie nimmt an allen Verhandlungen und Arbeiten der 
Ews teil. 


Die Ews besteht aus folgenden Teilorganisationen: 
1. dem Beirat, 
2. dem Beiratsausschufß, 
3. der Geschäftsstelle. 

Die Aufgaben der Ews sind folgende: 


1. Maßnahmen zur Erhaltung der Leistungsfähigkeit be- 
stehender Werke; 


2. die Bereitstellung elektrischer Arbeit durch Erweite- 
rungen, Neubauten, Zusammenschluß und Belastungs- 
ausgleich; 

3. die Prüfung von Bau- und Erweiterungsanträgen; 


4. die Regelung des Bedarfs durch Einleitung von Spar- 
maßnahmen; 


5. der Nachweis freier elektrischer Leistungen und in Ver- 
bindung damit die Unterbringung neu zu begründender 
Industrie. 


Die Ews wird ihr besonderes Augenmerk darauf zu richten 
haben, daß im Winter 1917/18 die Leistungsfähigkeit der einzelnen 
Werke möglichst gesichert ist. Ihre Tätigkeit erstreckt sich auf 
diejenigen Werke, die für die Abgabe elektrischer Arbeit an 
Dritte in Betracht kommen und auf elektrische Bahnen. 


Der Beirat besteht aus Vertretern folgender Behörden: 
Reichsschatzamt, Reichsamt des Innern, Reichsmarineamt, 
Waffen- und Munitions-Beschaffungsamt (Wumba), Pr. Ministe- 
rium der öffentlichen Arbeiten, Pr. Ministerium des Innern, 
Pr. Handelsministerium und aus Vertretern der Bundes- 
Staaten Bayern, Sachsen, Württemberg und Baden. Außer- 
dem aus folgenden Personen: Regierungs- und Baurat Block, 
Direktor Bussmann, Direktor Goldenberg, Direktor 
Hissink, Professor Dr. Klingenberg, Direktor Otto, 
Direktor Dr. Passavant, Landrat a. D. von Raumer, Pro- 
fessor Dr. Roessle r, Direktor Werner, Baurat Zell. 


Der Beiratsausschuß besteht aus folgenden Personen: Regie- 
rungs- und Baurat Block, Direktor Goldenberg, Professor 
Dr. Klingenberg, Direktor Dr. Passavant, Professor Dr. 


Ro essler, Professor Romberg (als Vertreter des Wumba), 
Direktor Werner. 


Zum Vorsitzenden des Beirats und des Beiratsausschusses 
ae Herr Professor Dr. Klin genberg, zum stellvertretenden 
„orsitzenden Herr Regierungs- und Baurat Block, zum Leiter 

er Geschäftsstelle Herr Generalsekretär Dettmar ernannt. 
ve zn des Beirats ist die Beschlußfassung über grundsätz- 
Se ne Aufgabe des Beiratsausschusses die Entscheidung 
für di zu Fall, Aufgabe der Geschäftsstelle die Vorbereitung 
le Arbeiten des Beirats und des Beiratsausschusses, der 


Verkehr mit den Werk k i l 
verkehrs und ähnliches. RORE E AEE EEEE ESCHER 


~ Zur Erleichterung der Tätigkeit der Ews wird den Elektri- 
atatswerken empfohlen: 


1. Für den Nachweis freier elektrischer Leistung zweck- 
dienliche Mitteilungen an die Ews gelangen zu lassen, 
sofern größere Leistung verfügbar ist. 

2. Für wesentliche!) Erweiterungen von Elektrizitäts- 
werken alle Anträge an die Ews zu richten und im 
Interesse der Beschleunigung die zur ausführlichen 
Begründung nötigen Unterlagen gleich einzureichen, 
z. B. Angaben über die bisherige Höchstleistung, die 
künftige Höchstleistung, den ungedeckten Bedarf und 
Reserven, ferner Pläne der in Frage kommenden 
Leitungsnetze, Angaben über Großabnehmer, die zur 

 Rationierung der Elektrizitätsverteilung in Frage kom- 
men u. dergl. 


Von den Elektrizitätswerken wird erwartet, daß sie zur Er- 
leichterung schneller Entscheidung selbst darüber Überlegungen 
anstellen, wie sich eine Erhöhung der Leistungsfähigkeit des 
eigenen Werkes herbeiführen läßt durch Umschaltung gewisser 
Verbraucher ohne durchlaufenden Betrieb oder durch Verbindung 
mit benachbarten Werken, die noch über freie Leistung verfügen, 
oder bei denen freie Leistung durch besondere Maßnahmen be- 
schafft werden kann. 

Es wird bemerkt, daß insbesondere zur Verringerung der 
Lichtspitze im Winter von der Belastungsverschiebung grund- 
sätzlich dort Gebrauch zu machen ist, wo diese ohne Herab- 
setzung der Leistungsfähigkeit der für Heereszwecke arbeitenden 
Industrie erzielbar ist. Sofern solche Leistungsverschiebung mög- 
lich, auf dem Wege freier Vereinbarung aber nicht erreichbar ist, 
werden die erforderlichen Maßnahmen durch die zuständige Be- 
hörde angeordnet werden. 

Wichtigere Anträge sollen im Interesse baldiger Erledigung 
in der Regel in mündlicher Verhandlung geklärt werden, zu der 
die Ews einladet. 

Erweiterungsanträge, die vor dem 1. März 1917 bereits end- 
gültig genehmigt waren, werden durch die Tätigkeit der Ews nicht 
berührt. Die Arbeit der Ews erstreckt sich auch nur auf die Er- 
weiterungen der Kraftwerke, Unterwerke, Transformatoren usw., 
wenn die neu aufzustellende Gesamtleistung 100 kVA übersteigt, 
und auf Leitungen, deren Neu- oder Umbau eine größere Kapital- 
aufwendung als 25000 M erfordert. 

Wird der Erweiterungsantrag durch die Ews genehmigt, so 
vermittelt diese rechtzeitig die Freigabe der erforderlichen Mate- 
rialien bei den zuständigen Stellen. Die hierauf bezüglichen An- 
träge sind daher über die Ews zu leiten. Für Erweiterungen, die 
vorstehender Genehmigung nicht bedürfen, bleibt es ebenso wie 
bei den auf Reparaturen bezüglichen Anträgen bei dem früheren 
Verfahren. 

Die bisher schon seitens des Wumba ausgeübte Tätigkeit, 
die sich auf die Regelung der Versorgung der Rüstungsindustrie 
erstreckt, wird durch die neugeschaffene Organisation nicht ge- 
är.dert. Alle die Rüstungsindustrie betreffenden Anträge sind also 
auch weiterhin an das Wumba R III, 1 zu richten. 

Die Geschäftsstelle der Ews ist: 


Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 28. 


Zuschriften usw. sind zu richten: 

An die Elektrizitätswirtschaftsstelle, Berlin SW. 11, 
Königgrätzerstr. 28. 

Telegrammaufschrift: Eltstelle, Berlin. 


Fernruf: Berlin, Kurfürst 9886 u. 9887. 


1) Vergleiche weiter unten. 


130 


_—— A nn nn 
mt m nn mn nn mn nn 


Die deutsche Elektrizitätsindustrie in den 
Kriegsjahren 1914 bis 1916. 


Wenn an einen Siegeszug der deutschen 


Elektrotechnik dank einer rastlosen und stei- 
genden Erfindertätigkeit, einer genialen tech- 


nisch-wissenschaftlichen Organisation und einer 


von modernen kautmännischen Geiste geleiteten 
Auswertung auch für die Zukunft nicht zu 
zweifeln sein wird, so sind doch technische und 


wirtschaftliche Betätigung zweierlei, und vor 


allem braucht finanzielle Rentabilität mit tech- 
nischer Auswertung und Neugestaltung nicht 
immer notwendig zeitlich zusammenfallen. Die 
wirtschaftlichen Wellenberge und -täler haben 
sich gerade auf dem Gebiete der Elektrizitäts- 


industrie stets mit besonderer Schärfe hervor-. 


gehoben, wie dies zu dauernder Erinnerung be- 
sonders die große Wirtschaftskrise im Jahre 
1901 zum Ausdruck brachte. Freilich lag dies 
daran, und wird dies selbst bei Vermeidung der 
damaligen Fehler immer daran liegen, daß viele 
mit Hilfe und Mitwirkung der Elektrizitäts- 
industrie finanzierten und notwendigerweise zu 
finanzierenden Unternehmungen, wie z. B. die 
Verkehrsmittel, den allgemeinen Schwankungen 
des Wirtschaftslebens hervorragend ausgesetzt 
sind und dauernd sehr bedeutende Kapitalan- 
lagen erfordern. Diese Kapitalaufwendungen 
können nicht immer sofort auf andere Schultern 
abgewälzt werden, sondern fallen den Elektrizi- 
tätslirmen, die selbst finanzieren mußten und 
müssen, zur Last, wobei nur besonders kapital- 
kräftige Organismen starken wirtschaftlichen 
Schwankungen standhalten können. Die 
Konzentrationsbewegung in der deutschen und 
in der internationalen Elektrizitätsindustrie 
sowie ihre weitgehende Vertrustung hat nun 
einerseits wohl die an sich notwendige Kon- 
kurrenz ausgeschaltet, ohne doch darum dank 
der Vielseitigkeit elektrotechnischen Schaffens 
anderseits jegliche Auswertung der elektrischen 
Energie in wenigen Händen zu häufen, so daß 
also trotz wachsender Konzentration ebenso 
wieder eine weitgehende Spezialisierung dau- 
emd stattfindet. 


Daß der Krieg und alles was mit ihm zu- 
sammenhängt wie alle Energiequellen, so auch 
die elektrische Energie hervorragend bean- 
sprucht und demgemäß auch die elektrotechni- 
schen Maschinen und Apparate weitgehend für 
sich fordert und mit Beschlag belegt hat, ver- 
steht sich wohl von selbst. Dieser verstärkten 
Mehrbeanspruchung stand anderseits freilich 
der Umstand entgegen, daß deutsche elektro- 
technische Arbeit mehr und mehr vom Welt- 
markt abgeschnitten wurde. Unsere Ausfuhr 
an elektrotechnischen Erzeugnissen stellte sich 
in den letzten Friedensjahren 1912 und 19181) 
auf 240 und 290 Mill. M; ihr stand eine Einfuhr 
von 10,5 und 18 Mill. M gegenüber. Auch 
bleibt nicht zu vergessen, daß der inländische 
Friedensbedarf, soweit er eine angemessene 
Summe Luxuserzeugnisse darstellte, eine not- 
wendige Einschränkung erfahren mußte. Wich- 
tiger aber noch als diese Umstände war wohl 
derjenige, der innigen Verbindung der deut- 
schen Elektrizitätsindustrie mit dem Auslande, 
die sich in zahlreichen Tochtergesellschaiten, 
Filialen und Verkaufsstellen sowohl im neu- 
tralen als auch im feindlichen Auslande, voran 
Rußland, Italien und England, dokumentierte. 
Daß ferner gerade unsere größten Elektrizitäts- 
gesellschaften auch an ausländischen Verkehrs- 
unternehmungen finanziell beteiligt sind, ist 
bekannt. Die Millionenziffern, mit denen diese 
Beteiligungen auch heute noch selbst bei vor- 
sichtigster, ja strenger Bewertung in die Bi- 
lanzen eingestellt sind, reden eine deutliche 
Sprache dahin, wie weit deutsches Kapital der 
Elektrizitätsindustrie im In- aber auch im Aus- 
lande untergebracht ist. Die Auslandtiliaien 
in Feindesland sind während des Krieges teils 


_—o— e Á 


) Vel „ETZ“ 1913, 8. 607; 1914, S. 405. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 


unfreiwillig, teils freiwillig liquidiert worden. 
Selbst wenn, oder solange als sie noch unter 


Zwangsaufsicht laufende Geschäfte zur Ab- 


wicklung bringen konnten und durften, ist ihr 
Gewinnergebnis vorsichtigerweise nicht berück- 
sichtigt, anderseits ein möglicher oder tatsäch- 
licher Verlust lange vorher durch weitgehende 
bis völlige Abschreibungen in Rechnung ge- 


stellt worden. 


Aber abgesehen von diesen erwähnten för- 


dernden und hemmenden Momenten ist doch 


in allererster Linie derjenigen Faktoren, die in 
der Entwicklung der Elektrotechnik und ihrer 


finanziellen Auswertung selbst liegen, zu ge- 
denken. 
indirekt weitgehenden Einiluß geübt, da er ins- 
besondere die Entwicklung von Problemen för- 


derte und begünstigte, an die in Friedenszeiten 
nur zögernd gedacht worden war, oder für die 
man die finanziellen Mittel so schnell keines- 
wegs bereit zu stellen willens gewesen war. Die 
wachsende Anwendung des elektrischen Stromes 
hatte schon lange vor dem Kriege nach neuen 
Erzeugungsarten und Steigerung der bisherigen 
Die Energie der 
Wasserkräfte hat wachsende Anwendung zur 


Umschau halten lassen. 


Erzeugung elektrischer Energie gefunden, an- 
derseits ist auch die Wärmeenergie der Braun- 
kohle mit steigendem Erfolg herangezogen wor- 
den. Mehr und mehr hat sich mit der An- 


wendung dieser Energiearten die Erkenntnis 
Bahn gebrochen, daß die Erzeugung des 


elektrischen Stromes an den Orten des Vor- 
kommens von Energiequellen selbst am ökono- 


mischsten erfolgt und daß zu den Orten der Ver- 
teilung weitreichende und mit hockgespannter 


Elektrizitätsenergie geladene Leitungsnetze füh- 


ren müssen. Daraus ergab sich die Notwendig- 
keit zum Bau von Stromerzeugungsanlagen mit 
Maschineneinheiten von über 20000 bis zu 
60 000 kVA und Leitungsnetze mit Spannun- 
gen bis zu 100000 V, um entsprechend billig 
Strom abgeben zu können. Einankerumformer 
und Motorgeneratoren wurden bis zu 4000 kW 


Nutzleistung in Bau gegeben. Die Großkraft- 
werke und Überlandzentralen und ihre stei- 
gende Vergrößerung und Vermehrung haben 
namentlich führenden Elektrizitätsfirmen wach- 
sende Aufträge gerade während der Kriegszeit 
zugeführt. Dampfturbinen, Turbodynamos und 
Transformatoren wurden in Einheiten bis zu 
60 000 kVA in Bestellung gegeben. 


Zu den ganz neuen Betrieben, welche der 


Krieg brachte, und die hervorragend auf elek- 
trische Energie angewiesen sind, gehört in 
erster Linie die neu organisierte großzügige In- 
dustrie der Salpeter- und Stickstoffgewinnung 
auf elektrischem Wege. Die Reichs-Stickstoff- 
werke, die Elektrosalpeter-Werke und die Elek- 
tronitrum- Werke, zwei Gründungen der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft auf diesem 
Gebiete, die Bayerischen Stickstoffwerke sowie 
andere ähnliche Betriebe gaben ihrerseits den 
großen Elektrizitätserzeugungskonzernen die 
elektrischen Einrichtungen ihrer Salpeterfa- 
briken in Auftrag. Anderseits ist freilich bereits 
in den letzten Friedensjahren die frühere starke 
Bautätigkeit im Gebiete des Berg- und Hütten- 
wesens schwächer geworden, und damit wurde 
auch die Elektrisierung der Eisen- und Stahl- 
werke, der Kampf zwischen Großgasmotor und 
Dampfturbine, welcher der Dynamomaschine 
in der Montanindustrie neue Betätigung wies, 
jedenfalls etwas verlangsamt. Im elektrischen 
Antrieb von Walzwerken hatte in den letzten 
Jahren der Elektromotor einen vollen Sieg er- 
rungen. Die Einstellung rotierender Kom- 
pressoren, teils durch Elektromotoren, teils 
durch Dampfturbinen angetrieben, auch die 
Anwendung der Elektrizität bei den Hebezeug- 
maschinen, Kranen und Verladevorrichtungen 
war vor dem Kriege recht lebhaft. Immerhin 
hat es auch jetzt während des Krieges an 
manchen Spezialausrüstungen nicht gefeLlt. 
Dagegen waren für sonstige chemische und Pul. 
verfabriken elektrische Licht- und Kraftan- 


Auch hier hat der Krieg direkt und 
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lagen einzurichten, desgleichen für zahlreiche 
Betriebe und Zwecke der Heeresverwaltung. 


Auf den Bau elektrischer Maschinen und 
Transformatoren hat der Krieg insofern mo- 
dernisierend eingewirkt, als der gewaltige 
Kupferbedarf unserer Elektrizitätsgesellschaf- 
ten, der sich allein im Kabelwerk Oberspree der 
A. E. G. 1913/14 auf 32250 t stellte, infolge 
mangelnder Kupferzufuhren allmählich in an- 
dere Bahnen geleitet werden mußte. Zink- und 
Aluminiumwicklungen mußten eingeführt wer- 
den. Auch für Leitungsdrähte wurden statt des 
Kupfers geeignete Ersatzstoffe gefunden, was 
übrigens auch für Gummi gilt. Ebenso sind 
unsere großen Betriebe auch darin tätig ge- 
wesen, Kupfer durch Austausch veralteter 
kupferreicher Maschinen gegen zeitgemäße kup- 
ferarme Sorten und von Kupferleitungen gegen 
Leitungen aus Ersatzmetallen zu mobilisieren. 


Die Elektrizitätsindustrie hat sich aber 
außerdem auch gerade in ihren größten Be- 
trieben für sonstigen Heeresbedarf eingestellt. 
So hat namentlich die A. E. G. weitgehend 
Aufträge auf Luftfahrzeuge, Munition, beson- 
ders Granaten, Zünder, Kartuschen und Wurf- 
minen übernommen und ihre den Kriegs- 
zwecken angepaßten Einrichtungen dem Rü- 
stungswesen in weitem Umfange zur Verfügung 
gestellt. Dasselbe gilt auch für die Siemens- 
Betriebe, in denen besonders die Schwach- 
stromabteilungen direkt ohne eigentliche Um- 
stellung für das Signal- und Leitungswesen des 
Heeres und der Marine weitgehend herange- 
zogen werden konnten. In großem Umfange hat 
auch die Bergmann-Gesellschaft ihre der Her- 
stellung von Maschinen, Apparaten und elek- 
trischem Material dienenden Fabrikationsein- 
richtungen sowie das Metallwerk in steigendem 
Maße der Herstellung von Kriegsmaterial dienst- 
bar gemacht und nicht zuletzt wohl auch mit 
aus dieser Umstellung heraus ihr Gewinnerträg- 
nis so außerordentlich erhöht. 


Auf dem Gebiete der Schwachstromindu- 
strie bot, wie bemerkt, der Betrieb die Möglich- 
keit, die Einrichtungen voll auszunutzen. Außer- 
ordentliche Staats- und Heeresaufträge lagen 
vor. Die Umsätze hoben sich, und trotz er- 
höhter Rohmaterialpreise und steigender Lohn- 
sätze wurde der Reingewinn vielfach erheblich 
größer. Ebenso weist die Akkumulatoren- 
industrie nach anfänglichem Rückgang zu 
Kriegsbeginn gute Beschäftigung auf. So sind 
bei der größten Spezialfabrik dieser Art, der 
Akkumulatoren-Fabrik A.G., die Umsätze 
trotz des Krieges lebhaft gestiegen (1918: 22,05, 
1914: 20,23 und 1915: 24,58 Mill. M). Er- 
höhungen der Rohmaterialpreise wurden durch 
Teuerungszuschläge ausgeglichen. Die Fabrı- 
kation elektrischer Meßinstrumente hat zu 
Beginn des Krieges gelitten, sich dann aber 
wieder erholt, da Meßapparate für verschiedene 
Heereszwecke notwendig sind, so daß die Firmen 
wieder dieselbe Rente wie in Friedenszeiten er- 
zielten. In der elektromedizinischen Industrie 
konnte der Rückgang der Ausfuhr durch direkte 
und indirekte Heereslieferungen gut ausge- 
glichen werden. 


Was die Elektrizitätswerksbetriebe 
anlangt, so kommt hier in Betracht, daß der 
Energiebedarf der mit Kriegslieferungen be- 
trauten Industrie gestiegen ist. Nicht unerheb- 
liche Neuanschlüsse wurden dadurch bedingt; 
anderseits sank freilich der Bedarf der normalen 
Friedensindustrie. Auf Petroleummangel ist 
vielfach ein Zugang an privaten Lichtan- 
schlüssen zurückzuführen. Namentlich zu Be- 
ginn des Krieges sind die Erträgnisse von Elek- 
trızitätswerken und Straßenbahnen zurückge- 
gangen, so daß z. B. die Finanzgesellschaften 
zunächst verlustreich abgeschlossen haben, 


welche Ausfälle aber heute wieder gut eingeholt 
werden konnten. 


‚ Während die großen und bewährten Elek- 
trizitätsgesellschaften und elektrotechnischen 
Spezialfabriken im wesentlichen auf den 


EOS 
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bewährten Bahnen fortschritten, gefördert oder 
gehemmt durch die erwähnten Momente, hat 
der Krieg auf die sogenannte kleine Elektro- 
technik eine geradezu umwälzende Wirkung 
ausgeübt. Die Kleinbeleuchtung, die Fabrika- 
tion von Taschenlampen, Glül,lampen, kleinen 
Akkumulatoren und Elementen hat seit Kriegs- 
beginn einen enormen Bedarf aufzuweisen, der 
in erster Linie durch die Bedürfnisse des Heeres 
bedingt wurde. DasLandheer hathauptsächlich 
Trockenbatterien, die Marine auch kleine Akku- 
mulatoren verlangt. Die mit der Herstellung 
derartiger Fabrikate sich beschäftigenden Fa- 
briken, die zum großen Teil vor dem Kriege 
ohne Nutzen arbeiteten, da sie z. T. wenig 
Kenntnis von kaufmännischer Kalkulation be- 
saßen, haben sich durch ihre Erträgnisse we- 
sentlich erholen können und zwecks weiterer 
Ausdehnung auch weitere Mittel angelegt. Es 
handelt sich hier in der Hauptsache um Privat- 
firmen oder kleinere oder größere Gesellschaften 
m. b. H. Die größten dieser Betriebe hatten 
immerhin schon Betriebskapitalien von einigen 
hunderttausend bis 0,5 Mill. M. Die Erzeugung 
von Taschenlampenbatterien stellte sich 
nach der Statistik des letzten Jahres auf nicht 
weniger als 48 Mill. Stück, wovon 45 Mill. Stück 
allein auf die Mitglieder des Verbandes der 
Fabrikanten von Taschenlampenbatterien ent- 


Zahlentafel 1. 


fielen. Vor dem Kriege stellte sich die Erzeugung 
auf 30 Mill. Stück, die aber zu sehr gedrückten 
Preisen von 18 bis 18 Pf abgegeben wurden, so 
daß ein Gesamterzeugungswert von 4 bis 5 
Mill. M nicht überschritten wurde. Heute 
dürfte dieser Wert mindestens um 150 %, ge- 
stiegen sein. 1915/16 wurden bereits 28 bis 
25 Pf f. d. Batterie bewilligt, während sich heute 
schon der Einstandspreis auf 83 Pf stellt. Die 
Güte der Batterien ist im Mittel praktisch wohl 
gleich geblieben, trotzdem die Güte der ver- 
wendeten Rohmaterialien bedeutend abge- 
nommen hat. Infolge der Einführung neuer 


Normalien und der Gründung eines Verbandes. 


ist eine gewisse Ordnung auch in diesen bisher 
vernachlässigten und stiefmütterlich behandel- 
ten Fabrikationszweig der Elektrotechnik, mit 
welchem sich größere Firmen vielfach gar nicht 
beschäftigten, hineingekommen. Die Fabrikan- 
ten werden heute gezwungen, sorgfältiger zu 
fabrizieren. Unter den Rohmaterialien sind 
Braunstein und Graphit wohl die wichtigsten, 
die aber heute in Menge und Güte in sehr erheb- 
lich geringerem Maße als früher zur Verfügung 
stehen. Namentlich feLlen uns die wertvullen 
Manganerze des Kaukasus. Man hat jetzt in 
Thüringen und im Harz begonnen, an einzelnen 
Stellen die Mangangruben, deren Abbau früher 
sich nicht lohnte, in Angriff zu nehmen. Eine 


besondere Kriegsgesellschaft, die Braunstein- 
Verkaufsgesellschaft m. b. H. hat sich gebildet, 
um ein geeignetes Material den Fabrikanten zur 
Verfügung zu stellen. Das Rohmaterial Braun- 
stein, das vor dem Kriege 9 bis 15 M für 
100 kg kostete, wird heute mit 75 bis 150 M 
bezahlt. Für Graphit, der in Friedenszeiten 
15 bis 30 M für 100 kg kostete, werden heute 
180 bis 350 M angelegt. Die Zufuhr des wert- 
vollen Ceylon- Graphit ist uns heute abgeschnit- 
ten. Abgesehen von den noch vorhandenen 
Beständen fremder Ware müssen die öster- 
reichisch-deutschen Sorten verarbeitet werden. 
Auch künstliche Stoffe hat man herangezogen; 
so z. B. einen im elektrischen Ofen erzeugten 
Graphit, und ebenso hat man einen künstlichen 
Braunstein, den Manganit oder den Galvano- 
durit, benutzt, mit deren Hilfe ınan die Leistung 
und die Spannung in den Batterien erhöhen 
kann. So gleicht man die Mängel der heute ver- 
fügbaren Materialien immerhin erfolgreich aus. 

Was die Chemikalien betrifft, so sind diese 
gleichfalls im Preise gestiegen. Es ist anzu- 
erkennen, daß durch eine Preisregulierung eine 
Gesundung des ganzen Geschäftszweiges, der 
sogenanıten Kleinelektrotechnik, herbeigeführt 
worden ist, wozu vor allem gehört, daß durch 
Verbandsbeschluß die Lieferungsgarantie vom 
1. VIII. 1916 ab aufgehoben wurde. Infolge- 


Vermögensnachweis für die Elektroindustrie 1914 bis 1916. 


Aktienkapital 


in Mill. M in Mill. M 

1913/14 | 1914/15 1915/16 1918/14 ; 19115 | 1915/16 

| | 
Fabrikationsgesellschaften. | É 

Allgemeine Elektricitäts-Gesellsch. | 155,00 : 155,00 : 184,00 | 95,74 93,67 | 93,20 
Siemens & Halske A. ŒG... .. 63,00 : 63,00 i 63,00 | 22,50 24,50 : 26,50 
Siemens-Schuckertwerke . . ... 90,00 90,00 | 90,00 7,50 , 10,00 12,50 
Bergmann-Elektricitäts-Werke . 52,00 ` 52,00 ; 52,00 | 17,74 | 17,72 17,72 

(47,75) (47,75) | (47,75) 
Brown, Boveri & Cie. ..... 9,00 , 900 ; 900 0,90 1,00 : 1,00 4,29 
Felten & Guillaume ..... 55.00 : 55,00 ! 55,00 6,29 7,38 6,66 
Aceumulatoren-Fabrik, A. G. . . | 12,00 : 12,00 | 12,00 | 971 992 10,54 | — 
A. G. Mix & Genest. ..... 420 ' 420 | 4,20 0,54 , 0,55 0,95 2,82 
Telephon-Fabrik, Berliner . . . 5,00 5,00 ; 5,00 0,94 0,96 ° 147 10 
C. Lorenz A.G. . . 22... i 140 : 140 : 3,00 0,23 0,29 1,32 — 
Sachsenwerk . . 2 2 2 2 Yo... 425 | 
H. Pöge, Chemnitz. . . ... . 4,50 | 
Dr. Paul Meyer A.G. . .... 2,50 | 
Hackethal Draht- und Kabelwerke 4,25 ; 
H. Schomburg & Söhne .. . . 1,00 
Reiniger, Gebbert & Schall. . . 3,50 
Fabrik isolierter Drähte (Vogel). 3,50 


470,10 
Betelligungsgesellschaften. 


Bank für Elektr. Unternehmungen | 75,00 75,00 75,00 10,00 10,00 10,00 74,92 
een f. Elektr. Unternehmung. 60,00 60,00 ı 60,00 10,32 10,43 11,21 40,99 
Licht- u. Kraftanl. A. Œ... 30,00 30,00 j 30,00 261 ` 2,83 2,89 | 37,86 
ash (26,25) | (26.25) | (26,25) | 
En izıtäts-A. G. Lahmeyer . . | 30,00 30,00 ' 30,00 3,50 3,54 ı 3,56 29,99 
G. vorm.Schuckert | 70,00 70,00 : 70,00 | 10,91 ! 114,01 | 1111 | 47,30 
nn f. Elektr. Unternehmg. | 32,00 32,00 | 3200 |} 909 | 959 | 978 7,26 
lcktra A.G., Dresden... . . . 4,50 450 450 | 0,75)! 0,78) 0,68)| 2,25 
mische Schuckert- Ges. 11,00 11,00 | 11,00 5,61 624 | 6,49 11,00 
312,50 „50 : T$ | r 
i Betriebsgesellschaften. | nen en = | ale 
une? Elektricitäts-Werke. 64,10 | 64,10 ° 6410 | 10,26 | 11,22 6,54 | 55,84 
Elektrinitan m deTunge-Ges. . . . | 30,00 ; 30,00 30,00 | 13,78 | 148 1498 | 1921 
Sächa en Südwest. . . 15,00 , 15,50 15,50 5,08 5,92 6,87 9,76 
i E a 1 ciläts-Lieferungsges. 650 : 650 . 6,50 4,01 . 4,03 5,54 6 
en En zitäteanlagen 10.00 | 10.00 ; 1000 | 186: — 1.99 6.00 
an ektrische Betriebe. . | 30,00 | 30,00 ' 30.0 | 384 | 456 513 | 3407 
Rheinisch-Weaitan ezität, Köln | 8.00 , 8.00 8,00 | 348, 370 396 | 7.7 
Schles, Elektat ei ElL-W. . 50,00 ; 50,00 ; 50,00 | 18.85 | 22,56 36,70 | 38,00 
Niederschl EI n äts- u. Gas-A. G. 13,80 | 13,80 13,80 13,52 15,15 15,71 6,60 
nn 5 = 5 Kleinb.-A.G. 7.00 | 7,00 7,00 5,40 5,56 5,69 2,39 
Dentach- Über, en a 3,00 ı 3,00 | 3,00 2,48 2,81 3,81 2,00 
„Ges... . | 120,00 | 150,00 | 150,00 | 41,27 | 46,26 51,60 | 108.44 


367,40 | 387,90 | 387,90 | 123,83 


) Auße ; i 
rdem bestebt ein Abschreibungskonto für eigene Betriebe von 1913/14 bi 


Reserven 


4,50 , 4,50 0,76 | 1,08 3,30 0,85 

4,50 | 4,50 0,72 : 066 0,67 0,41 

3,50 3,50 0,35 | 0,40 0,30 0,54 

„64 © 1,36 — 1,36 an 

| 1,00 016 018 > 0,16 0,36 

| 3,50 0,73 0,74 0,82 — 

3,50 | 5,25 0,45 0,47 = 0,5 — 
| 


| 170,83 


Obligationen 


1918/14 


Hypotheken 


in Mill. M in Mill. M 
1914/165 © 1915/16 | 1918/14 | 1914/15 | 1915/16 
| 107,29 | 106,41 5,01 4,68 4,02 
| 43,88 | 43,37 1,54 1,54 : 117 
129,95 . 126,32 2,00 2,00 2,00 
20,00 . 19,90 0,27 0,17 ` 0,08 


| 

| 

i 

718 7,07 0,40 0,40 0,39 
22,83 = snn 


emi bonaid 


2,75 | 268 | 0,86 | 0,83 | 0,88 
096 ' 092 | 0o14 | 0o14 01 


0,40 0,39 | 008 | 008 : 0,08 
064 | 064 | 013 | 016 0,02 


gt a er 
E a 0,76 | 075 ` 064 
— = 010 | 0,09 | 0,08 


© 
00 
> 
=> 
& 
| 
| 


| 
! 84,04 84,90 — | — — 
40,46 . 39,94 = — — 
| 87,46 | 87,04 — |) = — 
| 29,57 29,12 en | ~ — 
45,30 | 43,36 0,95 | 095 | 0,9% 
6,96 6,66 0,07 | 0,07 ` 0.07 
ı 225 — 225 — | — — 
' 11,00 : 10,92 0,25 | 0,25 ; 09 
257,04 | 254,19 | 1,27 | 127 1,50 
| 55,84 55,84 4,51 LI = 
Ä 29,00 28,79 ss 0,08 0,08 
9,64 9562 | 172 1,72 1,72 
6,17 6,14 =: Er cá 
-6,00 6,00 | 004 0,04 0,03 
33,45 — 32,52 e = = 
7.51 | 7,28 _ ear 0,02 
37,60 | 36,40 0,45 0,89 0,56 


650 660 | 000 

233 27 | 08 ` 003 | 003 

20 200 | 023 020 | 020 
| 107,56 | 106,48 = = = 


136,20 | 158,46 | 296,25 | 303,60 | 299,84 | 7,13 | 15 | 209 


8 1915/16 mit 0,82 bzw. 0,39 bzw. 0,47 Mill. M. 
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dessen sind die Großhändler gezwungen worden, 
von dem bisherigen System derLageranhäufung 
abzugehen, und damit haben die Mißstände des 
zur Verfügungsstellens aufgehört, daheutenurso 
viel Batterien hergestellt werden als nötig sind 
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worden waren. Die Unterstützung der Fa- 
milien der Kriegsteilneh merhat den Elek- 
trizitätsfirmen auch große soziale Lasten aufge- 
bürdet. So zahlte die A. E. G. z. B. im Kriegs- 
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der Geschäftsgewinne mußte jedenfalls mit für 
diese später notwendig werdenden Ausgaben 
rechtzeitig beiseite gesetzt werden. Auch die 
Bewertung der Einrichtungen und Be- 


jahre 1914/15 bereits nicht weniger als 4,6, 
1915/16 7,5 Mill. M an Unterstützungen. Die 
Aufwendungen des Siemens- Schuckert - Kon- 
zerns betrugen 7 bzw. 8,5 Mill. M. Erwähnt 
seien die „Kriegsfürsorgestiftung Siemensstadt“ 
mit 10 Mill. M. Zu dem bereits vorhandenen 
erheblichen Unterstützungsfonds unserer großen 
Gesellschaften, die weitgehend in Anspruch ge- 
nommen wurden, sind mithin weitere Fonds 
notwendig geworden. Abgesehen von diesen 
Aufwendungen, mußten für Kriegsgewinne 
usw. besondere Reserven gebildet werden. Auch 
weitgehende Beteiligung an den Zeichnungen 
auf die Kriegsanleihe hat die Mittel der Gesell- 
schaften in bestimmter Richtung festgelegt. 
Nicht zuletzt aber stellt die Umschaltung der 
Fabrikation, d. h. die zur Verfügungstellung 
der den Kriegszwecken angepaßten Einrich- 
tungen an die Rüstungsindustrie die Bilanzie- 
rung vor die Aufgabe, für außerordentliche Auf- 
wendungen vorzusorgen, die für Rückkehr zur 
Friedenswirtschaft und zum neuen Wettbewerb 
nach dem Kriege erfordert werden. Ein Teil 


und diese keine längere Lagerung zu erleiden 
brauchen. Von eigentlichen großen Kriegsge- 
winnen ist jedoch keineswegs zu reden, da die 
7 bis 8 Außenseiter immerhin noch mit den 45 
im Verbande zusammengeschlossenen Betrieben 
in Wettbewerb stehen, und sich somit eine zu 
hohe Steigerung der Verkaufspreise von selbst 
verbietet. 

Tief eingreifend hat der Krieg wie in 
anderen Industriezweigen auch auf die Elek- 
trizitätsindustrie hinsichtlich der Arbeiter- 
frage gewirkt. Gewaltige Arbeiterscharen 
namentlich der großen Betriebe stehen unter 
den Fahnen und mußten durch andere Arbeits- 
kräfte, vornehmlich weibliche Arbeiter, soweit 
dies möglich war, ergänzt werden. Sowohl bei 
der A. E. G. als beim Siemens-Schuckert-Kon- 
zern dürften heute je etwa 80 000 bis 85 000 
Arbeiter, vielleicht auch noch mehr, unter den 
Fahnen stehen, nachdem schon bald nach dem 
Ausbruch des Krieges je etwa 15 000 Arbeiter 
in beiden Betrieben vom Heer beansprucht 


stände ausländischer Gesellschaften, diein den 
Konten Beteiligungen, Guthaben usw. zum 
Ausdruck kommen, hatte derart zu erfolgen, 
daß Nachteile für die Zukunft daraus nicht zu 
befürchten sind. Es ist sehr möglich, daß ein 
Teil dieser überaus rigorosen Abschreibungen 
wieder den Elektrizitätsgesellschaften zugute 
kommt, wenn sich die Schädigungen im Aus- 
lande, namentlich im feindlichen, nicht so be- 
deutend herausstellen sollten, wie man heute 
wohl auf Grund der gegenwärtigen Verhält- 
nisse anzunehmen gezwungen ist. 

Die Kapitalaufwendungen in der 
elektrotechnischen Industrie haben seit Beginn 
des Krieges nicht ganz geruht, wenn sie sich 
auch überaus verlangsamt haben. Während 
kurz vor Beginn des Krieges noch eine Reihe 
von Kapitalserhöhungen vorgenommen wurde, 
so sind diese in den ersten Kriegsmonaten 
ganz zum Stillstand gekommen. Die Kapi- 
talserhöhung der Hamburgischen Elektrizi- 
tätswerke um 22 Mill. M kurz vor Kriegs- 
ausbruch kommt noch der Friedenswirtschaft 


ZAahlentafel 2. Gewinne der Elektroindustrie 1914 bis 1916. 


Brutiogewinn 
ohne Vortrag 


in Mill. M 


Reingewinn 
mit Vortrag 
in Mill. M 


Dividende 
in Mill. M 


Dividende Rückstellungen 


in Mill M 


Abschreibungen 
in Mill, M. 


1913/14 | 1914/15 | 1915/16 | 1913/14 | 1914/16 | 1915/16 | 191814 ; 1914/15 | 1915/16 | 1918/14 | 1914/15 | 1915/16 | 1913/14 | 1914/15 | 1915/16 | 1918/14 | 1914/15 1915/16 
| i 


| | | 
| l | i 
18,89: 21,30. 27,19] 15,50 17,05 18601 10 11 22 | 


Fabrikationsgesellschaften. 


| | 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellsch. 22,65 30,88 39,75 


— : —  — | 089 090 0,9 
Siemens & Halske A. Œ... .. 13,22 17,68! 16,14| 11,16 12,54 1226| 6,30 7,56 7,561 10 i12 12 | 250 2,50 2,50 0.2 0,39) 0,43 
Siemens-Schuckertwerke . . . 21,27 27,99| 25,50] 11,49 17,77; 16,31| 6,75 9,00 900| 75,10 10 | 300 3,00 3,00) 1,49) 154 15 
Bergmann-Elektricitäts-Werke 11,60 1111 2132| 318° 3,98 11,46] 2,39 239 477| 5 : 5 10 | 036: 114 5,06 360 3,16) 627 
Brown, Boveri & Cie. 4,13. 3,87) 5,70] 0,72 0,70 117| 0,43 045 090| 10 : 5 10 | 010 — , — | 0.66; 0,58, 0,98 
Felten & Guilleaume se e- | 18,071 11,73 14,00| 6,44! 602| 707| 440 440 605| 8 | 8 11 0,75 0,67 0,67| 1,73 2.23) 2,9 
Accumulatoren-Fabrik, A. G. . 8,28 8,52 1)3,53| 2,95; 2,97] 2,77] 2,40 2,16 2,101 20 18 20 | 043. 0,26 027| 0,32| 0,60 0,8 
A.G. Mix & Genest. ..... 1,07| 2,08! 4,24| 0,29; 1,20; 2,65| 0,17. 050 07% 4 '12 -18 0,01: 0,41 1,42| 0,15, 0,37, 081 
Telephon-Fabrik, Berliner 1,88, 2,29. 2,81) 0,83. 2,011 2,46] 0,50 0,90 125| 10 18 25 0,02, 0,52° 0,30 0211 0.52! 088 
C. Lorenz A.G. . 2.2222... 2)0,87.91,3192,33| 0,59 1,011 1,661 0,35 0,46 105| 25 325 35 | 0,0. 0,11 0,10 0,34 0,45 1,08 
Sachsenwerk . . 2.2222... 229 2,35 527| 112 133 419] 030 036 081| 7 8 18 0,37 2,66 2,32] 0,26. 0,39 0,50 
H. Pöge, Chemnitz . 2,00 91,52 9321| 0,42; 0,42, 1,76] 0.18 0,36 068| 4 7,5: 15 0,19 0,01 0,81] 0,36, 0,33 0,4 
Dr. Paul Meyer A. G. ..... 0,90, 0,19, 1,32] 0,30 *0,31, 0,47) 0,19 *0 . 026| 75,0 75| 005 — 0,13] 0,19 017 031 
Hackethal Draht- und Kabelwerke | 4)1,66 4)2,08 4)2,88| 0,87 117 2,57| 0,58 0,90 123| 16 |16 2 0,11. 0,19 1,02] 0,30, 0,37 0,8 
H. Schomburg & Söhne rs 1,38 0,74 1.26] 0,06 *0,01 0,2] — — — —  — — 0,02, — — 0,09, 0,06 0,06 
Reiniger, Gebbert & Schall... . | 2,57 212 286| 055 061| 068| 042 042 ou 12 112 12 | — : 0o05 ? | 033 012 03 
Fabrik isolierter Drāhte (Vogel). 1,09 1,40 179| 0,65 0,97, 1.15] 0,46 0,53 083| 13 15 16 | 002, 029 ? | 013 016 0,08 


108,93. 127,86 153,21| 60,50 74,32 97,84| 41.32" 47,44 
Beteiligungsgesellschaften. | Ä | 


66,57| 169,0 190,0 253,5 | 8,01 11,81 17,60] 12,28| 12,34, 17,8 
| 
Bank f. Elektr. Unternehmungen 


| 

12,48 11,71 11,09| 8,26: 6,64, 6,46] 7,50 600 600| 10 : 8 8 — — c — — >- 
Gesellsch. f. Elektr. Unternehmung. 8,49 7,38 6,39| 6,37, 5,32 4,33| 5,50 3,60 3,60| 10 6 6 01 18 0,08] —  — ' — 
El. Licht- u. Kraftanl. A. G.. . 4,22! 3,89 4,04] 1,86, 1,86 1,87| 150 150 150| 5 5 D 0,17 017 017| — —  — 
Elektrizitäts-A. @. Lahmeyer . . 3,69 3,96 4,00 2,00 2,07 2,07) 1,77 184 184| 7 7 7 — = — =~ ~~= > 
Elektrizitäts-A. G. vorm. Schuckert 8.26. 8,73, 10,33| 6,10; 6,31 807| 455 455 560) 65, 65, 8 0,10 0,10 0,10) 0,09 0,02 0,01 
Contin. Ges. f. Elektr. Unternehmg. 3,14 2.30 186| 2,17 120 088] 187 1,09 0,78| 6 3,5 | 2,5 | 0,10 0,05 0,04 0,33 0,33; — 
Elektra A. Œ., Dresden... . . . 071 038 035| 0881 005. ouj 027 — — | 6 — = — |—;— — | oos oos 008 
Rheinische Schuckert-Ges. 2,80 2,16 2,53| 1.14| 0,90 0,0| 048 055. 055| 5 5 5 


020 — ; — 
0,68 1,40 


43,79 40,51 40,61 
Betriebsgeselischaften. 


i | 
Berliner Elektricitäts-Werke. . 23,03 19,59 


28.28 24.35 24,69 


11,35 


7,90 8.53| 452] 5.29 397 3001 H2 i49 ° +7 | 120 097 oor 514 499 010 
Elektrieitäts-Liefe G S21 5,75 59 426 ee Ä 
ektrieitäts-Lieferungs-Ges.. . . 21 5,7 426 3,58 3,40] 3,60 3,00 3,001 12 :10 `10 0,07 0,09 9| 0,78 0,637 0,90 
Blektrizitätswerk Südwest 5,16 5,13, 560| 1,94 1,65 1,451 1,33 116 ı108l 9 | 75° 7 010 ne A nn 0.69 07 
Bäche. Elektrieitäts-Lieferungsges. | 1,61 350 151] 075 075| 07| 0.65 oe os| 10 "10 10 | oo 001 ool osi oa 0% 
A. G. f. Elektrizitätsanlagen . . 133, 1,34 1,33) 0,90 0,90 0,86) 0,80 080 oso) 8 : 8 | g 011 010 013) oou — | om 
Siemens Elektrieche Betriebe . . 3,75 427% 4,09] 1,52 1,66 1,67| 1,34 1,500 150 65 5 5 0,07 0,08" 0, 78 0.89 0,60 
A. G. f. Gas u. Elektrizität, Köm | 1,28 1,04 0,99 0.01 oo ool 2 2 - 0,08 i a 
Rheinisch-Westfälisches EL-W. . | 10,54 11,27, 11,67] 4,18! 445 445| 376 Eh o j aka 
ee i f ? d ’ ’ » 4,00 4,00 s ; | mo çà s . 
Schles. Elektrizitäts- u. Gas-A. G. 3,82 3,8 4,10] 1,46 1,61 1,62] 1,24 2 1,38 D | D r re N 3,07 3,53 . 
Niederschl. Elektr.-u. Kleinb.-A. G. 2,51 224 2,44| 0,67 0,67) 0,671 0,56 0,56 1,56 818 § in u ne MT 
A. ©, Körtings Blcktr..Werke. . | 122 116 122| 029 024 o| os 0m orl g 4 4 | 25 a a E 
eutsch- Uberseeische El.-Ges. 31.07 29,37, 30,11| 14,73! 14,80! 14,69 t19 00416. | E a A a 
| 80 14,69] 13.20412.00412,00| 11 +10 +10 | o2 0 | 74 
| | | | | *1,50 *1,50 | *5 | “6 l 022 ae Due 
92.13 87,14 76,93 12,06 


38,75" 34,31| 32,91 31,54 30,58 


l .') Bruttogewinn nach Absetzun 
gewinn mit Ahzug der Unkosten. 


107,0 | 99,0 | 97,5 | 217, 185 0.98] 20,93 21,19 17,00 | 
| 


g sämtlicher Handlungs- nnd Betri : 
nen triebsunkonten. 1) Bruttogewinn ohne Unkosten und Steu 


* Vorzugsaktien. } 


ern. °) Bruttogewinn mit Vortrag. *) Brutto- 


—— 
. 


"Ausnahmen, welche hier die Berliner Elektri- 
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es ist hier eine übliche, wenn auch nur gering- 
fügige Verminderung in der Mehrzalıl der Fälle 
A. E. G. die bekannte Kapitalserhöhung um eingetreten. Neue Obligationen werden u. a. 
29 Mill. M aus ganz bestimmten Gründen, u. a. ET Kapitals- seitens der Bank für Elektrische Unterneh- 


Elektrizitäts- und Gasgesellschaften. führen. Durchgehend läßt sich beobachten, daß 


in Zusammenhang mit der Umstellung der le ne erhöhungen | mungen und der Elektricitäts-Lieferungsgesell- 
Berliner Elektricitäts-Werke, vorgenommen. Aktien- | Gesell- VR Gesellschar. | schaft ausgegeben. Auch in der hypothekari- 
Etwas erhöht hat sich das Kapital der C. Lorenz a a. sellschaften |ten m.b. H. | schen Belastung sind die Verhältnisse an- 
A. G., der Paul Meyer A. G. und der Hacke- sonn ten, >t | 222.1. .- | nähernd dieselben wie in den Vorjahren. Die 
thal-Draht- und Kabelwerke. Die letzte Ka- 7.ahl'1000 M|Zabl;ınoo M|Zahl: 1000M [Zahl 1000M | erwähnten Kapitalskonstitutionen sind in 
pitalserhöhung der Deutsch - Überseeischen Zahlentafel 8 zusammengestellt. 

Elektrizitätsgesellschaft gehört gleichfalls noch a) Fabriken elektrotechnischer Das Gewinnerträgnis ist bei den großen 
der Friedenszeit an. Den Kapitalserhöhungen Erzeugnisse. Fabrikationsgesellschaften ein überaus gün- 
“entsprechend sind auch die Reserven durch | 1914 | 0O | — |26- 973| 2 1200| 5 : 754 | stiges gewesen und um so günstiger, je mehr 
Überweisung des Agios gestiegen. Freilich nicht 1915 0 | — 18 | 1351| 0 Ä = 0 m. der rein fabrikatorische Charakter vorherrscht. 
allein dadurch, sondern auch durch entspre- | 1916 | 2 s00|ı5 | 731| 1 ` 875| 2 477 | Der geringere Bruttoertrag, den die Accumu- 
chende Rückstellungen, die von den Gewinnen b) Elektrizität k i latorenfabrik A. G. im Jahre 1915 hatte, ist 
während der Kriegszeit gemacht wurden. Die ee er auf die besondere Art der Buchung zurückzu- 

| 


citäts-Werke machen, sind auf besondere Um- | 1914 | 2 9000| 23 [3614| 19 | 93782| 11 20912 | der Bruttogewinn bei den Fabrikationsgesell- 
stände ihrer Umgruppierung zurückzuführen | 1915 2 "2000 Ill 1 413 042| 11 1190 | schaften ganz außerordentlich gestiegen ist. 
gewesen. In dieser Steigerung der Reserven, | 1916 | 3 '8100| 12. 833| 7| 810| 5 2474 | Weniger günstig liegen die Verhältnisse bei den 


die freilich keineswegs bei allen Gesellschaften db: Finanzgesellschaften, die teils weitgehend aus- 
gleich groß ist, darf man ein weiteres Zeichen nn ländische Gesellschaften kontrollieren, deren 


gesunden finanziellen Fortschrittes selbst unter nn s | ee ye = $ | E A en Erträgnis nicht oder nur zu an geringen 
| > u A il in die Bi mmen werden konnte, 
ationetkapital haben sich tief eingreifendo | 191615 3800| 97 ml 8 | 898] 7| 2001 | gg auch bei den Lieferung und Beiriebsge 
Veränderungen im ganzen nicht gezeigt, und 1) Nach Berechnungen der Zeitsobrift „Bank“. | sellschaften, die namentlich im ersten Kriegs- 


Zahlentafel 4. Bilanzzahlen der Elektroindustrie 1914 bis 1916. 


Kassa, Bankgut- K ; ; Rohmaterialien, K j E 
d autione ` nr 4 ontokorrent 
haben, Konto- und Wrferten ROLIEUREND Halbfabrikate, gläubiger 
korrentschuldner in Mill. M Waren 
in Mill. M ın Mill. M in Mill. M ın Mill. M 


1913/14 1914/15 | 1915/16 1913/14 1014/15 | 1915/16 1913/14 1914/15 | 1915/16 1918/14 1914/15 | 1915/16 | 1913/14 1914/16 | 1916/16 


Fabrikationsgesellschaften. | 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellsch. 161,44 184,75, 285,101 66,37! 65,99 65,39 46,86! 38,28) 68,14 78,51 82,63 96,04 71,91| 86,46, 147,71 


-8iemens & Halske A.G. . .. . 55,14 60,42) 70,86 7,33 8,62 12,22 35,73) 99,611 87,04| 1828| 23,77) 24,061 24,52| 28,511 35,08 
Siemens-Schuckertwerke . . . . 163,88; 173,03! 85,79| 15,03) 21,42) 17,99| 20,30! 20,27! 19,84] 49,94) 47,36] 49,99] 46,41) 61,69] 68,08 
Bergmann-Elektricitäts-Werke . . 43,19) 40,66| 55,79 11,98) 12,30 1,19 6,13 7,61 7,24 29,20! 20,01) 12,09 9,56 7,00 6,54 
Brown, Boveri & Cie. . .... 12,49) 11,841 14,86 p 2,41 4,52 4,60 įS. unt. Effekten! 967 12,13 10,86| 12,681 13,09; 14,52 
Felten & Guillaume ..... 31,701 41,68| 47,59 4,60) 7,07) 11,44| 44,58 36,41] 27,91] 14,12 1324 15,15] .18,69| 17,07) 20,12 
Acoumulatoren-Fabrik,. A. G... 18,14 14,881 13,78 a).0,44 a) 0,23 a),0,18 ı 935 9,92| 12,84 3.12 5,41 5,30 4,45 5,44 7,66 
A. Q, Mix & Genest. ..... 2,53| 321] 4,39|43,0,39|42 028 19 0 076| 060 283 274 277| 15 102 1,82 
Telephon-Fabrik, Berliner . . . 1 1,66) 1) 2,12] )2,36|8 1.75) 2,361 4,55| _ 0,431 0,44! 089 2,34 3,62 2,80 1,99) 2,88 4,49 
ee AG 5 2 ar 219 372] 3,87| 0211| 031 2,76 „010 — 0,63 0,92) 0,92. 2,75 1,23, 2,27) 4,07 
Sachsenwerk . . 2. 2 2 2 203. 4,22) 3,211 5,72 0,08 (0,32 1,19 0,38; 0,29 0,36 3,17 3,31 2,82 3,23 Lat 2,25 
H.Pöge, Chemnitz: . . . s., 3,60 203! 2,83 0,16 0,31 1400| — | — —- 2,32 2,66 2,24 2,42! 0,72 0,67 
Dr. Paul Meyer A. G. . .... 0,83) 0,78 0,67 > —_ 0,84 — — -— 2,22 2,52 2,17 1,08 1,21 0,82 
Hackethal Draht- und Kabelwirke 2,19 3,82! 2,32 +b) 0,01| b) 0,09| c) — 0,07 0,10 4,54 2,14 2,24 1,21 1,02 0,70 1,04 
H. Schomburg & Söhne . . .. 0,41] 0,351 0,44 02 008 08 — | — —- 0,37| 0,42 0,44 0,30 0,34 0,48 
Reiniger, Gebbert & Schall. . . 3,28; 4251| 5,83] d) 0,04 d) 0,01 0,01 0,30| 0,37; 0,22 1,90) 1,50 1,00 1,43| 1,96) 2,68 


Fabrik isolierter Drähte (Vogel). 1,41 1,58| 3,04 0,01 0,38 1,65 2,17] 213) 2,13 0,501 0,43 0,57 0,05; 0,15 0,26 
508,30 552,32 605,24] 100,83 114,23 134,02] 226,16 209,19 231,88|Į 214,55 224,91 233,26] 202,56 232,79) 318,29 


Beteiligungsgesellschaften. 


Bank für Elektr. Unternehmungen | 55,56 48,64 49,80] 123,88; 139,78 140,11 4,35 2,97 2,99 — — => 13,46 13,43 13,51 
Gesellsch. f. Elektr. Unternehmung. 20,47 15,60 13,95| 111,03 115,74 115,60| 8. unt. Effekten >> ar — — 13,09 14,35) 13,25 
El, Licht- u. Kraftanl. A.Q.. . 18,13 15,95 15,361 40,01 41,60 41,46| 14,99| 15,42 15,87 — — — 0,04 0,03 0,06 
Elektrizitāta-A. G. Lahmever.... 16,27. 18,35 18,571 49,82!) 48,30 47,921 S. unt. Effekten —', | 20,13) 2) 0,01: 4)" 0,01 8,38 9,68 8,43 
Elektrizitäts-A.G. vorm. Schucker! 1907 1483 — 43,90. 48,16 — 3) 2,89 3) 2,90 Be a k A 1,30 1,16 0,87 
Contin. Ges. f. Elektr. Unternehmg. 6.18 7,76 8,96; 16,60 17,60 17,48| 31,23) 31,40 31,48 — — — 3,85 6,39 8,42 
Elektra A. G., Dresden... . . | 9089018 02 667 66 64| — | — — a le ee 
Rheinische Schuckert-Ges. . . . 19,00 16,21 2.45 0,26 0,35 0,04| 911,63 912,91 — 0,03 — se 11,14 10,38 ua 
155,21! 137,52! 109,21| 392,17| 418,19 369,02| 65,09 65,60! 50,34| 0,30 013 0,15) 52,95 657,55 56,09 
Betriebsgesellschaften. i 
Berliner Elektrieitäts-Werke . . 5,15 6,61, 0,32] 29,90, 29,64 70,08] 8. unt. Effekten 0,32| (4,08%) (3,10) — 22,0 22,32 3,97 
Flektrieitäts-Liefern DRB-CeB.. . . 14,94| 15,13) 13,701 25,54 25,77 26,01 419 561 5,61 _ — — 6,71 4,99) 4,95 
Elektrizitätswerk Südwest. . . . 2,55 2,07 1,42 0,06 0,05 — > Aà = D4 K u. K er er 
Sächs, Elektrieitäts-Lieferungsges. 1,82 1,52 1,13 0,01 0,01) — IR p5 > = Fr £ un ne as 
A. Gt Elektrizitätsanlagen . . 4,68 4.07 3.59 5,78 5,82 6,56 6,27 6,87 6,82 — — — 0,69 0,84 0,74 
Siemens Elektrische Betriehe ` 97,59) 1470 17% 3.67 3,67 3,67 14,48 22,67 23,86 — nn — 1,49 2,93 9,40 
A. Ġ. f. Gas u. Elektrizität, Köln 230; 228 223| 12 130 1165| — — — 168 102 1,01| 29 251l 2,56 
Rheinisch-Westfälisches EI.-W. . 18,83 919 9536| 11,04) 11,62 11,26| 28,51 928,855 9261| — = — 35,58 32,32] 32,25 
Schles, Elektrizitäts- u. Gas-A. G. 1,50 1.39 0,99 0,16 0,17 0,75 (),40 0,55 0,35 — _ = 0,12 0,05 0,21 
Niederschl. Elektr.-u. Kleinb.-A.G. 2 99 2,29 1,75] 0,05 0,66 1,24 — — _ 0,25 0,22 0,24 0,21 0,20 0,14 
A. 6. Körtings Elektr.-Werke Ar 0,47 0,36 0,39| 00 00 004 — — 5 0,36. 0,24 0,34 0) War, 0:08 
Dentsch-Überseeische El.-Gex. . . | 910,46 ®) 18,69 ®) 21,62 0,04 0,18 1,31| 24,67 27,74 2474| 8,01 7,55) 6,71] 16,48 1,96 9,94 
| 9821 7830 74a | 77,565 78.93 122 os| 78,52 92,29 8811| 14,34 1213 8,30| 90,08 77,35 66,61 
| 


') Außerdem noch Forderungen an Behörden 1913/14 1.36. 1914/15 1 1915/16 2,04 Mill. M. 2, Außerdem ein allgemeiner Bankonto 1913/14 2,55, 1914/15 3,34, 1915/16 1,88 Mill. M. 


' Der Stammanteil i i ie Ñi i i 
; der Siemens-Schuckertwerke 47,95 Mill. M: unkfindhares Darlehen an die Riemens-Schuckertwerke 25,00 Mill. M. 4 Für die Jahre 1918/14, ‘1914/15 sind unte 
N 369 und 0,086 Mill. N ausgewiesen. 6) Außerdem Beteiligungsunternehmen 1913/14 und 1914/15 48 und 10,37 Mill. M. * Außerdem Guthaben beı befreundeten Gesell- 
en 66,25 Mill. M. 7) Sind eigentliche Vorschüsse an angegliederte Unternehmungen. °) Außerdem Vorschußkonto 61.82, 70.79, 73,38 Mill. M. > 
in Kassa Ro Effekten sind in Beteiligungen enthalten. b) Effekten zusammen mit Beteiligungen. ©) Kaution keine, Effekten zusammen mit Beteiligungen. d) Effekten sind 
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jahr einen Jeichten Rückgang aufwiesen, ihn 
vielfach aber im zweiten Kriegsjahr wieder voll 
einzuholen vermochten. Lohnunkosten sind 
aus den mitgeteilten Abrechnungen nicht zu 
ersehen, Handlungsunkosten zeigen im wesent- 


lichen keine allzu große Steigerung. Gewisse 


Einschränkungen auf der einen Seite sind hier 
durch Teuerungszulagen auf der anderen Seite 
mindestens wieder ausgeglichen worden. Nicht 
unwesentlich erhöht haben sich aus vorher mit- 
geteilten Gründen namentlich bei den Fabri- 
kationsgesellschaften die Abschreibungen. Trotz 
allem weist gerade bei letzteren Gesellschaften 
auch noch der Reingewinn einen recht erheb- 
lichen Fortschritt auf, während er bei den 
Finanzgesellschaften im großen und ganzen 
zurückgegangen ist und bei den Lieferungsge- 
sellschaften gleichfalls mindestens kaum einen 
Fortschritt aufzuweisen hat. Die Verhältnisse 
bei den Berliner Elektrieitäts-Werken sind auf 
die besonderen erwähnten Umstände zurück- 
zuführen. Aus dem Reingewinn haben die 
Elektrizitätsgesellschaften vielfach im ersten 
Kriegsjahr noch diese!be Dividende wie im 
letzten Friedensjahr und in den vorange- 
gangenen Jahren der Hochkonjunktur verteilt. 
Einige Gesellschaften haben sogar trotz des 
Krieges eine dauernd steigende Dividende 
verteilen können, worüber Einzelheiten aus 
den Zahlentafen 1 und 2 hervorgehen. 
Auch hier haben natürlich wiederum die 
Finanzgesellschaften schlechter abgeschnitten, 
da ihr Erträgnis sich aus dem Erträgnis zahl- 
reicher, u. a. auch ausländischer Gesellschaften 
zusammensetzt. Ebenso sind die Betriebs- 
gesellschaften in ihrem Erträgnis zum min- 
desten nicht fortgeschritten. In der Zahlen- 
tafel 4 sind endlich die wichtigsten Bilanz- 
ziffern wiedergegeben. J. 


e. 


Elektrisches Bahnwesen in den Vereinigten 
' Staaten sowie auf der Ausstellung 
| San Francisco 1915. 


Von Julius Körner, Västerås. 


Übersicht. Obwohl die Ausstellung San Fran- 
cisco duroh die verminderte Teilnahme von euro- 
päischer Seite in industrieller Beziehung sehr ge- 
litten hatte, bot die Ausstellung von elektrischen 
Bahneinrichtungen viel Beachtenswertes. Für euro- 
päische Ingenieure brachte die Entwicklung :von 
. Motoren und Apparate für hochgespannten Gleich- 
strom (1200 bis 3000 V) manche Neuheiten. Es 
werden die wichtigsten 
dieser Art näher beschrieben, und Mitteilungen 
über einige größere Bahnanlagen hinzugefügt. Zum 
‘Schluß werden die wahrscheinlichen Entwicklungs- 
' linien für die Elektrisierung von Eisenbahnen in 
den Vereinigten Staaten näher erörtert. 


CA. Ausstellung. 


Trotz des glänzenden und bedeutenden 
Äußeren der Ausstellung San Franoisco merkte 
man bald, daß ihr Inhalt durch den Weltkrieg, 
welcher Deutschlands, Österreichs und Eng- 
lands vollständiges Fernbleiben zur Folge hatte 
und somit auch den Ansehluß der übrigen euro- 
- päischen Länder verminderte, bedeutend ge- 

litten hatte. Was besonders die elektrische In- 
dustrie auf der Ausstellung betrifft, so kann 
‘Europa vollständig beiseite gelassen werden, 
und das will viel bedeuten. 

Unter den amerikanischen Ausstellern 

herrschen naturgemäß die General Electric Co. 
und die Westinghouse Electr. and Mig. Co. 
“durch je-für sich recht umfangreiche Gruppen, 
in welchen Gegenstände für elektrische Bahnen 
eine bedeutende Rolle spielen. | 

Die General Eleotric Co., Schenectady, 
stellte eine Anzahl ihrer neuzeitlichen Bahn- 
motoren für Gleichstrom von etwa 85 bis100kW 
aus. Kennzeichnend für die Entwicklung der 


letzten Jahre in den Vereinigten Staaten auf 
. dem Bahngebiet ist die allgemeine Einführung. 


Ausstellungsgegenstände 


‚Elektrotechnische Zeitschrift. 1817. Heft 10. 
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der gelüfteten Motoren. Bei mittelgroßen Lei- 
stungen verwendet man Eigenlüftung, wobei ein 
an der Rückseite des Ankers angebrachtes 
Fächerrad die Luft durch den Motor von einer 
äußeren Öffnung im hinteren Lagerschild, 
zwischen den Magnetspulen hindurch, rund um 
den Stromwender und zurück längs der Welle 
durch die hinter dem Flügelrad angebrachten 
Öffnungen wieder in das Freie treibt. Bei klei- 
neren Motoren werden bisweilen aus Raum- 
rücksichten die Luftöffnungen weggelassen, wo- 
bei das Windrad trotzdem einen wirksamen 
Umlauf der Luft innerhalb des Motors bewirkt. 
In den letzten Jahren sind einige neue Lüf- 
tungsverfahren eingeführt worden, sogenannte 
‚„Nebenschluß“- und „Kompoundlüftung‘. 
Die ‚„Nebenschlußlüftung‘‘ unterscheidet sich 
von der allgemeinen Lüftungsart darin, daß das 
mit möglichst großem Durchmesser ausgeführte 
Windrad mit doppelten Schaufelkanälen aus- 
geführt ist. Der eine Teil des Rades saugt die 
Luft durch Kollektor- und Ankernabe, der 
andere einen parallelen Luftstrom zwischen den 
Magnetspulen. Der Lufteintritt muß folglich 
bei diesen Motoren an der Kollektorseite 
angeordnet werden. Die Kompoundlüftung 
ist, wie der Name sagt, eine Vereinigung der 
Reihen- und Nebenschlußlüftung. Das Wind- 


Abb. 1b. Motorlüftung deriGeneral Electric Co. 


rad ist- auch hier mit doppelten Kanälen ver- 
sehen, von welchen der eine Luft durch die 
Kollektor- und Ankernaben ansaugt und sie 
zwischen den Feldspulen zurückdrückt. Der 


andere Teil: des Windrades saugt die Luft 


durch Öffnungen am Zahnradlager an und 
drückt sie ebenfalls zwischen den Magnetspulen 
zurück.. Die für beide Luftströme gemeinsame 


Austrittsöffnung ist an der Außenkante des. 


vorderen Lagerschildes angebracht. Für die 
größeren Motoren wird in der Regel mit Hilfe 


wandt. 


Die verbesserte künstliche Lüftung be- 
wirkt eine recht bedeutende Erhöhung der 
Dauerleistung der Motoren. Die Überlastungs- 
fähigkeit für kürzere Zeitdauer wird nicht so 


‚sehr von der Lüftung beeinflußt, da diese 


hauptsächlich von der Kommutierung und der 
Wärmeaufnahme der Wisklungsn bestiman 
wird. Hellmund gibt die Erhöhung der 


fahren wie folgt an: 


Bis 55 kW 
0% 


Reihenlüftung . . . 25 bis55 35 bi 
Nebenschlußlüftung . 30 , 70 40 , 100 
Kompoundläftung‘ . 30 „70. 40 i 100 

| Preßluftlüftung . . Z 50 >, 250 


im“ Prüffelde. 


eines besonderen Motorgebläges. Preßluft ver- 


Dauerleistung bei verschiedenen Lüftungsver- 


Über 5 kW 
O/o 


= ae 8. März 1917. 
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Diese Angaben beziehen sich auf Messungen 
Auf der Strecke wird die fr. 
höhung der Leistung nicht so groß, da die 
äußere Kühlung hier eine größere Rolle spielt 
jedoch ist sie doch nicht unbedeutend: 
15 bis 40%, für gewöhnliche Lüftung und 80 bis 
100% für preßluftgekühlte Motoren. 
Beachtenswert war weiter eine Sammlung 
von Zahnrädern aus auf verschiedene Weise ge- 
härtetem Material. Solche werden von einer An- 
zahl amerikanischer Firmen hergestellt, unter 
diesen auch von der General Electrice Co. Es 
wird verbürgt, daß diese, in besonderen Härtever- 
fahren (‚case hardening“ and „oil trestening“) 
hergestellten Vorgelege die drei- bis fünffache 
Lebensdauer der gewöhnlichen Gußstahlvorge- 
lege haben. Die immermehr steigenden Anfor- 
derungen, die an die Leistung und Geschwindjg- 
keit der Bahnmotorvorgelege gestellt werden, 
die man zuerst durch Verwendung von teueren, 
legierten Stahlsorten erfüllen wollte, haben 
diese Vorgelege hervorgerufen, die nunmehr, 
trotz des höheren Preises auch bei Anlagen, 
bei welchen früher anstandslos billigere Vor- 
gelege verwandt wurden, als wirtschaftlicher 
betrachtet werden. 

Für Vorführungszwecke war eine elektrisobe 
Wagenausrüstung mit Motoren, Widerständen, 
Fahrschaltern, Kabel- und Bremsleitungen, 
alles im Unterteil eines neuzeitlichen Trieb- 
wagens untergebracht. Auf einer von hinten 
beleuchteten Tafel wird die Leitungsführung 
gezeigt; sobald der Führerschalter betätigt 
wird, setzt sich das Ganze in Bewegung, wobei 
die Beleuchtung hinter den verschiedenen Tei- 
len des Diagrammes geändert wird, so daß man 
bei jeder Schaltstellung den Veränderungen des 
Stromkreises fölgen kann. u 

Unter den übrigen Kleingegenständen be- 
merkte man einen Stromabnehmervon der jetzt 
recht häufig vorkommenden Walzentype (roller 
pantograph), hauptsächlich für Verwendung 
bei Gleichstrom. Anstatt des in Europa ge- 
bräuchlichen beweglichen Schleifbügels wird 
hier ein Stahlzylinder von etwa 600 mm Breite 
und 100 bis 150 mm Durchmesser verwandt, 
bei guten Ausführungen mit Rollenlagern. Der- 
artige Stromabnehmer sollen recht höhe Btrom- 
stärken bewältigen können und angeblich billig 
zu unterhalten sein. Laut Angaben der Southern 
Pacific Ry., die solche Abnehmer für ihre 1200 
V-Triebwagen verwendet, ist die Lebensdauer 
einer Walze aus Stahlrohr im Durchschnitt 
29000 km, während die früheren Walzen aus 
Messing nur etwa 18 000 km aushielten. 

Von Fahrzeugen stellte die General Electric 
Co. eine der 2400. V- Gleichstromlokomotiven 
für die Butte, Anaconda and Pacific Ry., einige 
kleinere 600 V-Gleichstromlokomotiven sowie 
eine größere Grubenlokomotive neuzeitlicher 
Bauart aus. Die Gleichstrommotoren für Gru- 
benlokomotiven verdienen besonders Beach- 
tung auf Grund ihrer mit Rücksiaht auf die 


‚Räumlichkeiten besonders guten Durcharbei- 


tung. Diese werden mit S. K: F.-Kugellager‘) 
und mit kräftig zusammengedrückten Anker- 
wicklungen ausgeführt, wodurch man imstande 
ist, für 890 mm Spurweite die Motorem mit bis 
zu 100 kW Stundenleistung auszuführen. Die 
Anaconda-Lokomotiven werden später noch in 
anderem Zusammenhang erwähnt. 

Die Westinghouse Electric and Ma- 
nufacturing Co. hatte eine besonders gut ge- 
ordnete Ausstellung von Bahngegenständen ge- 
troffen, die, gekrönt von einer der großen Penn- 
sylvania 600 V- Gleichstromlokomotiven unter 
der Kuppel, sogleich die Aufmerksamkeit des Be- 
suchers erregte. Zu der genannten Lokomotive 
wurden folgende Erläuterungan gegeben: 

‚ „Diese Lokomotive ist eine der 33 Ma- 
schinen, die von Pennsylvania Railroad zur Be- 
förderung der Passagierzüge in und aus dem 
Bahnhof in New York verwendet werden, und 
war 4), Jahre im Dienst. Seit der Inbatrieb- 
setzung haben diese Lokomotiven einzig da- 


n 
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stehende Betriebsleistungen erreicht, was aus 
folgendem hervorgeht: Zurückgelegte Weg- 
länge 6899 341 km; Anzahl Lokomotivschä- 
den 45; zusammengerechnete Zugverspätungen 
971 min; Weglänge für 1 Maschine 1442208 km; 
Kilometer auf 1 Zugverspätung 23614; An- 
zahl Züge während der angegebenen Betriebs- 
zeit 465 558; es entfallen auf 1 Zugverspätung 
durobsebnittlich 1800 Züge; mehrere der Loko- 
motiven haben von 145000 bis 180 000 km 
zurückgelegt, bevor man genötigt war, sie 
zu Ausbesserungen einzuziehen. Zwölf Millionen 
Mensehen werden jährlich mittels dieser Ma- 
sehinen über den elektrisierten Bahnhof, wel- 
cher sich von Harrison, N. J. bis zum Penn- 
sylvania-Bahnhof in New York erstreckt, be- 
fördert.“ 

Dies sind, wie man sieht, große Leistungen. 
Bei Beurteilung derselben im Vergleich mit den- 
jenigen der anderen Bahnen muß doch Rück- 
sicht auf den verhältnismäßig leichten Zug- 
dienst genommen werden, der eine gute tägliche 
Überwachung der Maschinen mit sich bringt. 
Die Anzahl der Lokomotivkilometer im Jahr 
beträgt nur etwa 485500, d. h. ungefähr die 
Hälfte von dem, was von mehreren anderen 
Bahnen in Amerika und Europa gefordert wird. 
Die Unterhaltungskosten betragen bei den elek- 
trischen Lokomotiven etwas über 18,7 Pf/km 
oder ungefähr die Hälfte der entsprechenden 
Kosten für die früheren Dampflokomotiven. 


Auch die Westinghouse- Gesellschaft stellte 
eine Anzahl Bahnmotoren aus, teils ihrer üb- 
lichen, teils mehr besonderer Bauart. Zu den 
letztgenannten gehört ein stahlgepreßter Gleich- 
strommotor von 86 kW, 600 V und einem Ge- 
wicht von nur 920 kg, ein Einphasenmotor von 
162 kW Leistung für die Strecke Philadelphia — 
Paoli sowie ein Gleichstrommotor für 5000 V 
Betriebsspannung für Versuche bei der Michi- 
gan United-Bahnt). Der stahlgepreßte Straßen- 
bahnmotor ist eine bemerkenswerte Neuheit, 
die eine neue Entwicklung der Bahnmotortech- 
nik mit sich bringen dürfte. Die Westinghouse- 
Gesellschaft hat hiermit den Bereich des Her- 
stellungsverfahrens, das sie schon seit einigen 
Jahren für Gleiehstrom- und Wechselstrom- 
maschinen mittlerer Leistung als Regel an- 
gewandt hat, und bei welcher alle Gußteile aus 
gepreßtem oder gewalztem Flußeisen ersetzt 
wurden?), weiter ausgedehnt. Selbstverständ- 
lich erfordert dieses Verfahren besondere, teure 
Werkzeuge und setzt, um gewinnbringend zu 
werden, Massenherstellung voraus. _ 

Der Einphasenmotor für die Strecke Phi- 
ladelphia—Paoli bietet in mechanischer Hin- 
sicht keine wesentlichen Abweichungen von der 
früheren Bauart der Gesellschaft, ist aber inso- 
fern beachtenswert, als er für den Anlauf in 
Repulsionsmotorschaltung ausgeführt ist. 


. Eine Neuheit im Schalterbau wird an 
der sogenannten „P. K. control‘, einer Viel- 
fachsteuerung von Führerschaltern, gezeigt. 
Für kleinere Vorortbahnen mit Wagen von sol- 
chen Motorstärken, daß man einfache Fahr- 
schalter in jedem Wagen verwenden kann, ist 
es oft erwünscht, aus ihnen Züge zusammen- 
setzen zu können, ohne die ganze Ausrüstung 
für Zugsteuerung umbauen zu müssen. Diese 
Aufgabe hat die Westinghouse- Gesellschaft in 
solcher Weise gelöst, daß an die Fuhrschalt- 


walze ein Druckluftantrieb gesetzt wird, mittels. 


dessen der Fahrschalter Stufe für Stufe gedreht 
werden ‚kann. Der Antrieb wird seinerseits 
durch einen kleineren Hilfsschalter gesteuert, 
dessen Steuerleitungen wie bei der gewöhn- 


hen Zugsteuerung durch den Zug geführt 
werden. 


Eine Tochtergesellschaftt von Westing- 
house, die R. D. Nuttall-Company, stellte 
Zahnradvorgelege und Stromabnehmer 
aus. Die Vorgelege werden gleich, wie oben 
schon angegeben, auf verschiedene Weise ge- 


e 
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‘endung entwickelt. i 
bahnwagen werden hier in der Regel schwerer 
als in Europa ausgerüstet. Beispielsweise gibt 


pr 


hārtet. Beachtenswert sind einige Vorgelege | Richey über das Straßenbahnzoug der ameri- 


mit zwischen dem Zahnring und der Nabe ein- 


. gebauten Federn: derartige Vorgelege werden 


jetzt recht allgemein für größere Zahnradvor- 


, gelegemotoren verwandt, z. B. bei den Loko- 


motiven der Chicago—Milwaukee—St. Paul- 
Bahn und den Triebwagen der Strecke Phila- 
delphia—Paoli. Die gebräuchlichste Art des 
Westinghouse-Stromabnehmers wird durch 
dessen Gleitschiene aus flachem, an den Kanten 
umgebogenem Stahlblech gekennzeichnet, wie 
solche schon vor Jahren bei der New York-, 
New Haven und Hartford-Bahn angewandt 
worden sind. Diese Schleifschienen werden in 
der Regel in einer Breite von 100 mm und einer 
Dicke von 3 mm ausgeführt. In der Mitte ist 
eine Schmierrinne eingepreßt. Die Lebensdauer 
einer derartigen Schiene beträgt etwa 16000 km. 
Für geringere Geschwindigkeiten ist die Gleit- 
schiene im allgemeinen fest, für größere de- 
gegen in der Längsachse drehbar angeordnet. 
Derartige Schienen scheinen für hohe Strom- 
stärken, wobei sie, falls erforderlich, doppelt 
angeordnet werden können, besonders geeignet 
zu sein. Ein solcher Stromabnehmer mit dop- 
pelten, etwa 150 mm breiten Stahlblechschienen 
soll, laut Angabe, bis zu 2000 A Gleichstrom 
ableiten können. 

Legt man hierzu noch einige Einzelheiten 
von den neuesten Ausführungen der Union 
Switch & Signal Co., die indessen kaum eine 
richtige Übersicht der vielseitigen Fabrika- 
tion dieser Gesellschaft geben, so wäre das 
Wesentlichste über die elektrischen Balınaus- 
rüstungen der Ausstellung gesagt. 


B. Anlagen. 


Trotz der bei Ausstellungsstudien be- 
stechenden Bequemlichkeiten und Frleichte- 
rungen der Beobachtung, sind die mehr zeit- 
raubenden und mühseligeren Besuche von aus- 
geführten Anlagen und Werkstätten meistens 
dankbarer. Hierzu kommt noch, daß gerade 
einige der neuzeitlichen Anlagen gar nicht auf 
der Ausstellung vertreten waren. Hierzu ge- 
hören die Chicago, Milwaukee und St. Paul-Bahn 
für 38000 V Gleichstrom sowie die Norfolk and 
Western-Bahn für 11 000 V Einphasenstrom. 
Die Anlagen erst geben eine richtige Vorstellung 
davon, ob die Gegenstände den Betriebganfor- 
derungen gerecht werden. Beschreibungen und 
Berichte stellen bisweilen die Ausführung in 
mehr oder weniger schönem Lichte darjund 
geben daher nicht das richtige Bild. 


kanischen Städte folgende Werte: 


| Motor- ' Wagen- 


u | Anzahl j | gewicht 
2 eistun av 

Wagens | dor fir den | Taden 
Besetzung | Motoren: Wagen gast 

kg | kW | kl 

Baltimore 18300 ı 4 18 | 450 
Boston .| 23000. 4 | 148 . 450 
Chicago-City .| 22500 4 | 118 | 560 
New York Rlw.| 16500 2 ; 9% | 850 
Philadelphia 160500 2 88 | 310 
Pittsburgh . .| 20600 4 Ä 148 | 870 


Der Entwurf der Straßenbahnwagen wird 
oft von den Straßenbahngesellschaften selbst 
geleitet, und es liegt vielleicht hierin die Ur- 
sache zu der großen Anzahl neuer Wagenarten 
wie ‚low floor cars“, „center entrance cars‘, 
„pay-as-you-enter-cars“, „double deck cars“ 
u. a. Vorortbahnen werden in der Regel mit 
kräftigeren Motoren von 150 bis 800 kW Lei- 
stung f. d. Wagen und im Falle von Vielfach- 
steuerung oder Anhängewagenzug oft noch 
darüber ausgerüstet. Eine beachtenswerte Neu- 
heit wurde vor einigen Jahren in den Ver- 
einigten Staaten eingeführt. da die ersten 
Eisenwagen auf den Markt kamen. Eine große 
Anzahl derartiger Wagen wurde in den letzten 
Jahren sowohl bei elektrischen wie Dampf- 
eisenbahnen in Betrieb gesetzt, und die bisher 
erworbenen Erfahrungen haben das Vertrauen 
zu diesen Wagen noch bedeutend gesteigert. 
Bezüglich der Betriebssicherheit sind sie nach- 
weislich den Holzwagen überlegen; verschiedene 
Unglücksfälle haben gezeigt, daß in Fällen, wo 
Holzwagen schonungslos „teleskopiert‘‘, d. h. 
ineinander geschoben werden, man in einem 
Eisenwagen ganz sicher sitzen kann. Auch 
bezüglich der Gewichte stellen sich die neue- 
sten Eisenwagen sehr vorteilhaft. Dies findet 
seine Erklärung darin, daß man bei geeigneter. 
Bauart mit geringerem Aufwand an Bau- 
stoffen dem Wagen einen gegen Druck so 
gut wie vollständig unempfindlichen Bau 
geben kann. 

Für 600 bis 1500 V wird überirdische Fahr- 
leitung mit Ausnahıne für einige b>deutendere 
Straßenbahnnetze mit unterirdischer Kontakt- 
schiene in den größeren Städten benutzt. Eine 
für sich bemerkenswerte Anlage ist die Zentral- 
California-Bahn, deren 1200 V-Strecke zwi- 


Abb. 2. 


Gleiehstrombahnen für 600 bis 1500 V 
Spannung sind, wie bekannt, inden Vereinigten 
Staaten bis zu einem höchsten Grade der. Voll- 
Die städtischen Straßen- 
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Fahrleitung der Butte, Anaconda and Pacific-Eisenbahn. 


schen Stockton und Sacramento, Cal., als eine 
der ersten Bahnen mit hochgespanntem Gleich- 
strom mit dritter Schiene ausgeführt wurde. 
Seit 1910 war diese Anlage mit gutem Ergebnis 
in Betrieb, wobei noch die Ausführung beson- 
ders einfach und billig war. Aber in diesem 
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glücklichen Lande Californien hat man ja 
weder Winter noch Gewitter — einideales Land 
für elektrische Anlagen, wo man hier und da 


ohne Bedenken den Betrieb ohne Blitzschutz 
aufrecht erhält! 


8. März 1817. 


nach unten begrenzt; nur Motoren über eine 
gewisse Leistung können für eine höhere Span- 
nung wirtschaftlich gebaut werden, und es wird 
diese Grenze ungefähr im Verhältnis zur Span- 
nung ansteigen. 


Motoren die Unterbrechung des Hauptstromeg 
auf nicht weniger als 6 Stromschalter verteilt. 

Auch für das Einphasensystem hat 
man einige neue Anlagen von Bedeutung zu 
vermerken. Die eine ist die Vorortbahn Phila- 


Für Zwischenstadtlinien verwendet man 
noch in großer Ausdehnung Holzmaste. Die 
Leitungen für Spannungen bis zu 1500 V sind 
Bemerkenswert ist die allgemeine 
Verwendung von ausschließlich festen Ab- 
spannungen auch bei den schwersten Leitungs- 


einfach. 


netzen. 


Während man für Unterwerke bei Strafen- 
bahnnetzen in den großen Städten verhältnis- 
mäßıg viel Sorgfalt und Kosten zur Erzielung 
der nötigen Sicherheit und Bequemlichkeit 
aufwendet, wird es bei Zwischenstadtbahnen 
oft eine wirtschaftliche Notwendigkeit, die An- 
lage- und Betriebskosten so weit als möglich 
Man verwendet, außer bei 
höheren Spannungen, den selbstanlaufenden 
Umformer, für Hochspannungen aber Motor- 
dynamos, einzeln oder zu zweien in Reihe. In 
der Regel führt man nicht gern 1200 V-Dyna- 
mos oder 1200 V-Umformer für 60 Per für eine 
niedrigere Leistung als 800 kW aus. Transforma- 
toren werden nunmehr oft, auch bei den höch- 
sten Spannungen, zugleich mit dem üblichen 
Elektrolytblitzableiter und den erforderlichen 
Hochspannungs-Trennschaltern im Freien, auf- 
gestellt. Hierdurch werden die Kosten für die 


herabzumindern. 


Unterwerke auf das Mindestmaß beschränkt. 
Zur Verminderung der Betriebskosten wurden 


bei der einen oder anderen Anlage sogar schon 


Unterwerke mit Fernbetätigung gebaut, wo- 


durch keine andere Aufsicht als von Zeit zu 


Zeit eine Prüfung der Lager und Bürsten not- 
wendig wird. Ob diese wesentliche Verein- 


fachung des Betriebes auch in Zukunft die ge- 
stellten Anforderungen bezüglich Verkehrs- 
sicherheit erfüllen wird, kann man jetzt noch 


nicht mit Bestimmtheit sagen. 


Prüft man theoretisch und praktisch das 
in den letzten Jahren hervorgetretene Be- 
streben zur Erhöhung der Gleichstromspan- 
nung an Bahnanlagen, so wird man eine 
Grenze für die technischen Schwierigkeiten bei 
1200 bis 1500 V finden. Bis zu dieser Grenze 
kann man gewöhnliche 500 bis 600 V-Gleich- 
strommotoren unter Verminderung der Lei- 
stung infolge der stärkeren Isolation gegen das 
Eisen verwenden. Man geht hierbei davon aus, 
daß bei 1200 bis 1500 V im Anlauf alle vier 
Motoren in Reihe, im Betrieb zwei und zwei 
parallel geschaltet werden. Geht eine solche 
Bahn an einer Stadtgrenze auf ein 600 V-Netz 
über, so wird die Geschwindigkeit bis zur 
Hälfte vermindert, was meist ein Vorteil ist. 
Da man damit rechnen muß, daß bei etwaigem 
Schleudern der Triebräder ein Motor der vollen 
Spannung ausgesetzt wird, müssen zwar solche 
Motoren so, daß sie wenigstens für kurze Zeit 
ohne Rundfeuer am Kommutator 1200 V aus- 
halten können, berechnet werden. Diese Rück- 
sicht bringt aber eine erhöhte Betriebssicher- 
heit auch für die niedrigere Betriebsspannung 
mit sich, ist also kein unmittelbarer Nachteil, 
auch wenn eine weitere Verminderung der Lei- 
tung damit verbunden ist. 


Betreffs der Aus- und Fahrschalter ist es 
selbstverständlich, daß eine Vergrößerung der 
Unterbrechungsöffnung, oder auch eine Auf- 
teilung auf mehrere hintereinander geschaltete 
Schaltstellen oder besondere Schalter vorge- 
nommen werden muß, doch wiegen die hier- 
durch bedingten Kostenerhöhungen nicht allzu 
schwer. Wenn die Spannung von 1200 auf 
2400 erhöht wird, vermehren sich indessen die 
Schwierigkeiten nicht unbed-utend.. Da man 
nicht gut alle Motoren dauernd in Reihe an- 
ordnen kann, wird es notwendig, sie für 1200 V 
Klemmenspannung zu bauen. Die erforder- 
liche Lamellenanzahl für die Aufteilung der 
Spannung gibt hierbei einen bestimmten Kom- 
inutatordurchnesser, der die Motorleistung 


‘eine früher nicht oder nur sehr 


Es sind jedoch nicht nur die Betriebs- 
motoren allein, auf welche man Rücksicht zu 
nehmen hat. Zu den Ausrüstungen für hoch- 
gespannten Gleichstrom gehört noch ein ande- 
rer, empfindlicherer Teil, das ist der Umformer 
zur Erzeugung des niedergespannten Rege- 
lungsstromes. Dieser wird in Amerika gewöhn- 
lich mit zwei hintereinander geschalteten Kom- 
mutatoren ausgeführt. Um eine Vereinfachung 
der Ausrüstung zu erzielen, wird dieser Hilfs- 
motor oft gleichzeitig als Motor für den Betrieb 
der Luftpumpe oder des etwa erforderlichen 
Gebläses benutzt. Die beiden getrennten Anker- 
wieklungen in einer verhältnismäßig kleinen 
Maschine für hohe Spannung verursachen Iso- 
lationsschwierigkeiten.. Hierzu kommt leicht 
Neigung zum Rundfeuer bei Spannungsschwan- 
kungen oder plötzlichen Stromunterbrechungen 
infolge der Abschleuderungen der Stromabneh- 
mer vom Fahrdraht; das Feld vermag nicht 
schnell genug den Spannungsschwankungen zu 
folgen, ein Übelstand, der bis zu einem ge- 
wissen Grade durch besondere Schaltungen 
aufgehoben werden kann. Es hat sich tatsäch- 
lich bei mehreren Anlagen herausgestellt, daß 
der Hilfsmotor eine mühevollere Bedienung 
fordert als sämtliche Betriebsmotoren. 


Wenn man die weitere Entwicklung der 
Bahnen für hochgespannten Gleichstrom mit 
großen Lokomotiven betrachtet, wie z. B. 
die Butte, Anaconda and Pacific-Bahn oder Chi- 
cago, Milwaukeeand St. Paul-Bahn, so kann man 
daher in Übereinstimmung mit vorstehendem 
feststellen, daß hierbei der natürlichen Rich- 
tung gefolgt wurde, die die Ausführung aller 
umlaufenden hochgespannten Maschinen so 
viel wie möglich erleichtert. 


Es dürfte von Interesse sein, die Möglich- 
keit für eine weitere Erhöhung der Betriebs- 
spannung zu erörtern. Diese Motorspannungen 
von 1200 und 1500 V brachten bis jetzt bei 
großen Motoren, z. B. für die Butte, Anaconda 
and Pacific-Bahn (205 kW Motorleistung) oder 
die Chicago, Milwaukee and St. Paul-Bahn 
(315 kW Motorleistung), keine Unannehmlich- 
keit mit sich, jedoch machen sich solche gel- 
tend, sobald man kleinere Einheiten, also z. B. 
für Triebwagen, baut. Die Westinghouse- Ge- 
sellschaft hat daher mit den oben erwähnten 
Motoren für 2500 V Klemmenspannung den 
Kern der Aufgabe ergriffen, indem sie für ihre 
Versuche eben eine 73,5 kW.Motorleistung ge- 
wählt hat. Die Lösung der Schwierigkeiten 
beim Bau dieser Ausrüstung ist in mehreren 
Hinsichten bemerkenswert, so z. B. bei der An- 
ordnung zur Erzeugung des Regelungsstromes. 
Wie schon erwähnt, ist dieser Umformer einer 
der schwächsten Punkte in der ganzen Aus- 
rüstung für hochgespannten Gleichstrom. Man 
hat ibn hier einfach weggelassen und den 
Steuerstrom einer in den Motorenstromkreis 
nächst der Erde geschalteten Sammlerbatterie 
von 150 V entnommen. Die Motorluftpumpe 
ist parallel zu dieser Batterie gelegt und ar- 
beitet infolgedessen teils von der Batterie, teils 
mit Hilfe des Motorstromes. 


Auch bei den Einzelschaltern hat man auf 
selten ange- 

wandte. Bauart zurückgegriffen. So sind 2. B 
vor den Ausblaskaminen der Stromschalter be- 
sondere Isolationsscheiben, gegan die die Licht- 


bogen kräftig ausgeblasen und zerspli 
den, eingesetzt!) zersplittert wer- 


gesetzt‘). Die geringe Stromstä 
macht hier vielleicht die Funkenlöschung a 


verhältnismäßig leicht; 
heren Leistungen zu er- 


der hohen Spannung 
was man jedoch bei hö 
warten hat, dürfte leic 
gern sern, daß man h 


e [nn a 


ht genug daraus zu fol- 
el den Butte Anaconda- 
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hochgespannter 
starkem Betrieb mit schweren Zügen sich we- 
niger wirtschaftlich stellte als Einphasen- 
Wechselstrom von 11 000 V Spannung, und man 
hat sich daher hier für letztere Stromart ent- 
schlossen. Von dem Betrieb mit Dampf hatte 
man so trübe Erfahrungen bei der Inbetrieb- 
setzung der schweren Züge, daß man befürch- 
tete, daß sich Kommutatormotoren weniger be- 
triebssicher erweisen würden, wenn, wie es 
früher zuweilen vorkam, die Züge 10 bis 20 min 
stehen bleiben würden, ohne in Bewegung zu 
kommen. 
schloß man sich zur Verwendung von Drei- 
phasenmotoren mit Phasenumformer auf den 
Lokomotiven, um so lieber, da sich hierdurch 
die Möglichkeit für Zurückarbeiten auf das 


delphia—Paoli der Pennsylvania- Gesellschaft, 
für 
93 Triebwagen von je 885 kW Leistung für 
11 000 V Spannung bei 25 Per geliefert hat.) 


welche die Westinghouse - Gesellschaft 


Die Westinghouse- Gesellschaft hat weiter- 


hin im Laufe des Jahres 1915 bei Norfolk 
and Western Railway eine Elektrisierung unter 
Verwendung von Phasenumformern (Ein- 
phasen-Dreiphasen) auf den Lokomotiven voll- 
endet; diese Anlage bietet ziemlich viel Be- 
achtenswertes, was möglicherweise auch bei 
anderen Elektrisierungen verwandt werden 
wird. 


Der elektrisierte Teil der Norfolk and 


Western Railway erstreckt sich zwischen 
Bluefield und Vivian, Va., auf eine Strecke von 
rd 47 km mit Steigungen bis zu 24%... Der Ver- 
kehr besteht hauptsächlich aus Güterzügen für 
Kohlenförderung von Vivian hinauf die Stei- 
gung nach Bluefield, woselbst die Züge aufs 
neue für Fahrten nach Osten zusammengesetzt 
werden. Früher wurden 245 t-Mallet-Maschinen 
mit etwa 2700 t-Zügen verwandt. Der Verkehr 
war jedoch mit gewissen Schwierigkeiten, be- 
sonders in dem 1 km langen Elkhorntunnel, 
verbunden, da die Geschwindigkeit oft bis zu 
10 km vermindert wurde und die Durchfahrung 
des Tunnels durch unzureichende Lüftung auf 
Grund des bei nur einem Gleise bedingten 
großen Verkehrs erschwert wurde. Die Bahn 
ist im übrigen zweigleisig. 


Ermittlungen ergaben, daßim allgemeinen 
Gleichstrom bei besonders 


Teilweise aus diesem Grunde ent- 


Netz in den Neigungen bietet. 
Ganz natürlich tritt die Frage betreffend 


der Aussichten dieses Umformerbetriebes (Ein- 
phasen-Drehstrom) bei anderen Elektrisierun- 
gen hervor. 
dungsbereich verhältnismäßig begrenzt. Es 
eignet sich nicht für Triebwagen, auch nicht 


Ohne Zweifel ist sein Verwen- 


für Bahnen ohne größere Steigungen, wo das 
Zurückarbeiten keinen Wert hat, denn in dem 
Zurückarbeiten soll Kompensation für die 


komplizierte und schwere Lokomotivenaus- 
rüstung gewonnen werden. 


Zum Schlusse einige Worte bezüglich der 
währscheinlichen Entwicklungslinien für Eisen- 
bahnelektrisierungen in den Vereinigten Staaten, 
soweit sie auf Grund der vorliegenden Ergeb- 
misse vorauszusehen sind. j 

Europäischen Ingenieuren ist die frühere 
ul bezüglich der elektrischen Betriebs- 
T > i den Vereinigten Staaten oft übertrieben 
a nn erklärlich vorgekommen. In den 
ns Be = Staaten, die die Elektrisiermg 

er Kusenbahnen in größer 
genommen haben, war esve 
die kleinen Gesichtspunkt 
man läßt hier die großen u 


gebenden Punkte das 


rhältnismäßigleicht, 
e auszuschalten, und 
nd für das Land maß- 


entsche‘ "or 
sprechen. In Amerika ist cheidende Wort 


—. 


a derartiges nicht mög- 
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er Umfassung vor- 
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lich. Die Ursachen hierftir sind hauptsächlich 
folgende: Das Fehlen der Staatsleitung der 
amerikanischen Eisenbahnen erschwert es, eine 


Einheitlichkeit in Fragen, wo ein Zusammen-. 


arbeiten wünschenswert wäre, zu erzielen. Ur- 
sachen und Voraussetzungen für die Durch- 


setzung des Elektrisierungsentwurfs wechseln Ä 


von einem Platz zum andern sehr -wesentlich 


und hiermit auch die Vorteile der verschiedenen | 


Bauarten. Die einzelnen. Hauptbahnen sind 
hier von ganz verschiedener Eigenart, z. B. 
New York Central und Butte- Anaconda. 
dio nächste Zukunft dürfte man hauptsäch- 
lich mit drei Arten von Elektrisierungen zu 
rechnen haben: Bahnhofselektrisierungen, Zwi- 
schenstadtbahnen für leichten Betrieb und Ge- 
birgsbahnen. Die großen Flachlandstrecken 
dürften noch lange mit Dampflokomotiven be- 
fahren werden. Die Elektrisierungsfrage ist 
hier wirtschaftlich im allgemeinen noch nicht 
relöst. 
j Eine andere Frage, die oft einen gewissen 
Einfluß auf die Wahl der Stromart hat, ist die 
Beschaffung der Kraft. Im Westen, z. B. in 
Kalifornien, Utah, Idaho, Montana und anderen 
Staaten, ist reichlich Wasserkraft vorhanden, 
und an den meisten Stellen sind die Leitungen 
der großen Kraftgesellschaften im Bereich. Es 
ist am bequemsten, die Kraft von diesen zu 
kaufen und sie zu der gewünschten Strom- 
art und Spannung umzuformen, umsomehr, da 
man sie in der Regel an verschiedenen 
Stellen des Netzes zugeführt bekommt, und bis- 
weilen dadurch größere Betriebssicherheit er- 
reicht werden kann als bei Verwendung eines 
eigenen Kraftwerkes. So z. B. erhält das Unter- 
werk der Butte, Anaconda and Pacific-Bahn in 
Butte ihre Kraft von nicht weniger als sieben 
Kraftwerken, und eine Unterbrechung in der 
Kraftlieferung dürfte hierdurch bis auf das ge- 
ringstmögliche Maß beschränkt sein. _ 

Da die Kraft auf diese Weise verschafft 
wird und Umformung in jedem Falle stattfinden 
muß, haben die hochgespannten Wechselstrom- 
arten dadurch einen wesentlichen Teil ihrer 
wirtschaftlichen Berechtigung verloren, und 
das erklärt vollkommen das reichliche 
Vorhandensein der Gleichstrombahnen 
im Westen. Im Osten wird die Wasserkraft 
immer seltener, je mehr man sich der Küste 
nähert, während die’ Kohlen im Preise sinken. 
Hier werden oft eigene Kraftwerke für elek- 
trische Bahnen gebaut. Dies ist der Fall bei 
der New York Central-Bahn, der New Haven- 
Bahn und der Norfolk und Western-Bahn. Es 
ist jedoch nicht unwahrscheinlich, daß man 
auch im Osten ein Netz von Überlandzentralen 
bekommt, obwohl mit Kohlen betrieben und 
m den großen Kohlendistrikten angelegt, bei 
oder sogar in den Kohlengruben. Hier kann 
man die Kraftkosten noch wesentlich herunter- 
drücken. Als Pennsylvania und Virginia auf 
diese Weise elektrisiert wurden, durfte man 
auf eine allgemeine Einführung des elektri- 
schen Betriebes für die östlichen Hauptbahnen 
rechnen, und wäre wohl im Hochlandgebiet 
anzufangen, von wo aus später die Leitungen, 
je nach Bedarf und Kapitalzufluß, bis sie die 
Binfahrtslinien von New York erreichen, aus- 
gedehnt werden können. 


‚ Es war ein Vergnügen festzustellen, daß 
die Leiter sämtlicher Bahnen, bei welchen ich 
Gelegenheit hatte, vorzusprechen, sich ohne 
Ausnahme mit den Betriebsergebnissen zu- 
frieden erklärten. Es scheint die Richtigkeit 
der Wahl der Stromart und der technischen 
Anordnung, welche im übrigen von den be- 
treffenden Beratenden Ingenieuren bestimmt 
wurde, zu bestätigen und dies deutet eben 
darauf hin, daß die verschiedenen Bauarten 
Jede für sich zu einem solchen Grade tech- 
mscher Vollendung ausgearbeitet worden sind, 
daß die Entscheidung zwischen denselben von 
all zu Fall nur als eine wirtschaftliche Frage 
zu betrachten ist. Diese Auffassung scheint 
auch nunmehr unter den Fachmännern der 
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elektrischen Bauanstalten vorzuherrschen, was 
' sicherlich zu der gesunden und glücklichen Ent- f 
; wicklung der elektrischen Eisenbahnen in Ame- 
i rika im allgemeinen beitragen wird. 


Elektrizitätspreise und Wirtschaftlichkeit 


der Elektrizitätswerke. 
Von Norberg-Schulz, Kristiania. 


Übersicht. Unter Verwendung der Statistik 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke werden die 
in der „ETZ“ 1916, S. 399 ff. vorgelegte Wirtschafts- 
theorie weiter geprüft, die durchschnittlichen Be-: 
lastungsverhältnisse und wirtschaftlichen Ergebnisse 
eines mitteleuropäischen Normalelektrizitäts- 
werkes für Städte mit mehr als 100 000 Einwohnern 
näher studiert und mit den früheren Untersuchungen 


verglichen. ° 


Unter Verwendung der Statistik norwegi- 
scher BElektrizitätswerke hat der Verfasser ver- 
sucht eine allgemeine Wirtschaftstheorie auf- 
In der nachstehenden Unter- 
suchung soll diese Theorie weiter geprüft wer- 
den, u. zw. durch Verwendung der Statistik der 
Es wird 
nur auf Werke in Städten mit mehr wie 100000 
Einwohnern Bezug genommen und dabei nur 


zustellen.?) 


Vereinigung der Elektrizitätswerke. 


auf Werke, bei denen kein Strom für Stra- 
Benbahnzwecke geliefert wird. 


Die folgenden Bezeichnungen werden ver- 


wendet: 


Die jāhrlichen Einnahmen für 1 kW der 


Höchstbelastung . . - . . : 2 2.2.. E, 
Die jährlichen Einnahmen für 1 installier- 

Es EW r er ee ee . Ei 
Die Einnahmen für 1 kWh ...... ei 
Der Belastungsfaktor . . ....... B 
Der Höchstbelastungsfaktor . . . . . g 


Die Benutzungsdauer des installierten kW S; 


Früher ist für das Elektrizitätswerk Kri- 
stiania die in Abb. 1 angegebene Abhängigkeit 


Fa 
KARES 
mnai 
|. 


0 00 00 00 00 050 060 


= Ergebnisse aus dem Betriebe des Wechselstromnetzes. 
O À ” E » „ Gleichstromnetzens. 


Abb. 1. 


zwischen E, bzw. E; und e; gefunden worden.?) 
Die beiden Linien in Abb. 1 entsprechen an- 
nähernd den folgenden Gleichungen: 


0 oo 020 030 0% 050 


Abb. 2. Mittelcharakteristik aus der Statistik der 
Vereinigung der Klektrizitätswerke. 


1) Vgl. „ETZ" 1916, 8. 300. 
. 3) Vgl. „ETZ* 1911, S. 557. 


Ä E=185Ven...:.:..d 
e “ E; = 800 e;? +9%0..:. . . (2 


Aus der Statistik der Vereinigung der 


| Elektrizitätswerko für 1912 bzw. 1912/18 er- 


‚ hielt man für die oben erwähnten Werke die in. 
‚Abb. 2 aufgezeichneten Angaben. Die ausge- 
:zogene Mittellinie entspricht der Gleichung: 


| En = 1200 6075, 0. B 
' daraus ergibt sich, daß 
| — l Eu _ 13-08. 
BZ s760 k = 0,137 e; 7035.. . (4 


Die aus der Statistik tatsächlich erhaltenen 
Werte von B sind in Abb. 8 eingezeichnet. Die 
aufgezogene Linie entspricht der Gl. (4). 


o 00 020 090 0% 050 
Abb. 3. Belastungsfaktor-Linie. 


Es muß sowohl hier wie später erinnert 
werden, daß die Werke, die statistische An- 
gaben gemacht haben, nicht überall sämtliche 
Angaben mitteilten. Die statistischen An- 
gaben über Werte von E, enthalten deswegen 
Werke, bei denen die Werte B fehlen und um- 
gekehrt. Wenn trotzdem die nachstehende 
Untersuchung eine gewisse Übereinstimmung 
in den Hanuptlinien erscheinen läßt, so scheint 
dies wohl auf die Richtigkeit der Schlußfolge- 
rungen in den allgemeinen Hauptzügen hinzu- 
deuten. 


O 00 020 030 Q40 050 


Abb. 4. Verbrauchchbarakteristik. 
In Abb. 4 habe ich die aus der Statistik 


ermittelten Werte von E; angegeben. Die aus- 
gezogene Linie entspricht der Gleichung: 


 E=506s:?+80 ....6 
Dadurch erhält man 

E; _. 80 l 

DST WE, : E 


Die aus der Statistik bezogenen Werte von 
S; und dabei auch die Linie der Gl. (6) sind in 
Abb. 5 angegeben. | 


2000 


O 00 020 090 S40 G 
Abb. 5. Benùtzungsdauer-Linie (Dettmarsche Kurve). 
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- Material, um noch genauere Mittellinien zu er- 
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l Man sieht aus Abb. 1 bis 5, daß die sta- 
tıstischen Zahlen der verschiedenen Werke 
zwar verschieden sind, daß trotzdem jedoch 


die un gewissen Hauptlinien folgen, die 


_ giemenge aufzunehmen, die bei einem gewissen 
Preis überhaupt zu verkaufen ist. Außerdem 
haben ja auch die Leitung des Werkes und die 


. Städten mit mehr alg 100000 Einwohnern sind 
i dio ursprünglichen Anlagekosten zuzüglich 
‘sämtlicher Erweiterungen ohne Abzug irgend 


' Stärke der Inanspruchnahme, die Größe der |: welcher Abschreibungen im Mittel etwa 900 M 
etwa.dan angegebenen empirischen Gleichungen | Stadt, die Art des Verbrauches usw. eine }. f. 1 kW der Gesamtleistungsfähigkeit. Unten 
entsprechen. Die Gleichungen scheinen des- 


wesentliche Einwirkung auf die Zeit, die nötig 
ist, um das Stromverteilungsgebiet bei dem |. gerechnet. . 
gegebenen Preis mit Energie zu sättigen. | Mit Hilfe der Gl. (3), (8) und (9) sind wir 
Will man aus den Zahlen der Statistik die | jetzt in der Lage, einen Überblick über die 
Erhöhung der Höchstbelastung bei sinkenden |, wahrscheinliche Wirtschaftlichkeit eines „Nor- 
Preisen beurteilen, so sollte man alle diese Ver- |; malwerkes‘ für mitteleuropäische Städte mit 
hältnisse in Betracht ziehen. Indessen braucht |' mehr als 100000 Einwohnern zu gewinnen. Man 
man keine genauen Zahlen in dieser Beziehung, |: hat nämlich: 
um die Sache im allgemeinen studieren zu 
. können, man erhält schon wertvolle Ergebnisse 
durch Mittelzahlen, insofern damit annähernd |' 
richtige Mittellmien festgelegt werden können. |: 
Die nachstehenden Ergebnisse der Statistik || 
müssen von diesen Gesichtspunkten 'aus be- | 
trachtet werden. 
In AbB. 7 ist die Größe der Höchstbe- 
lastung auf den Einwohner für die in Frage 
kommenden Städte mit mehr wie 100000 Ein- 


wegen: gewisse Anhaltspunkte über die Ent- 
wicklung eines „Normalwerkes“ für Licht 
und Kraft in einer Stadt mit mehr wie 100000 
Einwohnern angeben zu können. Wir werden 
jedenfalls voraussetzen dürfen, daß die Gl. (8) 
bis (6) für ein Normalwerk als annähernd 
richtig betrachtet werden können. 


Wir erhalten dann für g den Wert: 


wird td mit 1000 M/kW der Höchstbelastung 


' die jährlichen Einnahmen (i) für den Ein- 
wohner der Stadt: 


y = Enr Km 1. 


a 704 15 + 0,067 e= 05.. (T 


Die in der Statistik gefundenen Werte von 
g sind in Abb. 6 aufgetragen. Die Linie a 
entspricht der Gl. (7). Sie liest zu hoch 
bei niedrigen Strompreisen. Dies soll darauf 


die jährlichen Ausgaben (u) für den Ein- 
wohner der Stadt (Zinsen und Ab- 
| schreibungen nicht einbegriffen): 


En 
UZUg. Km. 


t 
| ei 


Danach wird der Bruttoüberschuß (Op) 
‘| für den Einwohner und das Jahr: | 


X 


06 


Os = (i — u) = En. km a -~ e), . (10 
| Nach Abzug von Zinsen und Abschreibun- 


en erhält man dann einen Nettoüberschuß 
Qn) von: 


On = Er km (1 — te) — -fy a- Km. (11 
|; vorausgesetzt, daß die Leistungsfähigkeit eines 
Normalwerkes die Höchstbelastung stetig nur 
um etwa 10%, überschreitet. 
Yi In der Gl. (11) bedeuten a die Anlage- 
: kosten für 1-kW der Höchstbelastung und 
. |. p die Zinsen und Abschreibungen in % dieser 
` |: Anlagekosten. 
gi Setzt man in die Gl. (10) und (11) die 
wohnern angegeben. Aus den erwähnten Grün- |; Werte aus den Gl. (8), (8) und (9) ein, und ver- 
den weihen die Zahlen wesentlich voneinander | wendet für p den Wert 9% sowie für a den 
ab, eine gewisse Mittellinie läßt sich jedoch Wert 1000 M, so erhält man: 
deutlich feststellen. Sie ist in Abb. 7 ein- 
getragen und entspricht der Gleichung: 


a pn 220 00 zu 7 
Abb.6 Höchstbelastungsfaktor-Linien. 


deuten, daß die Werte von E; etwas zu hoch 
und die Werte von E, etwas zu niedrig 
ausgefallen sind, was möglicherweise auf die 
anfangs erwähnte Verschiedenheit der statisti- 
schen Aufgaben zurückzuführen ist. Indessen 
braucht man verhältnismäßig kleine Ände- 
rungen in den Gl. (8) und (5), um die ange- 
nommenen Mittelwerte den in der Statistik 
enthaltenen Angaben über g anzupassen. 
Setzt man z. B.: 


0 010 020 080 Dun 
Abb. 7, Höchstbelastung auf den Einwohner aus'der 
Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke. 


den jährlichen Bruttoüberschuß für den 


E; = 50 e; + 70 Einwohner mit 
. (12 


und km = 0,004 e; WM... .2.. (BẸ 
Er, = 1000 e; 98, 


so entsteht für g die Gleichung 


OB = 48 e;—7 05. ( ie u 
l t 


Des Linie Wird sich hnn 
der Zeit nach oben verschieben. Ich werde 


und den Nettoüberschuß (Ox). für den 
g = 0,5e;125 +0,07 e;— 065, später auf diese Verschiebung zurückkommen; Einwohner: OON oa 
Ot í bei dieser Gelegenheit sei aber vorausgesetzt, 0.36 
Diese Linie ist als untere Linie b in Abb. 6 | daß Gl. (8) die Frage 1 beantwortet. On = 08 — ea (13 
eingezeichnet. Diese Gleichungen für E; und E, Die Höhe der Selbstkosten (Frage 2) ist 
weichen nur wenig von den früheren ab. Man | 


in der Statistik als Ausgabe für 1 kWh ange- 


braucht also umfassenderes statistisches | geben. In Abb. 8 sind diese Ausgaben (u,) als 


Der Bruttoüberschuß verschwindet, wenn 


mitteln. 

Abb. 6 ist recht beachtenswert, weil die 
Mittellinie denselben eigentümlichen Verlauf 
zeigt, wie er früher auf anderem Wege gefunden 
worden ist.) Der Höchstbelastungsfaktor eines 
Normalwerkes sinkt erst bei sinkenden Strom- 
preisen, um bei schr billigen Preisen schnell in 
die Höhe zu steigen. 


ei < M0,025 oder > M 0,88 
ist. TE e 
| Nachstehende Zahlentafel gibt die aus 
den Gl. (12) u. (18) erhaltenen Werte für O5 
und O N: | 


Zahlentafel 1. 


t , 
Einnahmen Bruttoüberschuß | Nettoüberschul: 


in M/kWh auf den Ein- | auf den Ein- 
. . . in y , r 
Um die Wirtschaftlichkeit eines Normal- 0 010 0,20 030 040 Yake = | Fan Pe wo 
werkes der angegebenen Art bei sinkenden Abb S Ausgaben tir i EWh aus der Statik. der e; > | 5 
Strompreisen untersuchen zu können, müssen Vereinigung der Klektrizitätswerke. B N 
die folgenden beiden Fragen beantwortet 0,03 y | | 
werden: Funktion der Einnahmen für 1 kWh ein- o m | 2 | — =: 
F . æ . . > 3 l ? u e 
EET ; . öchstbelastung bei | getragen. Die eingezeichnete Mittellinie ent- | = | 
1. Wie ändert sich - H l S spricht der Gleichung: 0,07 5,22 + 0,08 
sinkenden Preisen 0,08 538 ia 
9. Mit welchen Selbstkosten muß man rechnen ? uaz lle? 4002... .. 0,09 | 5,45 | 1,45 
; on, 0,10 DE oo 1,8 
j belastung bei l , ; i 
i Br arena ee In diesen Ausgaben sind aber Zinsen und o1 ee ra 2,70 
ve adik Weiterhin steigt die Höchstbe- Abschreibungen nicht einbegriffen. Die Größe 0,20 466 2.86 
no “= bei unceändertem Preis auch mit der der Anlage und die Höhe des Kapitalauf- 920 425 | 2,81 
ash A Sram verteilunessebiet ee wandes sind von der Belastung nicht unmittel- 0,30 381 | 2,61 
nn Ir nen Jahren braucht, um gewisser- bar abhängig. In der Statistik sind die Anlage- u | 2.98 | 2,08 
= an E? A werden, d. h. um die Enor- | Kosten in M/kW der Gesamtleistungsfähigkeit ui 
u nn —_ des Werkes angegeben. Für 17 der in Frage | Die Werte von Oz und Oy bei verschiedenen 
D Vel ETZ" W911. N. aih. kommenden Werke ohne Straßenbahnbetriebin | Einnahmen (e;) N 


für 1 kWh sind in Abb. 9 dar- 


In: 


8. März 4817. 


nase IT T — TAT u 


gestellt. | Man. sieht, daß dor. Bruttoüberschuß 


emen ausgeprägten Höchstwert bei etwa 9 Pf 


f. 1 kWh zeigt. Der Netteüberschuß erreichti| 
dagegen einen Höchstwert bei höherem Preise, | 
u..zw. erreicht man den hächsten Nettoüber- 
schuß bei stetig höheren Preisan, je nachdem 
man mit größeren Zinsen, Abschreibungen oder 


Anlagekapitalien rechnen muß. a 


7 inwo. Aner und Jahr 


für 


~À. . %0 


Abb. 9. Überschüsse auf den Einwohner and das Jahr. 


Die in der Zablentäfel 1 und in Abb. 9. 
angegebene‘ Linie für;Qa sollte deswegen als 
eine gewisse Grenzlinie betrachtet werden 
können, dehn sie bezieht sich auf sämtliche. 


"unmittelbaren Betriebsausgaben. Sie zeigt, daß 


ein Werk in einer mitteleuropäischen Stadt mit 


mehr als 108000 Einwohnern, das sonst mit 


mittleren Betriebsverhältnissen rechnen muß, 
den mittleren Preis unter etwa durchschnittlich 
8 Pf/kWh nicht herunterdrücken darf, insofern 
nur Energie für Licht und industrielle Betriebe 


‚gewöhnlicher Art geliefert wird. Wird gleich- 


zeitig Strom für Bahnzwecke geliefert, so 
ändern sich die Verhältnisse, was in eines 
späteren Arbeit gezeigt werden soll. 


. Der Vergleich. der Wirtschaftlichkeit eines 
Normalwerkes der angegebenen Art mit der 
eines norwegischen Normalwerkes führt .zu be- 
merkenswerten Ergebnissen. In seiner Arbeit 


in der „ETZ“ 1916, S. 899 hat der Verfasser | $ 
die Wirtschaftsverhältnisse eines norwegischen | 


Normalwerkes untersucht. Um einen möglichst 
richtigen Vergleich anzustellen, muß die 
Berechnungsgrundlags in beiden: Fällen dieselbe. 
sein. Beim’ Vergleich sind deswegen einige 
Anderungen der Zahlenangaben nötig. 


` Oben.wurde mit den Ausgaben (w,) für jede: 
gelieferte. Kilowattstunde gereehnet. Es ist 
indes besser, die Ausgaben für jede an den 


Sammelschienen erzeugte Kilowattstunde in 
Rechnung zu setzen. Nimmt man an, daß 
sömtliche Verluste von den Sammelschienen 
bis zu den Stromabnehmern durchschnittlich 
zu etwa 15% der erzeugten Energiemenge ge- 
schätzt werden können, so werden nach Gl. (9) 


-die Ausgaben (24) für jede erzeugte Kilowatt- 


stunde eines mitteleuropäisehen Normalwer- 
kes (Zinsen und Abschreibungen nicht einbe- 


en): | 
uo = 1,3 e:? + 0,021. . . . (14 


Abb. 10. ‚Ausgehes für jedo orssugte kWh aur der 
Skekintik norwegischer Elekirizitktswerke. 


oo. . 


Aus der norwegischen ‚Statistik für 1918 
nes 142/18 erhält seen unter denselkan Var- 
üssotzungen die. in. Abb. 10- eingetmgenen 


| ‚geben für jede’ erzeu gte Kilowattstunde 


n und Abschreibungen nicht eiribegriffen). 


402 angegebenen Werte von E, und km» SO 
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Die oingotragene Mittellinie entspricht der ı 


Gleichung: 


In Abb. 11 sind die beiden Mittellinien 


nach den Gl. (14) und (15) eingetragen. Die 
Linie a entspricht der Gl. (14) und sollte in- 


a 00 0,20 0,30 
Linie a aus der Statistik der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke. 

Linie ò aus der Ststistik der norwegischen 
Eiektrizitätewerke. 

Abb. 11. 


'| folgedessen für größere Dampfelektrizitäts- 
‚I werke maßgebend sein, während die Linie b- 


der Gl. (15) entspricht und sich auf kleinere 
Wasserkraftanlagen bezieht. | 
Nach Abb. 11 sind die Ausgaben für die 


erzeugte Kilowattstunde beim Dampifbetriebe 


verhältnismäßig niedrig bei höheren Durch- 
schnittseinnahmen, während bei niedrigen Ein- 


nahmen Wasserkraftanlagen vorteilhafter sind. 


Benutzen wir für ein norwegisches Nor- 
malwerk die in der „ETZ“ 1916, S. 401 und 


t 


können wir für die beiden Normalwerke die. 


in der Zablentafel 2 angegebenen Gleichungen 


aufstellen: | 
Zahlentafel 2. 
Fär ein mittel- | - Für ein 
europäisches ‚.norwegisohes 


alwerk Normalwerk 
a ee ale tmasssalich Kleinere 
100000 Einwohnern) |; - Städte) 


Er = 1200 0075 67005 
km = : 0008e;-1 0,0045 e;— L1 


1,3 e;? + 0,021 1,35 e;16 -+ 0,011 


Setzt man die Werte aus der Zahlentafel 2 


‚in die Gl. (11) ein, so erhält man: 


k für ein mitteleuropäisches Normalwerk: 


 On=48e; -as (1— 1,3 e; — pa ) = i 
und für ein norwegisches Normalwerk: 
| | 0, 
On=3e; 06 (1 — 1,35 e; 6 — ve) 
| — 0,324 e; 711. 


Die Zinsen und Abschreibungen sind dann 
für beide Normalwerke zu 9% des Anlage- 
kapitals geschätzt worden. Aus der norwegi- 
schen Statistik erhält man als Anlagekosten 


3 


0... 00 220 280 
Linie a aus der Statistik der Vereinigung der 
Riektrizitätewerke. 


Linie 5 aus der Statistik der norwegiachen 
kKlektrimikätswerke. 


Abb. 12. 


Ug = 1,35 e;16 -4 0,011. ©.. (lo 


‘durch diese 


.schinenschmierölen und viele 


‚schaften der Öle es bei der 8 


zwecks Erhöhun 


‚130 


< 
-. 5 
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für 20 Werke im Mittel etwa 715 M/kW. der 
Gesamtleistungsfähigkeit. Rechnet man wie 
oben mit einer Höchstbelastung von etwa 90%, 
der Gesamtleistungsfähigkeit, so erhält man 
als Anlagekosten für 1 kW der Höchstbelastung 
eines norwegischen Normalwerkes etwa 800 M. 
Für ein mitteleuropäisches Normalwerk ist wie 
früher mit den Anlagekosten von rd 1000 M/kW 
der Höchstbelastung gerechnet worden. 

In Abb. 12 sind die Nettoüberschüsse auf 
den Einwohner und das Jahr für die beiden 
Normalwerke graphisch aufgezeiehnet. Das 


= ‚mitteleuropäische Normalwerk (Linie a) er- 


reicht einen Höchstüberschuß bei einem Durch- 


schnittspreis für die erzeugte kWh von etwa 


17 Pf, während ein norwegisches Normalwerk 


| (Linie b) mit den Preisen auf etwa 8 Pf/kWh 
| heruntergehen muß, um den Höchstüberschuß 


zu erreichen. 


Diese Schlußergebnisse scheinen 
mit den tatsächlichen Verhältnissen 


in guter Übereinstimmung zu stehen. 


Die norwegischen Wasserwerke arbei- 
ten durchgehend mit sehr billigen Prei- 
sen. Daß dies durch die vorliegenden 
Verhältnisse begründet wird, scheint 
Untersuchung bestätigt 


worden zu sein. Auf der anderen 


Seite darf man aus Abb. 12 schließen, 


daß die größeren mitteleuropäischen 
Dampfwerke für ihre Tarifpolitik an- 
dere Gesichtspunkte als die norwegi- 
sehenWerke zugrunde legen müssen. Die 
billigen Pauschaltarife mit den daraus 
folgenden niedrigen Stromeinnahmen 
für 1 kWh werden wahrscheinlich für 
diesen Fall den Erfolg nicht bringen, 
der tatsächlich bei den norwegischen 
Werken erreicht worden ist. 

Zum Schluß soll bemerkt werden, daß eine 
Belastung des Werkes bis 90%, der Gesamt- 
leistungsfähigkeit sehr hoch bemessen ist. Eine 
geringe Belastung erhöht die Anlagekosten und 
verringert entsprechend die Nettoüberschüsse, 
ändert aber sonst nicht das allgemeine Bild der 


Verhältnisse, wie dies in Abb. 12 zum Aus- 


druck gebracht worden ist. 


Die Eigenschaften von Ölen hinsichtlich 
der Sehmierung.!) 


Die Mehrzahl der Verbraucher von Ma- 
der Verkäufer 
haben wenig Ahnung davon, auf welche Eigen- 

i chmierung an- 
kommt und worin das Wesen der Schmierung 
besteht, so.lautet der erste Satz der durch gute 
Darstellungsweise bei möglichster Kürze aus- 

ezeichneten Arbeit. In derselben wird die Be- 
tung und der Zweck verschiedener An- 
apache welchen Öle zu genügen haben, kurz 
skizziert. Wie geben nur die Hauptpunkte der 
Austührungen im folgenden wieder: 


l. Probe auf Säuregehalt — Säuren im 
Schmieröl, falls die enthaltenen Mengen größer 
als Spuren sind, verursachen Rosten und An- 
fressungen der metallischen Oberflächen und 
machen Wellen und Lager bald betriebsun- 
fähig. Alle Öle bilden mehr oder weniger 
rasch Säuren unter der Einwirkung von Hitze 
und Feuchtigkeit, im besonderen zeigen tie- 
rische und pflanzliche Öle diese Eigenschaft, 
während bei Mineralölen die Säurebildung 
meistens so gering ist, daß ihre Wirkung ver- 
schwindet. Bei letzteren rührt der Gehalt an 
Säure vielfach noch von dem Raffinstions- 
prozeß her. Ein Öl, welches beim Ankauf neu- 
tral war, und das beim Betrieb hohen Tem- 
peraturen nicht ausgesetzt ist, wird voraus- 
sichtlich neutral bleiben. 

2. Probeauf Aschengehalt. Alle reinen 
Öle verbrennen unter Erhitzung in der offenen 
Luft nach Entzündung, fast ohne Asche zu- 


rückzulassen. | 
Mineralseifen, welche dem Öl vielfach 
der Viskosität beigemengt 
werden, verussachen Aschenrückstände, Die 


a 


1) Nach G6.B. Tpton, „Journ. Am. Soc. of Naval 
Eng." Bd. 2.870 | s 


Probe auf Aschengshalt ist daher praktisch eine 
Probe auf Anwesenheit von Seifen im Öl. Diese 


Anwesenheit von Seifen gibt zu keinen Beden- 
ken Anlaß, falls das Öl bei gewöhnlicher Tem- 
peratur verwendet wird; bei höherer Tempe- 


ratur jedoch kann die Anwesenheit von Seifen 
Störungen verursachen. 


‚3. Probe auf Kohlenrückstände. Bei 
Erhitzung in geschlossenen Gefäßen auf hohe 
Temperatur, ohne Entzündung, destillieren die 
Öle teilweise unverändert, teilweise zersetzen 
sie sich, schließlich bleibt ein dünner Belag, der 
aus Kohlenrückständen besteht. Tierische und 
pflansliche Öle und solche Mineralöle, welche 

arze oder Seife enthalten, hinterlassen mehr 
Kohlerückstände als reine Mineralöle, bei 
welchen der Rückstand weniger als 1% beträgt. 
Dieses Verhalten steht praktisch in keinem 
Zusammenhang mit der Rußbildung und Ver- 
kokung im Innern der Zylinder und an den Kol- 
‚ben von Verbrennungsmaschinen. In letzterem 
Falle ist die Beschaffenheit von Zylinder und 
Kolben sowie der Gehalt der Zylinderfüllung 
an freiem Sauerstoff von großem Einfluß auf 
die Bildung von Rückständen. 


4. Probe auf Oxydation. Ein Öl, wel- 
ches an seiner freien Oberfläche mit der atmo- 
a en Luft in Berührung steht, oxydiert 
allmählich. Das Maß der Oxydation wächst mit 
der Temperatur. Die Oxydationsprodukte sind 
harzig oder gummiartig und machen das Öl 
unbrauchbar als Schmiermittel, wenn der Oxy- 
dationsprozeß in größerem Maße stattfindet. 
Mineralöle Or Een Behr wenig. während einige 
(nicht alle) Öle tierischer und pflanzlicher Her- 
kunft sehr rasch oxydieren. Ein extremer Fall 
wird durch das Leinöl repräsentiert. Ein 
Schmieröl, sollte praktisch nicht oxydierbar 
sein. Ein Öl, welches stark oxydiert, bringt eine 
beträchtliche Feuersgefahr mit sich, weil unter 
Umständen Selbstentzündung eintritt. 


6. Flüchtigkeitsprobe. Öleverdampfen 
ohne chemische Änderung, wie es bei Wasser 
der Fallist. Bei Schmierölen ist dieses Verhal- 
ten kaum von praktischer Bedeutung. 


6. Ober Elaehen Spannung oder Kapil- 
` Jarität ist die Ursache für das Ausbreiten des 
Öles auf Metalloberflächen und das Eindringen 
in die Spielräume zwischen Welle und Lager 
oder swischen Kolben und Zylinderwand. Diese 


Eigenschaft ist bei tierischen und pflanzlichen 


Ölen mehr ausgeprägt als bei Mineralölen. 

Diese Eigenschaft ist besonders wichtig bei 
der Schmierung der Schieber und Zylinder von 
Dampfmaschinen, wo das Öl so fest an den 
Wänden haften muß, daß Wasser den Ölüber- 
zug (Onim) nicht zu entfernen imstande ist. 
Aus diesem Grunde setzt man den Mineralölen 
kleine Mengen von tierischen und pflanzlichen 
Ölen zu, ungeachtet der Tendenz dieser letzte- 
ren, Säure zu bilden. Wo kein Wasser in die Er- 
scheinung tritt, haften Mineralöle für sich allein 
gut an den Metallwänden. 


7. Die Farbe des Öles steht in keinem 
Zusammenhang mit der Schmierfähigkeit. Sie 
wird durch die Besonderheiten der Herstellung 
bedingt. 


8. Emulgierungsprobe ist ein sehr ein- 
faches Mittel, um die Reinheit eines Mineralöles 
zu kontrollieren. Man fülle eine reine Glas- 
flasche zu Y, mit destilliertem Wasser, gieße 

ebenso viel öl hinzu und schüttle heftig, bis Öl 
und Wasser eine Emulsion bilden, sodann lasse 
man das Gemisch 24 Stunden lang stehen. Ein 
reines Mineralöl trennt sich vollständig vom 
Wasser, das klar erscheint. Beimengungen von 
Säure, Seifen, Harzen erleichtern die Emulgie- 
rung, verhindern die vollständige Trennung 
von Öl und Wasser und verursachen Trübung 
des Wassers. Häufig bildet sich nach der Tren- 
nung von Öl und Wasser eine Zwischenschicht 
. von zähem Schaum. Die beschriebene Probe 
ist nur eine rohe und muß unter Umständen 
durch die chemische Analyse ergänzt werden. 


9. Flamm- und Brennpunkt. Der 
Flammpunkt ist die niedrigste Temperatur, bei 
welcher die Zersetzung des Öles durch Wärme 
sichtbar gemacht werden kann. Der Brenn- 
punkt ist die niedrigste Temperatur, bei wel- 
cher die Erzeugung von brennbarem Gas aus 
Öl so gesteigert nae nach Entzündung die 

rennung an ; a 
ve Totztere Zahl ist maßgebend für die 
Feuersgefahr, während der Flammpunkt die 
obere Grenze der Verwendungsmöglichkeit zur 
Schmierung darstellt, da die chemische Zer- 
setzung die Eigenschaften des Öles verändert, 
und da die Bildung von Gas innerhalb der Öl- 
masse den Ölfilm zerreißt. 


10. Hitzeprobe. Diese bezieht sich auf 
die festen oder halbflüssigen ZersetzungspTo- 
dukte bei hoher Temperatur: Kohle oder koh- 
lenstoffhaltige Substanzen. Hierfür existiert 
bis heutigen Tages keine Normalprobe. Ein 
diesbezüglicher Vorschlag wäre folgendes Ver- 
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fahren: nach Ermittlung des Flammpunktes 
halte man ein neuer Probequantum auf die 
Dauer einer halben Stunde auf Flammpunkt- 
temperatur ohne Zündung und gieße alsdann 
das Öl in ein Reagenzglas, wo es 24 Stunden 
stehen bleibt. Nach dieser Zeit werde alsdann 
hieran die nen a ine und qualitative Unter- 
suchung auf Kohle und kohlenstoffhaltige Sub- 
stanz, die entweder ausgeschieden oder suspen- 
diert sind, vorgenommen. Bedeutende Kohle- 
rückstände, die zuweilen bis 25%, der Probe 
betragen können, machen das Öl ungeeignet 
zum Gebrauch bei hoher Temperatur. 


11. Kälteprobe. Diejenige Temperatur, 
bei welcher beim Abkühlen zuerst das Öl so zäh 
wird, daß es unter Einwirkung der Schwere 
nicht mehr merkbar fließt, heißt die Tempera- 
tur des Fließpunktes (pour test). 

Unterhalb dieses: Punktes ist die Schmie- 
rung ohne Hilfe von Pumpen oder Pressen 
unmöglich. 

Zwischen dieser Temperatur und der Er- 
starrungstemperatur verhalten sich Öle bezüg- 
lich des Aussehens und der Schmierfähigkeit, 
wie Starrschmiere (grease) bei gewöhnlicher 
Temperatur. In der Tat sind einige Starr- 
schmieren lediglich Öle, deren Fließpunkttem- 
peratur über gewöhnlicher Zimmertemperatur 
anstatt darunter un | 

Das Erstarren beim Gefrierpunkt erfolgt 
bei einigen Ölsorten tierischer oder Doanalicher 
Herkunft plötzlich, bei den meisten Ölen jedoch 


allmählich beim Sinken der Temperatur bis 
zum Gefrierpunkt. 


12. Dichtigkeit (spezifisches Gewicht). 
Es besteht im allgemeinen kein Zusammenhang 
zwischen Dichtigkeit und Schmierfähigkeit. 
Wenn es auch zutrifft, daß Öle, welche aus dem- 
selben Rohöl hergestellt werden, bei höherer 
Dichtigkeit höhere Viskosität besitzen, so ver- 
schiebt doch eine Veränderung des Herstellungs- 
prozore diese Pi ung suci bei Benutzung 

esselben Rohöls, und die Benutzung eines ande- 
ren Rohöls verschiebt diese Verhältnisse von 
Grund aus. 

Dichtigkeit hat eine wichtige kommerzielle 
Bedeutung, da sie zur Identifizierung von Ölen 
angewendet wird. Bei der vollständigen Unter- 
suchung der Öle ist die potimmung der Dich- 
tigkeit notwendig als Zubehör zu den Unter- 
suchungen an den gebräuchlichsten Viskosi- 


metern (flow types), devn diese Instrumente 


messen nicht die Z ikkeit selbst, sondern das 
Verhältnis von Zähigkeit zu Dichtigkeit. 

13. Zähigkeit Tlüneig kei sreibong 
die wichtigste Eigenschaft der Öle, die 
Vorgan 
durch sie wird 


ist 


die Bildung und Erhaltung der 


Ölschicht (film ) zwischen bewegten metallischen 


hen bestimmt. 


Wenn zwei parallele Metalloberflächen vom 
Flächeninhalt 4, d 


eine Schicht von Öl mit der Reibungsziffer n 


einschließen und sich mit der Relativgeschwin- 


digkeit V (parallel zu den Oberflächen) gegen- 


einander ren: dann ist die Reibungskrait F 
oberflächen und parallel zu den- 


(an den Meta 
selben angreifend gedacht), welche der Be- 
wegung entgegenwirkt: 


r 
pr, "| woraus na. 


Die Bildung der Ölschicht in einem be- 
tasteten Lager bewegt sich zwischen den beiden 
Grenzfällen nach Abb. 1 und 2. Im Ruhezu- 


Last P 


Abb. 1. Welle ruht 
unter Last. 


Abb. 2. Welle läuft bei 
ausgebildeter Ölschicht. 


stand nach Abb. 1 füllt das Öl den Raum von 
sichelähnlichem Querschnitt infolge der Kapil- 
larwirkung aus. 

Bei laufender Welle und idealer Schmie- 
rung wird sich die Schicht mehr und mehr dem 
Verlauf nach Abb. 2 nähern, wobei jedoch die 
Dicke der Schicht auf der Lastseite stets kleiner 
bleibt, als auf der entgegengesetzten Seite. Die 
konzentrische Lage nach Abb. 2 stellt einen 
Grenzzustand dar, der nie erreicht wird. 


Die kleinste Dicke x der Ölschicht hängt 
ab von der Größe l 


Œ nV _ [Reibungsziffer >< Geschwindigkeit 
KE d Last 


(Worauf dieser Zusammenhang 


eim 
er Schmierung in Betracht kommt; 


em gegenseitigen Abstand q 


und der Zusammenhang: zwischen den Grö- 


Bon £ und z wird durch Abb. 3 dargestellt. 


beruht, ist in 


der Arbeit nicht angegeben.) OA stellt die 


‘Schichtdicke nach Abb. 2, wo die Welle kon- 


zentrisch zum Lager steht, dar. Die Linie HK 


in der Höhe CB entspricht dem kleinsten Lager- 


spiel x, bei welchem vollständige Flüssig- 


keitsreibung auftritt, also die Berührung der 
Metallflächen aufhört. | 


Abb. 8. 


Auf der Strecke OC findet unvollstän- 
dige Schmierung statt ‘(keine reine Flüssig- 
keitsreibung). Wenn £ so er geworden ist, 
daß der Punkt E (dessen Lage in der Arbeit 
nicht näher definiert ist) überschritten ist, so 
hat eine weitere Vergrößerung von § nur noch 

eringen Einfluß auf die Vergrößerung der 
chichtdicke g. i i 


Die P banes rat F wird bei veränder- 
licher Schichtdic e gz 


, dA 
F=V 


gesetzt, wobei die Veränderlichkeit von g 80- 
wohl der Rauhheit der Oberflächen, als der 
exzentrischen Lage des Zapfens gegenüber dem 
Lager Rechnung tragen soll. À 

Diese Beziehung in Verbindung mit der, 
welche durch Abb. 3 verkörpert wird, ergibt 
den Zusammenhang aller Veränderungen der 
Lagerreibung in Abhängigkeit von den Ver- 
änderungen der Geschwindigkeit, Last und 
Reibungsziffer. 

Weil die Reibungsziffer sich stark mit der 
Temperatur ändert, genügt es nicht, diese Zahl 
für eine bestimmte Ölsorte und eine Tempera- 
tur zu kennen, es muß vielmehr die Reibungs- 
ziffer als Funktion der Temperatur bekannt 
Bein. 

Was wir vor allen Dingen kennen müssen, 
ist die Reibungsziffer bei der Arbeitstempe- 
ratur, wobei noch eine gewisse Sicherheit ge- 
geben sein muß, daß die’ Ölschicht nicht zer- 
reißt, selbst wenn das Lager unter den schwer- 
sten Bedingungen arbeitet. 


Die Arbeit macht keinen Anspruch auf 
wissenschaftlich erschöpfende Behandlung der 
umfangreichen und schwierigen Materie; dies 
geht schon daraus hervor, daß sie für Verbrau- 
cher und Verkäufer geschrieben ist. Aus diesem 
Gesichtspunkt ist die Art der Erörterung des 
Punktes 13 als geschickter Versuch einer Er- 
klärung zu_bezeichnen, namentlich in Anbe- 
tracht des Umstandes, daß auch die bis heute 
bekannten streng wissemschaftlichen Behand- 
lungen des Gegenstanden von Reynolds und 
Sommerfeld kein mitder Wirklichkeit überein- 
etunmendes Bild ergeben Be der Voraus- 


etzuae einer konstanten Reibungsziffer. Die 
Forme | 


F=z.V aA 
x 


wird sich kaum begründen lassen, da bei Be- 
rücksichtigung der Rauhheit der Oberfläche 
die Voraussetzung eines stationären Zu- 
standes fallen muß. Vielleicht gibt sie die An- 
regung zu einem Fortschritt der strengen 
Theorie. | 

Die Arbeit ist in einem Lande ent- 
standen, wo man, im Vergleich mit unseren 
heutigen Verhältnissen, noch sozusagen im Ùl 
schwimmt; aber gerade mit Rücksicht hierauf 
dürfte sie in den Kreisen unserer Verbraucher 
und Verkäufer größte Beachtung verdienen. 

Unsere nationale Ölwirtschaft verlangt 
heute mehr denn jemals, daß sparsam mit den 
Schmiermitteln umgegangen wird, und daß 
kein Tropfen Öl unnütz vergeudet werde. 
Hierzu ist in erster Linie notwendig, daß das 
richtige Material an die richtige Stelle 
kommt. Die Nichtbeachtung dieses Punktes 
ist geeignet, noch größeren Schaden anzurich- 
ten als die Verluste infolge von Lässigkeit beim 
Abzapfen des Öls und Einfüllen in die Schmier- 
gefäße usw. Neben der Arbeit unserer Bera- 
tungsstellen ist die Mitarbeit der Verbraucher 
an diesem vaterländischen Werk von der aller- 
größten Bedeutung. Sie besitzen zum großen 
Teil wertvolle Erfahrungen, die sie aber erst 
dann richtig auswerten und weitergeben können, 
wenn 816 die. primitiven Kenntnisse, welche 
ihnen die vorliegende Arbeit vermitteln kann, 
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sich zu eigen gemacht haben. Die Arbeit hat 
daher, obwohl sie zunächst amerikanischen 
Verhältnissen Rechnung trägt, auch für den 
deutschen Verbraucher einen gewissen Wert, 
vielleicht aber eine noch größere Bedeutung 
in der Anregung, die sie zur Schaffung einer 
ähnlichen, eng unseren jetzigen Verhältnissen 
angepaßten Skizze geben dürfte. 
Georg Duffing. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Kabelunterbrechung. 


Der ‚‚Politiken‘“ zufolge ist ein Telegra- 
phenkabel zwischen England und Dänemark 
unterbrochen. Eine nähere Anpabe, um welches 
Kabel es sich handelt, fehlt. Nur zwei Kabel 
bestehen zwischen beiden Ländern: nämlich 
von Newbiggin nach Söndervig und von New- 
biggin nach Hirthals. Letzteres hat unmittel- 
bare Verbindung mit Arendal in Norwegen. 
Beide Kabel gehören der Großen Nordischen 
Telegrapbengesellschaft in Kopenhagen. Das 
zerstörte Kabel hatte wesentlichen Anteil am 
Verkehr zwischen Dänemark und Amerika, der 
nunmehr schweren Verzögerungen ausgesetzt 
sein dürfte, dadaszweite Kabelden Verkehrnicht 
fassen kann und die Kabel zwischen Norwegen 
bzw. Schweden und England stark überlastet 
sind. Dänemark besitzt indessen noch zwei Kabel 
von Fanö nach Calais. Wie weit diese jetzt als 
Zufuhrweg für amerikanische Telegramme be- 
nutzt werden können, entzieht sich der Beur- 
teilung. Zwischen Skandinavien und England 
laufen noch fünf Kabel), vier von Newbiggin nach 
Marstrand und Arendal, eins von Peterhead 
nach Egersund. Ob sie dem Krieg standhalten 
werden, erscheint sehr zweifelhaft. .,‚Politiken“‘ 
erklärt es bereits für nicht ausgeschlossen, daß 
Dänemark auch die zweite Verbindung nach 
England demnächst verlieren wird. 


Finanzergebnisse des Telegraphen- und Fern- 
sprechbetriebes in China 1915. 


Der amerikanische Botschafter in Peking 
hat kürzlich seiner Regierung über die vom 
chinesischen Verkehrsministerium nunmehr 
endgültig festgestellten Einnahmen und Aus- 
aben im Telegraphen- und Fernsprechbetriebe 
ür das Jahr 1915 berichtet. Danach betrugen 
die Einnahmen im Telegraphen betriebe rd 27,3 
Mill. M, im Fernsprechbetriebe rd 2,4 Mill. M, 
zusammen 29,7 Mill. M. Die Ausgaben für den 
Telegraphendienst haben sich in dem ange- 
ebenen Zeitraum auf 17,3 Mill. M, für den 
ernsprechdienst auf rd 1,3 Mill. M belaufen, 
so daß die Gesamtausgabe 18,6 Mill. M beträgt. 
Zieht man von dem sich ergebenden Überschv B 
von insgesamt 11,1 Mill. M rd 6,9 Mill. M für 
Kapitalaufwendungen ab, so verbleibt danach 
ein Reingewinn von 4,2 Mill. M. Kz. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Grubenlampe.!) 
(Electrical Engineering, Bd. 12, S. 295.] 


Die Aufsichtsbehörde (Home Office) in 
England gestattet die Benutzung elektrischer 
Handlampen in der Grube nur unter bestimm- 
ten Bedingungen. Es darf weder Zelluloid, Holz- 
faser- noch irgend ein anderer Stoff, welcher 
durch beim Schalten oder Kurzschluß etwa 
entstehende Funken sich entzünden kann, in 

er Nähe der Endkontakte der Stromquelle 
benutzt werden. Die Verwendung von An- 
schlußkontakten, die bei der Bedienung oder 
an Gebrauch der Lampe verbogen werden 
onnen, wie z. B. biegsame Spiralfedern, ist 
cn In einer Liste werden die Bauarten 
elektrischer Grubenlampen aufgezählt, welche 
befi der Aufsichtsbehörde genehmigt sind. Es 
efinden sich darunter auch einige deutschen 
T8prungs. 
Die Die Bauart einer elektrischen Gruben- 
- : von Teale & Co., Swinton, Manchester, 
a aeir ben. Zwischen dem Lampenkorb 
Hol er Gehäuse sitzt eine Platte aus Glas, 
: N 4 er Fiber, an welcher der Lampenträger 
rs ie Kontaktflächen für die Stromzufüh- 
en befestigt sind. Der Lampenakkumu- 
sai l so gebaut, daß der Austritt von Säure- 
ist he in eder Lampenstellung verhindert 
deade Ta e aus der Flüssigkeit sich bil- 
> ase entweichen können. Das Gewicht 
_ı ge Tauchsfertigen Lampe beträgt 2,5 kg. 


1 u 
) Vel. „ETZ“ 1912, S. 1036; 1918, 3. 859: 1916, 8. 128. 
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Die Leuchtkraft sinkt während einer Be- 
nutzungsdauer von mindestens 9 h nicht unter 
1,1 FK mittlerer horizontaler Lichtstärke und 
nicht unter 1,65 FK, unter einem Winkel von 
45° gemessen. Den deutschen Bauarten gegen- 
über weist die beschrirbene Lampe nichts Be- 
merkenswertes oder Neues auf. Giz. 


Neue Formen von Taschenlampen.!) 


Die Firma Berliner Konstruktions-W erk, 
Berlin S. 42, bringt eine Reihe never Taschen- 
lampenformen avf den Markt, unter denen die 
Fernscheinwerfer-Lampen von besonderem In- 
teresse sind. Bei dıesen Lampen wird eine Spi- 
raldrahtlampe mit Scheinwerfer benutzt. deren 
Lichtausstrahlvng so erheblich ist, daß man 
zur Nachtzeit dar Zifferblatt einer Taschenuhr 
in dem Strahlenkegel in 400 m Enifernung von 
der Lampe ablesen kann (Abb. 1). 
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Unter dem Namen „Tarnhelm‘“ bringt 
ferner neben anderen Formen!) die Dr.:Ting. 
Schneider &Co., Elektr zitāt gesellchaft Frank- 
furt a. M., eine Taschenlampe sehr gedrä"gter 
Form avf den Markt (Abb. 3), bei welcher die 
Lampe beim Drücken avf einen Knopf, der 
den Peckel aufspringen läßt, selbsttätig einge- 
schaltet wird. Beim Schließen des Lampen- 
gehäuses erlischt die Lampe wieder. Die Lampe 
und ihre Fassung sind in dem aufklappbaren 
Deckel leicht zugänglich angeordnet. —zZ. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Elektrizitätswerke Norwegens. 


Nach den Jahresberichten der staatlichen 
Inspektoren für die elektrischen Anlagen 


Abb. 1. 


Bei einer zweiten Form, der Teleskop- 
lampe (Abb. 2) ist vor der Scheinwerferlampe 
eine Linse in einem ausziehbaren Rohr gelagert, 
wodurch es möglich ist, die Lichtstrahblen tür 
kurze Entfernungen auf einen größeren Licht- 
kreis zu verteilen. während sie bei herausgezo- 


Abb. 2. Teleskoplampe. 


gener Linse auf einen kleineren scharfen Licht- 
kreis zusammengezogen werden. Die letztere 
Einstellung eignet sich besonders zur Abgabe 
von Lichtsignalen auf weite Entfernungen. 
Hierbei wird die schnelle Ein- und Ausschal- 
tung der Lampe nicht durch den üblichen seit- 
lichen Schalter, sondern durch leichte Drehung 
des Linsenrohres bewirkt. 


Abb. 3. 


— 


1) Vgl. auch „ETZ* 1915, 8. 192, 261; 1916, S. 108, 297, 
460, 502. 


Norwegens haben sich diese in den Rechnungs- 
jahren 1914/15 und 1915/16 wie folgt ent- 
wickelt?): 


Stand vom 
1. VIL 1916| 1. VIL 1915| 1. VIT.1914 
SEES a a nik en 


Zahl der Stromerzeu- 


gungsanlagen . . . 16 20 1515 1 427 
Gesamte Generator- 
leistung in kW 888 363| 649 127| 560 406 


Zahl der Akkumula- 
torbatterien . . .. 128 137 146 
Kapazität der nn 


19118! 19304 19833 

Für Motoren verwen- 
det ......kW 241 292! 216 809; 179 724 

Für elektrochemische 

Zwecke verwendet 
kW 424 335| 3041281 228 910 

Im ganzen installiert: 
Glühlampen . . . . 122826981 965 440/1 674 786 
Bogenlampen . . . 3132) 3603| 3965 
Motoren. ..... 98 277| 24689] 20830 


Die durchschnittliche Größe der Anlagen 
ist also weiter gestiegen von etwa 430 kW im 
Jahre 1915 auf etwa 550 kW im Jahre 1916. 
Wie im vorigen Jahre ist die Verwendung der 
Energie für elektrochemische Zwecke ganz ent- 
schieden rascher gestiegen wie die Verwendung 
der Energie für Beleuchtung und Motoren. Es 
sind z. Zt. etwa 0,91 Glühlampen für 1 Einwohner 
in Norwegen installiert. Die Durchschnitts- 
größe der Motoren ist ungeändert mit etwa 
0,85 zu verzeichnen. 

Die Zahl der Brände, die durch elektr’sche 
Anlagen verursacht wurden. war im Jahre 
1915/16 im ganzen 25; auch 8 Unglück: fälle 
waren auf elektrische Anlagen Urach 

.-Sch. 


Die Ausnutzung der Torfllager in Polen. 


Im Ausschuß des Warschauer Elektro- 
technischen Klubs wurde vor kurzem die Ge- 
winnung elektrischer Energie aus den zahlreich 
im Lande vorhandenen Torflagern angeregt und 
die Errichtung von Kraftwerken beschlossen. 
Diesem Plane kommt eine um so größere Be- 
deutung zu, als man außer der elektrischen 
Energie auch Stickstoffverbindungen zu ge- 
winnen hofft, die andie Landwirtschaft abgege- 
ben werden können. Einein letzter Zeit vorge- 
nommene Untersuchung der Torflager hat er- 
geben, daß diese an Stickstoff weit reichhaltiger 
sind als die ausländischen Torflager und sich 
ihrer physischen Beschaffenheit nach sehr gut 
zur Gewinnung von Stickstoffverbindungen 
eignen. („Leipz. Tagebl.‘‘ 17. IT. 1917.) 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrizitätswerke und Strombedarf 
elektrischer Bahnen. 


(Electr. World, Bd. 68, S. 118.] 


Unterder Überschrift., E senbahnen werden 
Stom aus Kraftwerken verlang'n‘‘, wie solche 
bisher nur in der amerikanischen Tagespresse 

1) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 262; 1916, 8. 287, 502. 

2) Über 1913/14 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 187. 
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üblich waren, veröffentlicht J. F.W allace, Vor- 
standsmitglied der Westinghouse Church Kerr 
& Cy. und Vorsitzender des Ausschusses für die 
Ausgestaltung der Eisenbahnendstrecken in Chi- 
ago seine Ansichten und Erfahrungen. Wal- 
ace habe sich schon vor vielen Jahren, insbeson- 
dere gelegentlich der Weltausstellung in Chi- 
cago vom Jahre 1893, als Direktor der Illinois- 
Zentraleisenbahn mit der Frage der Einfüh- 
rung elektrischer Zugförderung auf Haupt- 
bahnen befaßt, sei aber damals hauptsächlich 
deshalb, weil die Entwicklung sowohl der Groß- 
kraftwerke als auch der elektrischen Bahn- 
anlagen selbst noch zu wenig fortgeschritten war, 
zu keinem praktischen Ergebnis gelangt. In 
jüngster Zeit, etwa zwisch>n 1910 bis 1915. habe 
die Handelskamnr er in Chicago der Stadtver- 
waltung eine Denkschrift vorgelegt, die zum 
Hauptgegenstand Untersuchungen über die 
Mittel zur Beseitigung der Rauch- und Flug- 
aschenplage gehabt habe. Die Kosten dieser 
Arbeit hätten 2,55 Mill. M betragen, die von 
den Eisenbahngesellschaften bezahlt worden 
seien. In der Nenkschrift sei empfohlen wor- 
den, den gesamten in Chicago einlaufenden 
Zugbetriceb — Fern- und Vorortzüge, Personen- 
und Güterzüge sowie den Verschiebedienst — 
elektrisch zu gestalten. 


Wallace weist aber mit Recht darauf hin, 
' daß die Rauch- und Fingaschenplage nur zu 
einem kleinen Teil den Eisenbahnen zur Last 
gelegt werden kann, und daher würden sich 
nach seiner Ansicht die ungeheuer großen 
Kosten der Einrichtung des elektrischen Be- 
triebes auf allen Bahnen und verschiedener 
dan'it im Zusammenhang stehender Verbesse- 
rungen in keiner Weise rechtfertigen. Diese 
Kosten sind auf mehr als 1,1 Milliarden M ge- 
schätzt worden. 

Die Stadtverwaltung war durch die Vor- 
schläge der Denkschrift nicht zufrieden ge- 
stellt und übertrug die Bearbeitung weiterer 
Untersuchungen dem bereits genannten Aus- 
schuß für die Ausgestaltung der Eisen- 
bahnendstrecken in Chicago (Chicago 
Railway Terminal Commission). 


Wallace geht bei seinen Untersuchungen 
von den: Gedanken aus, daß an eine sofortige 
alles umfassende Elektrisierung nicht zu den- 
ken sein kann. Vieln ehr könnten die Pläne 
nur allmählich verwirklicht werden, indem 
etwa zunächst lediglich der Vorortdienst der 
Illinois-Zentralbahn, hierauf der der anderen 
Vorortlinien an die Reihe käme. Der zunächst 
liegende Vorteil sei zwar die Beseitigung des 
Rauches und der Flugasche auf den Eisenbah- 
nen. Hierzu träte aber auch die Verminderung 
der Betriebskosten. Diese würde erreicht durch 
eine wesentlicbe Verminderung der Gleis- 
anlagen und des Verschiebedienstes an den 
Endbahnhöfen, worüber insbeson dere diePenn- 
sylvania-Bahn auf ihrer Endstrecke zu Phila- 
delphia Erfahrungen gesammelt hätte. Selbst- 
verständlich müßten hierbei die Züge mit 
durchgehender Zugsteuerung ausgerüstet sein. 


Der weitere von Wallace angeführte Vor- 
teil der elektrinchen Betriebsweise, der darin 
bestehen soll, daß wegen des Fehlens von Rauch 
und sonstiger Luftverunreinigungen die Sig- 
nale gut sichtbar bleiben, ist nach unseren 
deutschen ' Begriffen. höchstens für längere 
Tunnelstrecken ausschlaggebend. 

Ein unbestrittener Vorzug des elektrischen 
Betriebes ist dagegen die von Wallace erwähnte 
verhältnismäßig geringe Kopfzahl des tech- 
nischen Zugpersonals. 

Von größter Wichtigkeit für die Wirt- 
schaftlichkeit des Unternehmens sei jedoch bil- 
liger elektrischer Strom. Bahneigene Kraft- 
werke seien deshalb nicht empfeblenswert, weil 
sie beträchtliches Anlagekapital verzehren. Die 
Bahngesellschaften n üßten vielmehr zusehen, 
den Strom von Großkraftwerken zu erhalten, 
und diese müßten schon jetzt ihre Pläne zur 
Vergrößerung ihrer Werke hiernach einrichten. 
Wallace betont ausdrücklich, ohne einen Be- 
weis dafür zu bringen, daß unter diesen Ver- 
hältnissen die Großkraftwerke für ihre Erweite- 
rungen nicht mehr Kapital aufzuwenden 
brauchten, als unter „normalen Bedingungen“ 
für die Vergrößerungen innerhalb ihres Absatz- 
gebietes. Offenbar versteht er hierunter den 
sonst vorkommenden Zuwachs an Licht- und 
Kraftstrom. l 

Wenn auch die gesamten Auslassungen von 
Wallace mehr oder weniger allgemein gehaltene 
Redensarten sind, und ihre Veröffentlichung 
fast nach Art einer Anpreisung geschehen ist, 
go erkennt man doch aus ihr das Ziel, nach dem 
jetzt die amerikanischen Bahnelektrisierungen 
gerichtet sind. Sie stehen und fallen mit einem 
sehr billigen Strom bezug, und ein solcher ist 
nur möglich, wenn das Kraftwerk auch noch 
andere Absatzgebiete sein eigen nennt. Be- 
kanntlich ist man in Deutschland schon längst 
zu dieser Überzeugung gelangt. 


Wechmann. 


4. Haltet alle Schmie' öl 


6. Sammelt alle gebrauchten Putzetoffe, da- 


7. Seid sparsam bei der Verwendung von 


8. Seid sparsam mit dem Verbranch von Putz- 


schnß auch eine „Anleitung zur sparsamen 
Verwendung von Schmiermitteln“ heraus- 
gegeben. in welcher die folgenden Fragen etwas 
ausführlicher behandelt werden: 


ausgabung der Schmiermittel — Geeignete Öl- 
kannen — Schmiervorrichtungen — Einschrän- 


fangen des abfließenden Öles — Abdampfent- 


Werkstatt. 


Ersparnis an Schmiermitteln. 
Die gesteigerte Bedeutung der Schmier- 


mittel für die hentige Industrie hat das Avgen- 
merk aller beteiligten Kreise auf sie gerichtet. 
Neverdings sind ala wertvollate Schlv Bfolge- 
rungen aus angestellten Ermittlungen vom 
„Technischen Auschuß für Schmiermittelver- 
“en lung. „Anweisungen über Behand- 
un 
{eln‘‘ heravsgegeben, worden, die wir in fol- 
gendem unseren Lesern mit dem Hinweise zur 


g und Gebrauch von Schmiermit- 


Beachtung übermitteln, daß die,. Anweisungen“ 


in Form eines Aushangs und in beliebiger An- 
zahl von dem genannten Ausschuß (Charlotten- 


burg 2, Hardenbergstraße 3) kostenlos bezogen 


werden können. 


l. Verwendet nur dichte Ölkannen, die einen 
Verschluß besitzen und das Öl in dünnem 


Strahl oder in Tropfenform austreten 
lassen ! 


2. Benutzt die Schmiervorrichtungen ord- 


nungsgemäß und bringt das Öl taträchlich 
an die Stelle, die geschmiert werden soll! 
Bei Stillstand der Maschinen die Dochie 
aus den Dochtölern herausziehen! Tropf- 
öler abstellen ! 


3, Verwendet kein hochwertiges Zylinderöl für 


Transmissionen oder an Stellen, für die 
minderwertiges Öl genügt! 


beanspruchenden 
Teile gut in Ordnung! Rarhe Gleitflächen 
und stark angezogene Lagerdeckel erhöhen 
den Ölverbrauch. Ausgelaufene Lager und 
undichte Stopfbüchsen lassen viel Öl un- 
genutzt austreten. 


5. Bringt überall, wo Öl austritt, Tropfachalen 


und Fangbleche an und verwendet das aı f- 
gefangene Öl, nötigenfalls gereinigt, für die 
gleichen Zwecke wie frisches! 


mit das Öl daraus zurückgewonnen wird! 
Gebrauchte Putzstoffe dürfen auf keinen 
Fall verbrannt werden. 


Bohrölen zum Kühlen von Werkzeugen! 
Häufig ist gar kein Kühlöl nötig. Für rohe 
Arbeiten genügt oft reines Wasser. 


und Reinigungsölen! Woascht die Hände 
nicht mit Öl. Ahwischen mit einem ge- 
brauchten Putzlappen genügt. 


Berlin, den 31. I. 1917. 
Kriegsamt: 
gez. Groener. 


Weiter hat der genannte Technische Aus- 


Aufbewahrung der Schmiermittel — Ver- 


kung des Verbrauches an Schmiermitteln — Auf- 


ölung — Reinigung des wiedergewonnenen Öles 
— Reinigung der Putzstoffe — Graphitzusatz — 
Schmierung mit Starrfetten — Ersatzschmier- 
mittel — Schneid- und Bohröle — Putz- und 
Reinigungsöle. 

Auch diese Anleitung wird kostenlos ab- 


gegeben; auf die Einzelheiten kommen wir noch 
zurück. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen, 


Deutscher Verband technisch-wissenschaftlicher 
Vereine. 

Dem oben genannten Verbande haben sich 

folgende Vereine außer den bereits in der 

„E1Z‘ 1916, S. 322 genannten angeschlossen: 


Deutscher Verein von Gas- und Wasserfach- 
männern, Berlin; 


Verein Dentscher Straßen- und Kleinbahn- 
verwaltungen, Berlin; 


Verein der Zellstoff- und Papierchemiker, 
Finkenwalde b. Stettin; 


Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt, 
Charlottenburg; 


Gesellschaft deutscher Metallhütten- und 
Bergleute, Charlottenburg. 
Der Vorstand und Vorstandsrat des Ver- 

bandes setzt sich zusammen aus: 


Vorstand. 


1. Vorsitzender: Busley, Geh. Reg.-Rat Or. 
Ing., Berlin; 
2. Vorsitzender: Taaks, Kgl. Baurat, Dr. 
Ina., Hannover; 
Geschäftsführend. Vorstandemitglied: Diehl], 
Dr., Berlin-Lichterfelde; 
Beisitzer: Klingenberg, Prof. Dr., Berli 
aan Geh. Bartal Boi a 
pringorum, ommerzienrat, 
Dr.-Ing., Dortmund. 


Vorstandsrat. 
Dettmar, Creneralsekretär, Berlin (Verband 
Deutscher Elektrotechniker); 
Matachoß, Prof., Berlin (Verein Deutscher 
Ingenieure); 


Petersen, Dr.-Jng., Düsseldorf (Verein 
deutscher Eisenhüttenleufe); 

Rassow, Prof., Leipzig (Verein Deutscher 
Chemiker); 

Rudloff, Wirkl. Geh. Oberbanrat, Berlin 
(Schifibautechnische Gesellschaft): 

Wolff, Geh. Baurat, Berlin (Verband Dent- 
scher Architekten- und Ingenieur-Ver- 
eine); 

Hase, Direktor, Lübeck (Deutscher Verein 
von Gas- und Wasserfachmännern); 

Wussow, Dr., Berlin (Verein deuischer 
Straßen- und Kleinbahnverwaltrrgen); 

Müller, Dr., Finkenwalde b. Stettin (Verein 
der Zellstoff- und Papierchemiker); 

v. Böttinger, Geh. Reg.-Rat, Dr., M. d. H., 
Rittergut Arensdort i. Ner mark (W issen- 
schaftliche Gesellschaft für Luftfahrt); 

Nugel, Gewerbeasseseor, Dr3ng., Berlin 
(Gesellschaft deutscher Metallhütten- 
und Bergleute). 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreiae erheten.) 


Für Verdienste um das Vaterland haben das 
Eiserne Kreuz erhalten): 


G. Günther, Ingenieur und Vorstand des 
Elektrizitätswerks für die Leipziger 
Bahnhöfe. Leipzig (erhielt das sächsische 
Kriegsverdienstkrervz). 

G. Kanneberg, Direktor der Überland- 
een Oberhausen und Leutnant 

es. 


Krell, Prof., Direktor der Siemens- 
Schuckertwerke, Berlin (Eisernes Kreuz 
am weiß-achwarzen Bande). 

Berth. Monasch, Dr.-Ang., Patentanwalt, 
koipzig (erhielt das sächsische Kriegs- 


verdienstkreuz). 
Hochschulnachrichten. Der ordentliche 
Professor an der Technischen Hochschule 


Aachen, Dr. J. Stark, ist als ordentlicher 
Professor der Experimentalphyrik und Nach- 
folger von Pıof. Mie an die Universität Greifs- 
wald berufen worden. 


VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin 8W.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Kennzeichnung von Leitungsmaterlal. 


Die den ursprünglichen Normalien ent- 
sprechenden Drähte sind durch einen weißen 
Kenntaden gezeichnet. Zum Unterschiede hier- 
von sollten alle mit regeneriertem Gummi 180- 
lierten Leitungen, die den Kriegsnormalien 
entsprechen, mit einem hellgrünen Faden ver- 
sehen sein. Nach einer Vereinbarung der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke mit den fabri- 
zierenden Firmen soll in Zukunft infolge der 
Baumwollknappbeit die Kennzeichnung VOR 
Leitungen unter Wegfall der Baumwollkenn- 
fäden durch Färbung der Papierbänder, die 
statt des Baumwollbandes bei der Herstellung 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. 606: 1916, 8. 705: 1917. S.M. 
80. 43. 70, 98 und 114. 
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von Leitungen für feste Verlegung, wie K GZ, 
PZ und KPA 


KGA und Panzerleiturgen 
vorgeschrieben sind, durchgeführt werden. 


Die Regeneratleitung ist als | 


ekennzeichnet, wenn sie mit einem Papierban 
bewickelt ist, d 


der Tabelle ersichtlich: 


. Firma: Farben: 
A. E. G., Berlin . . . . . blan-rot 
Ariadne, Charlottenburg . . schwarz-schwarz 
Bergmann-klektricitäts- 
werke, Berlin blau-blau 


Bergisches Kabelwerk Dieck- 

mann & Co., Barmen . einseitig blau 
Dr. Cassirer & Co., Charlot- 

tenburg . . -_._. . . . Violett-orange 
Deutsche Kabel-Industrie 

G. m. b. H., Beilin . . 
Deutsche Kabelwerke A. G., 


Beilin . . . . 2 . . . . einseitig violett 
Draht- und Kabelwerke, 
Freiburg i. B. . Tot-orange 


Felien & Guilleaume Carls- 
werk A. G., Mülheim . . grün-orange 
Hackethal Draht- u. Kabel- 
werke A. G., Hannover . violett-schwarz 
Heddernheimer Kupferwerk 
und Süddeutsche Kabel- 
werke A. G., Mannheim . einseitig grün 
Kabelwerk Duisburg . . Violett-rot 
Kabel- und Gummiıwerke 


Eupen G. m. b. H. . . . Tot-grün 
Kabelwerk Fröndenberg, 
Fıöndenber . . . zweiseitig orange 


Kabelwerk Rheydt ; . violett-blau 


Kontinentale Isolawerke, 
üren . 2. 2.2 20. 
Kromberg & Schubert, 
Baımen-R.. . . . 2... 
Rheinische Drabt- u. Kabel- 
werke, Köln-Riehl . . . blau-orange 


G., Köln 


. zweiseitig Tot 


einseitig rot 


-Nippes . . . einseitig orange 


blau-grün 
gT ün-gelb 
Roth b. Nürnberg . „ schwarz-blau 
Siemens-Schuckertwerke, 
Beılin-Siemensstadt . . . 
Süddeutsche er bron Ppr 
Tale, abel- und Draht- 
werke, Nürnberg . . . . grün-violett 
Emil Schmidtgen, Dresden-A. zweiseitig violett 
Vereinigte Zünder- u. Kabel- 
werke, Meißen . . . . . rot-schwarz 
C. J. Vogel, Adlershof-Berlin grün-schwarz 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


aao 
LITERATUR. 


schwarz-orange 


Besprechungen. 


Die Hebezeuge. Berechnung und Konstruk- 
tion der Elemente, Flaschenzüge, Winden 
und Krane. Für Schule und Praxis mit be- 
sonderer Berücksichtigung des elektrischen 
Antriebes, 


VIII u. 790 S. in gr. 8%. Verlag von Friedr. 
Braunschweig 1915. 


. Von Auflage zu Auflage hat das Buch 
ne Hebezeuge“ an Umfang uud wertvollem 
7 t zugenommen. In der vorliegenden 
bes ullage ist, entsprechend seiner Wichtigkeit, 
onders eingehend der elektrische Antrieb 


er Hebezeuge behandelt. 
e e Zusammenfassung der zur Ge- 
rechnung erforderlichen Sätze zu einem 


fernderen Abschnitt ist eine dankenswerte 

techn ung. An mehreren Stellen ist für die 
einzi er PE der einzelnen Teile nicht nur ein 
akon e orscher und dessen Formel zu Wort 
Ye Se a: sondern eine Zusammenstellung 
iA Bei. iedenen Berechnungsarten gegeben. 
wi Fe sind zur Berechnung des Fahr- 
dene Ben e8 von Laufkranen sieben verschie- 
Technungsarten gegeben, deren Ergeb- 


as entweder auf einem Rande 
oder auf beiden Rändern farbig imprägniert ist. 
Die verschiedenen Farben kennzeichnen die 
Firma, von der die Leitung stammt. Die Pa- 
. pierstreifen können entweder nur auf dem 
einen Rande gefärbt sein oder auf beiden 
Rändern verschiedene Farben haben. Die Far- 
ben der einzelnen Fabriken sind aus nachstehen- 


. einseitig schwarz 


nisse recht erheblich voneinander abweichen. 
Auch zur Bestimmung der Biegungsbean- 


spruchung der Drahtseile o = ¢ . E . -= ist der 


Wert c= ?/s, !/s und 1 gegeben, ohne daß die 
größere Berechtigung des einen oder anderen 
Wertes betont wäre. Da aber auf die Quelle 
verwiesen ist, kann sich der Leser dort Rat 
holen. Mancher Schüler wird allerdings ratlos 
vor solcher Auswahl stehen, um so wertvoller 
aber ist sie für denjenigen, der sich schon 
selbst ein Urteil bilden kann. 

Im ersten Abschnitt, der etwa !/, des gan- 
zen Buches umtaßt, behandelt Bethmann die 
Elemente. Er geht dabei vielleicht etwas zu 
weit, wenn er dazu auch die Selbstgreifer und 
Kranwagen rechnet und sie auf nur 6 bzw. 
2 Sciten erledigt. Bei der sonstigen Vollständig- 
keit des Buches wundert es mich, daß der Ver- 
fasser zur Nachrechnung der Anspannungen im 
Lasthaken nicht die von Tolle angegebene 
zeichnerische Berechnung wählt, die für die üb- 
lichen Querschnitte mit Abrundungen allein 
sicher zum Ziel führt. 

Nach einem kurzen Abschnitt über Fla- 
schenzüge behandelt der Verfasser die ver- 
schiedenen Antriebsarten, wobei er besonders 
auf den elektrischen Antrieb näher eingeht. 
Der 4. Abschnitt bringt dann die Berechnung 
der Winden, aus dem die Berechnung der 
Wellen vill 'icht besser zu den Elementen ver- 
wiesen würden. 

Fast die Hälfte des Buches nimmt dann 
mit Recht die Besprechung der Krane und 
ihrer Gerüste ein. Die verschiedenen Arten sind 
gut behandelt und ihre Form und Durchrech- 
nung werden an zahlreichen Beispielen gezeigt. 
Ein kleines Versehen ist insofern unterlaufen, 
als der Konsolkran unter die Drehkrane statt 
unter die Laufkrane geraten ist; da er leider 
auch nicht im Inhaltsverzeichnis steht, ist er 
sehr schwer zu finden. Solche kleinen Mängel 
fallen bei den sonstigen großen Vorzügen des 
Buches, seiner Reichhaltigkeit und sorgfältigen 
Bearbeitung nicht ins Gewicht. Die Aussiat- 
tung des Buches im Druck und in den Zeich- 
nungen ist eine sehr gute; es kann ein guter Rat- 
geber in Schule und Praxis werden, so daß ihm 
eine weite Verbreitung zu wünschen ist. 

Klein, Hannover. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Kriegssteuergesetz vom 21. V1. 1916 und Be- 
sitzsteuergesetz vom 3. VII. 1913 nebst Aus- 
führungsbestimmungen und sämtlichen Nach- 
trägen und Gesetz über vorbereitende Maß- 
nahmenzurBesteuerungderkriegsgewinne 
vom 24. XII. 1915 für den praktischen Gebrauch 
eriäutert von F. Koppe und Varnhagen. Mit 
Bei»spivlen, Tabellen und ausführlichem Sach- 
register. 4. Auflage. XVI und 350 S. in kl. 8°. 
Industrieverlag von Spaeth & Linde. Berlin 
1917. Preis geb. 5,50 M. (Vgl. „ETZ“ 1916, S. 547.) 

Leitfaden zum graphischen Rechnen Von R. 
Mehmke. Mit 121 Textabb. und 2 Kurvenblättern. 
VIII u. 152 S. in 80. Verlag von B. G. Teubner. 
Leipzig und Berlin 1917. Preis geb. 5,40 M. 

Technik und Weltanschauung. Hochschul- 
Festiede zur Feier des Geburtstages Sriner Ma- 

 jestät des Kaisers, gehalten am 27. I 1916 in der 
Aula der Kgl. Technischen Hochschule Danzig. 
Von Prof. Dr.-Ing. Föttinger. 2t S. in 80. Ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 
0,60 M. 

Doktordissertationen. 


Debnungsmessung am laufenden 
Berlin 1917. 


G. Steinmetz. 
Riemen. Technische Hochschule. 


Sonderabdrücke. 


N, A. Halbertsma. Die Messung und die Kenn- 
zeichnung der Glühlampe. „Elektrotechnik und 
Maschinenbau“ 1916. Heft 35. 

N.A. Halbertsma. Fabrikbeleuchtung. „Rundschau 
für die Installations-, Beleuchtungs- und Blech- 
industrie.“ 

Fr. Münzinger. „Erfahrungen im Bau und Be- 
trieb bochbeanspruchter Dampfkessel“. „Zeit- 
schrift des Vereins deutscher Ingenieure“, Bd. 6U, 
1916, Heft 46. 

Dem Andenken an Werner Siemens zur Jahr- 
hundertfeier seines Geburtstages. „Die Natur- 
wissenschaften“, Bd. 4, 1916, Heft 50. (Über den 
Inhalt vgl. „ETZ“ 1917, S. 14.) 

K. Schmid. Wirtschaftliche Verwendung der 
Schmiermittel insbesondere bei Dampfwaschinen. 
„Aus dem Geschäftsbericht des Württembergischen 
Revisions-Vereins über das Jahr 1915.“ 3. ergänzte 
Auflage. 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Kraitwork. Stettin G. m. b. H. Dem Be- 
richt über das am 31. III. 1916 abgeschlossene 
4. Geschäftsjahr entnehmen wir folgende 
Zahlen: Die Stromerzeugung betrug 19,421 
Mill. kWh (18,591 i.V.), von denen 17,950 Mill. 
(17,133 i. V.) nutzbar abgegeben wı rden. Diese 
verteilen sich auf folgende Stromabnehmer: 

Mill. kWh 


Stettiner El.-Werke A. G. . . 8,887 (8,120 
Überlandzentrale Stettin A. G. 5,289 (5,649 
Städt. Freibafen-El.-Werk . . . 0,620 (0,607) 
Großabnehmer . . . esse 3,154 (2,758) 
Die größte balbstündige Spitzenleistung 
trat am 20. und 21. XII. 1915 auf und betrug 
je 8100 kW; ihre Benutzungsdauer war 
2397,6 h, der Belastungsfaktor (Benutzungs- 
dauer: Jahresstundenzahl) 0,273 (0,276 i.V.). 
Die Kosten der Stromerzeugung betrugen 
570 410 a 811 i.V.), darunter 385 739 M 
(339 502 i.V.) Beıriebsun osten., Auf die er- 
zeugte kWh enıfallen 2,937 Pf (2,618 i.V.), 
darunter 2,577 Pf (2,308 i. V.) Betriebsunkosten. 
Der Kohlenverbiauch betrug 1,21 kg für die 
erzeugte kWwn (1,1 i.V.). Die nıtzbare kWh 
stellie sich auf 3,17 Pf Selbstkosten (2,84 i.V.). 
Den gesaıinten Betriebsausgaben von 573 622 M 
(486 811 i. V.) stehen 1,136 Mall. M (1,080 i.V.) 
Betriebseinnahmen gegenüber; das sind 6,33 Pf 
(6,3 i.V.) für die verkaufie kWh. Dieser Be- 
trag erhöht sich durch Zinsen, Abgaben und 
Abschreibungen auf 5,98 Pf (4,26 ı.V.). Der 
Anschlußwerı benug 35 775 kW (33 604 i.V.). 
Davon entfallen au nn 


Stettiner El.-Werke A. G. . 15038 (13 834) 
Überlandzentrale Stettin A. G. 15 349 (14 583 
Sıädı. Freihafen-El.-Werk . . 2352 (2191 
Großabnehmer . . . . . . . 3795 (3745) 


Der Reingewinn betrug einschließlich des 
vorjährigen Vortrages 241 812 M (403 558 i.V.). 
Hiervon entfallen auf Stammkapitaldividende 
15000 M (wie i.V.), auf Stromeninahmnedivi- 
denden an die Stadt Stettin und die Provinz 
Pommern 135412 M (211 058 i. V.)  —z. 


Außenhandel, 


Vereinigte Staaten von Amerika.!) Nach- 
stehend sind die Außenhandelszahlen für 
Oktober und September 1916 gegeben, wo- 
bei die erste Zahl sich auf den Okiober 1916 
bezieht. In Klammern sind gegeben die Zalılen 
für September 1916, Oktober 1915 und Sep- 
tember 1915. 

Ausfuhr heimischer Waren: rd 487 
Mill. $ (509 i. Vm.; 330 i. Vj.; IX/15: 296); Eın- 
fuhr: 179 Mill. $ (164 1. Vm.; 149 1.Vi.; IX /15: 
151); Ausfuhr fremder Erzeugnisse (Wieder- 
ausfuhr): 5,44 Mill. $ (5,68 i.Vm.; 6,20 1.Vj.; 
1X/15: 5,00); Elektrotechnische Erzeug- 
nisse heimischer Fabrikation gingen im 
Oktober für insgesamt 4,04 Mill (3,49 
1ı.Vm.; 2,18 i. Vj.; IX/15: 2,26) nach auswärts. 
Hiervon entfallen auf Stıromerzeugungsmaschi- 
nen 0,249 Mill. $ (0,168 i.Vm.; 0,137 i.Vj.; 
1X/15: 0,110), Elektromotoren 0,526 Mill. $ 
(0,328 1.Vm.; 0,2911.Vj.; IX/15: 0,417), Trans- 
formatoren 0,090 Mill. $ (0,103 i.Vm.; 0,065 
1.Vj.; IX/15: 0,076), Batterien 0,173 Mill. $ 
(0,157 i.Vm.; 0,082 1.Vj.; IX/15: 0,123), Meß- 
instrumente 0,081 Mill. $ (0,085 i.Vm.; 0,056 
1.Vj.; Me 0,051), isolierte Drähte und Kabel 
0,575 Mill. $ (0,514 i.Vm.; 0,202 i.Vj.; IX/15; 
0,318), Installationsmaterial und Beleuchtungs- 
körper 0,089 Mill. $ (0,072 i.Vm.; 0,063 i.Vj.; 
1X/15: 0,058), Ventilatoren 0,014 Mill. $ (0,024 
i.Vm.; 0,0351.Vj.; 1X/15: 0,033), Fernsprech- 
Re 0,105 Mill. $ (0,070 i.Vm.; 0,072 
1.Vj.; IX/15: 0,037), Telegraphenapparate, ein- 
schließlich drahtloser 0,018 Mill. $ (0,0111. Vm.; 
0,030 1.Vj.; IX /15: 0,006); nicht näher bezeich- 
netes Material 1,99 Mill. $ (1,92 i.Vm.; 1,02 
i. Vj.; IX/15: 0,906), Elektrische Lampen wur- 
den für 0,126 Mill. $ (0.095 i.Vm.; 0,125 i. Vj.; 
IX/15: 0,126) ins Ausland versandt, darunter 
0,667 Mill. Metallfadenlampen (0,456 i.Vm.; 
0,747 i. Vj.; IX 15: 0,791) für 0,099 Mil). $ (0,086 
i. Vın.; 0,1061.Vj.; IX/15: 0,118). Sie gelangten 
hingegen für 0.012 Mill. $ (0,016 i.Vm.; 0,062 
i. Vj.; IX/15: 0,068) zur Einfuhr; davon ent- 
fielen 0,012 Mill. $ (0.016 i.Vm.; 0,062 i.Vj.; 
IX/15: 0,067) auf 0,492 Mill. Metallfadenlampen 
(0,596 i.Vm.; 0,376 i.Vj.; IX/15: 0,274). Die 
Wıederausfuhr elektrischer Lampen hatte 


1) Nach „Monthly Summary of Foreign Comm 
of the United States“. Über August vgl. ETZ" 1919, © o0 
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einen Wert von 0,002 $ (0,002 i.Vm.; 0,001 
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8. März 1917. 


— 


£ Bd schen Betrieb einzuführen. Zu diesem Zwecke 

1.Vj.; IX/15: —) deren Lagermenge zum Zink: 11/18. VI. 1915 . . 110. 0.0 ist die Kraftanlage Ryiylke, die jetzt auf 

Monatsende einen Wert von 0,016 Mill. $ 5. VI. 1914. ... 21.3.9 5250 kW ausgebaut wird, angekauft worden, 

0,016 i.Vm.; 0,016 i.Vj.; IX/15: 0,009). i: 16. III. 1916 . 35.11.0 ; ; 

( l ) A an 17. IV. 1914. 17.16.3 Verschiedene Nachrichten. 
Woarenerzeugung und Warenmarkt. 


(Vgl. die Warenpreıse am Schluß der Seite.) 


Metallpreise 1916. In der beistehenden 
Abb. l sind die wichtigsten Metallpre.ie für 1 t 
oe kg) nach den Londoner Notierungen für 

aa Jahr 1916 zusammengestellt, u. zw. für 


a 


| 


Firmenverzeichnis. 


Teiephon-Fahrik A. G. vormals J. Berliner, 
Hannover. Gegenstand des Unternehmens ist 
jetzt: Betrieb einer Telephonfabrik sowie Er- 
Tichturg und Beteiligung an solchen Unter- 
nehmungen und Anlagen, welche auf die Fabri- 


ST Ssyandard -Zinn (ka 
Tea 


Abb. 1. Metallpreise an der Londoner Börse im Jahre 1916. 


Elektrolytkupfer, Standard-Zinn (Kasse), ge- 
wöhnliches Zink und spanisches Blei. Die 
Kurven stellen die Mittelwerte der Notierun- 
gen eines jeden Monats dar. Die Kurve für 
Kupfer hat zwei Maxima, u. zw. eınes ım Mai 
158 £) und ein zweites im Dezember (169%, £). 
E Stand ist gleichzeitig der absolut 
höchste in den letzten drei Jahren. Das Zinn 
erreichte für das Jahr 1916 seinen Höchstwert 
im April mit 202!/,0 £; dieser ist gleichfalls der 


kation von Telephonen und sonstigen Fabri- 
katen der Feinmechanik und diesen ähnlichen 
oder verwandten Artikeln Bezug haben, sowie 
Betrieb aller mit derartigen Unternehmungen 
im Zusammenhang stehenden Geschäfte und 
Nebengewerbe. Die Gesellschaft ist berechtigt, 
für diesen Zweck überall Zweigniederlassungen, 
Kommanditen und Agenturen sowie Fabriken 
zu errichten und Grundbesitz zu erwerben. 


Die Verkehrssteuervorlage. Dem Reichs- 
tage ist ein Gesetzentwurf zugegangen, der 
eine Besteuerung des Personen- und Güter- 
verkehrs innerhalb des Reichsgebietes auf 
Schienen- und Seilbahnen sowie auf Wasser- 
straßen vorsieht. Während der bisherige 
Personen-Fahrkartenstempel außer Kraft ge- 
setzt wird, soll die neue Abgabe im Güter- 
verkehr neben den Frachturkundenstempel er- 
hoben werden. Frei von der Steuer sind Ar- 
beiter-, Schüler- und Militärfahrkurten sowie 
Gepäckbeförderung im Militärgepäckverkehr, 
Auch der Brief- und Paketverkehr der Post 
wird durch diese Steuer nicht betroffen. 

Die Steuer beträgtim Eisenbahn-Personen- 

verkehr 16% für die erste, 14%, für die zweite, 
12% für die dritteund 10% für die vierte Klasse. 
Zuschlagskarten für Schnellzügeunterliegen einer 
weiteren Besteuerung von 15%, für die erste 
und zweite Klasse und von 12% für die dritte 
Klasse. Für den Gepäckverkehr beträgt die 
Steuer 12%, für den Güterverkehr 7%, des Be- 
förderungspreiser.. Was den Nahverkehr und 
den Straßenbahnverkehr anbelangt, so sollen 
die Unternehmer berechtigt sein, die Steuer, 
welche sich wegen ihres geringfügigen Betrages 
bei Fahrscheinen von 10 bis 15 Pf. nicht durch 
direkte Zuschläge erheben läßt, dadurch einzu- 
bringen, daß sie ihre Tarife entsprechend ab- 
ändern, d.h. die Zonen oder Teilstrecken ab- 
kürzen. Der Steuerbetrag ist hier der gleiche 
wie im Eisenbahnverkehr in der dritten Wagen- 
klasse (12%), der auch überall da gilt, wo nur 
eine Klasse besteht. 
Das Mehrerträgnis dieser Steuer gegenüber 
den bisherigen Stempelabgaben aus dem Per- 
sonen- und Güterverkehr wird nach den Er- 
trägnissen des Verkehrs des Jahres 1913 auf 
315 Mill. M geschätzt. 


Umsätze der amerikanischen Elektrizitäts- 
gesellschaften. Nach „Electrical World‘ hatten 
die Umsatzzalhlen einiger amerikanischer Groß- 


firmen der Elektroindustrie in den Jahren 
absolute Höchstwert. E Zink n im a Österreich-Ungarn. _ In Budapest wurde 1913, 1915 und 1916 ende Rz ee 
A ern A der Prois | die Plattensee-Elektrizitätswerke A. G. ge- Is 
esunken und nicht wieder über 60 £ gestiegen. gründet. Stammkapital: 1 Mill. K. en Dans ES 1 i o a 
Die Schwankungen des Bleipreises waren nicht Westinghouse EI ra , , 
erheblich und erreichten ihren Höchstwert im x Jadustrieo a eh ar dr im Aione Mig Bro . a a a 
ä it 351%, £. orwegen. Norwegischen Zeitungsnachrichien 2 en. , 
T Abb. 2 sind ferner die Kurven für die | zufolge at der geplante Zusammenschluß der Zusammen 228,2 187,3 305 
erwähnten Metalle während der Jahre 1914 bis „A. S. Electrisk Industri“ in Drammen und der 
1916 aufgetragen; 


sie zeigen die fortgesetzten 
Schwankungen sowie ihre Tendenz sehr deut- 


„Holm Hansen Elektrisk A. S.“ in Sandefjord 
endgültig zustandegekommen; diese Vereinigung 


Die unerledigten Aufträge der drei Gesell- 


echaften werden für den 1. I. 1917 mit 105 Mill. $ 
bewertet. 


Liquidation deutscher Unternehmungen in 
Rußland. Das letzterschienene russische Ge- 
setzblatt veröffentlicht die vom Zaren bestå- 
tigte Zwangsverwaltung und Liquidation der 

gemeinen Russischen Elektrizitāts-Gesell- 
schaft, der Russischen Elektrotechnischen 
Werke Siemens & Halske und der Russischen 
A. G. Siemens-Schuckert. 


Woarenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 tov 
(1016 kg). London, 3. 11. 1917. 


£ e d g á 
Kupfer: Best selected 143 O 0 bis 140 0 0 
„ Elektrolyt . 145 00,120 
= Stand., Kasse 134 0 O „ 13410 0 
z „ 8Mon. 130 0 O „ 13010 0 
Zinn: Standard, Kasse. 195 5 O „ 19510 0 
à 2 3Mon. 196 5 0 „ 1%10 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 80 10 0 29 10 0 

» Gew. engl. Block- 
blei. .. .. 250, 777 
l Zink: gew. . x... 8150, 5100 
I ı V WU X I I UÜ V W KX x I a vn x A I _ New York, 3. IIL 1917, für 1 1b (045kg) 
Abb. 2. Metallpreise an der Londoner Börse (Mittelwerte der einzelnen Monate) 1914/1916. Kupfer: Elektrolyt . >... 31,00/35,00 ol 
Rohzinn . ... . . 52,00,66,00 » 

lich. Da während der ersten Monate nach 


Kriegsausbruch Notierungen in der Londoner 
Börse nicht statifanden, so sind die Kurven 
hier unterbrochen. Bemerkenswert ist, daß der 
Zinkpreis im Juni/Juli 1915 den des Elektro- 
lytkupfers überstieg und einen Höchstwert von 
110 £ 11 s erreichte. Die Höchst- und Nie- 


drigstwerte in den genannten drei Jahren waren 
folgende: 


wird auch die ‚A. S. Frithjov Andersens Tele- 
pointage‘ in sıch aufnehmen. Bei der letzige- 
nannten Gesellschaft handelt es sich um die 
Ausnutzungeiner Erfindung des Oberstleutnants 
Frithjov Andersens, betreffend die elektrische 
Fernzündung von Geschützen. Man hofft, 
durch diesen Zusammenschluß den ausländi- 
schen Wettbewerb in der Versgrgung Norwe- 


Zink . 


. ° . . ° ° 10,00/10 50 % 
Blei .. 


I. 9878/975 » 


Berichtigung. 


In der Arbeit von M. Schenkel, „Ein- 
heitliche Gesichtspunkte für die Berechnung 


3 : . = en‘ 3 der „ETZ 
gens mit elektrischen Maschinen und Appa- S oniko lek toren r) muß auf 5. 10 daß das 
Kupfer: 8. XII. 1916 a a raten entgegentreten zu können. Das Mindest- o ne l, AF 1, nen Proa 
ee kapital des Konzerns soll 4 Mill. Kr betragen. | } a E ie ln ENE 
l Kel 58. 5.0 Das „Stavanger Elektrostaalverk“, des- | 2 g: p.n heißen. ter 
Zinn: E Da f aTa 5 sen Aktien jetzt zur Zeichnung aufliegen, Dea b- 


sichtigt, in möglichst großem Umfang elektri- Abschluß des Heftes: 3. März 1917. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: EB.C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 15. März 1917. 


Heft 11. 


Zum 100. Geburtstag 
von Werner v. Siemens. 


kede, gehalten bei der Gedächtnisfeier in der 
Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin!) 


von Oskar v. Miller. 


Hochverehrte Festversaummlung! 


Heute sind es 100 Jahre, daß Werner 
Siemens, der Größten einer unter den Män- 
nern der Wissenschaft und Technik, geboren 
wurde. Es ist nicht möglich, ein an Arbeit und 
Erfolgen so reiches Leben in einer kurzen Fest- 
rede erschöpfend zu schildern, und niemand 
wohl vermöchte das Wirken und Schaffen von 
Wemer Siemens eindrucksvoller vor Augen zu 
führen, als es Siemens selbst in seinen Lebens- 
efinnerungen getan hat, die ein wertvolles Ver- 
mächtnis nicht nur für die deutsche Jugend, 
nein für das ganze deutsche Volk geworden 
sind. 

Mit innigem Mitempfinden lesen wir in 
diesem Buche wie Werner Siemens als der 
älteste Sohn einer großen Gutspächterfamilie 
heranwuchs, unter der Zucht eines en" schen 
Vaters und mit inniger Liebe zu sein : Mutter, 
von der er in seinen Lebenser nnerungen 
schreibt, „die Liebe zu ihr war das «te Band, 
das die Familie zusammenhielt“. Und die 
Familie Siemens hielt zusammen in wirklich 
vorbildlicher Weise. 

Die Sorge für die jüngeren Brüder, deren 
Ausbildung Werner Siemens geleitet hat, und 
die er in ihre Berufstätigkeit einführte, zieht 
sich wie ein roter Faden durch sein ganzes 
Leben. So schreibt er z. B. an seinen Bruder 
im Jahre 1841: „Als Weihnachtspräsent kann 
ich Dir eine Anstellung in einer Maschinen- 
fabrik in Magdeburg überreichen. Dein Unter- 
halt wird nicht sehr viel kosten, (a Du die Dir 
gebotenen Freitische unbedenklich annehmen 
kannst. Dieser Lehrling mit di Freitischen 
war der Bruder Wilhelm, der später an der 

Spitze der Elektrotechnik im ganzen englischen 
Reiche stand, der in Westminster begraben 
liegt und dem die wissenschaftlichen und tech- 
nischen Vereine Englands ein Kirchenfenster 
widmeten. . 

Beim Tode des Bruders Wilhelm schrieb 
Werner Siemens: „Er war ja so halb mein 
Sohn, den ich in die technische Laufbahn ge- 
bracht, den ich geleitet und unterrichtet und 
mit dem ich dann ein Menschenalter lang treu 
und brüderlich zusammen gearbeitet und ge- 
strebt habe. — Unsere Erfolge haben sich gegen- 
eitig gestützt und gehoben, und ihr Gesamt- 
Arwicht hat uns Ansehen und Ruhm gebracht‘. 
i benso wie seinen Bruder Wilhelm för- 
Bean Werner Siemens auch seine anderen 
Ce He Bruder Friedrich, der auf dem 
drie Er „„armetechnik und Hüttenindu- 
zründun Te ongen hat, half er bei Be- 
Seinen Bruder or e seiner Glasfabriken. 
Mann nach P nahm er als ganz jungen 

urch seine Tüchti ei ‚und dieser hat ‚sich 
liche Stellun A gkeit in Rußland eine ähn- 
land. An nen wie Wilhelm in Eng- 
a ne sandte er nach dem 
dur auf elektriehun stralien, um dort nicht 
TA m Gebiete, sondern auch 


1 
) Vel. „Erz“ 1916, 8. 706. D. 8. 


auf dem Gebiete des Bergwesens tätig zu sein. 
So war Werner Siemens durch seine Brüder 
und durch seine Unternehmungen mit allen 
Teilen der Welt und mit den verschiedensten 
Ländern eng verbunden. 

Aber dennoch blieb er ein guter und treuer 
Patriot, der es nicht ertragen konnte, wenn 
seine lieben Landsleute ihr Land mit einem 
gewissen Stolz „Kgl. Großbritannische Provinz 
Hannover‘ nannten und der sich gegen eng- 
lische Überhebungen wehrte, indem er an Karl 
schrieb: „Ganz England muß sich gewöhnen, 
daß es die überseeische Welt nicht allein aus- 
beuten kann“. 

Um die Macht und das Ansehen der Deut- 
schen bei den fremden Völkern zu stärken, hatte 
er stets die Vereinigung der deutschen Stämme 
als hobes Ziel vor Augen, und er vertrat dasselbe 
während der Konfliktszeit als Abgeordneter im 
preußischen Landtag. Seine patriotische Ge- 
sinnung bewies er schon, als er als junger Mann 
bei Ausbruch des Aufstandes in Schleswig-Hol- 
stein mit einer selbst geworbenen Freischar zur 
Verteidigung der Feste Friedrichsort auszog. 
Da erwies sich Werner Siemens als tüchtiger 
Offizier, der nicht nur schneidig die Dänen aus 
der Festung trieb, der nicht nur die ihm anver- 
trauten Geschütze mit richtigem militärischen 
Blick aufzustellen und zu verwenden wußte, 
sondern der auch damals schon erkannte, wie 
wichtig technische Einrichtungen und Maß- 
nahmen für kriegerische Erfolge sind. Er war 
der erste, der einen Hafen mit unterseeischen 
Minen verteidigte. Und wenn auch damals seine 
Minen zum Schutz des Kieler Hafens nur ein- 
fache mit Pulver gefüllte Kautschuksäcke 
waren, die er vom Lande aus mittels des elek- 
trischen Funkens entzündete, so bildeten sie 
doch den Anfang eines Verteidigungsmittels, 
das gerade in diesem Kriege für unser Vater- 
land von so ungeheurer Bedeutung wurde. 


Der Wunsch, in der Wissenschaft und 
Technik ausschließlich und frei sich betätigen 
zu können, war es, der Werner Siemens veran- 
laßte, vom Militärberuf zurückzutreten. Es 
gab fast kein Gebiet, dem er nicht sein reges 
Interesse widmete. Schon als Leutnant hatte 
er im Jahre 1845 die Schießbaumwolle ver- 
bessert und eine neue Methode erfunden, um 
auf elektrischem Wege die Geschwindigkeit der 
Geschosse genau zu messen. 

In der gleichen Zeit machte er seinen Bru- 
der auf eine Verbesserung des Wattschen Re- 
gulators aufmerksam, durch Einführung des 
Differentialprinzipes, das auch auf vielen ande- 
ren Gebieten vorteilhafte Anwendung fand. 
Die Explosionsmotoren dachte er schon im 
Jahre 1860 dadurch zu verbessern, daß er den 
Brennstoff mit hohem Druck direkt in den 
Zylinder pressen und dort zur allmählichen Ver- 
hrennung bringen wollte. Er selbst hatte zur 
gleichen Zeit einen kleinen Motor, ein Mecha- 
nikerwerk konstruiert, mit Spiritus- oder Pe- 
troleumbetrieb, den man unter den Arm 
nehmen konnte und der eine Pferdekraft lei- 
stete. Er glaubte, daß man diese Motoren so 
verbessern könne, daß die Wagen ohne Pferde 
laufen würden, und er war der richtigen An- 
sicht, daß alle Versuche mit Flugzeugen und 
Luftschiffen vergeblich seien, bevor nicht ein 
solcher leichter und doch starker Motor er- 
funden sei. 

Auch für die Unterseeboote zeigte er 
schon im Jahre 1860 ein lebhaftes Interesse, 


und er wollte den bekannten Wilhelm Bauer 
dazu bestimmen, ein Unterseeboot zu bauen. 
mit dem er zerrissene Kabel aus der Meeres- 
tiefe herausholen könne. 

Die Hauptarbeit und die Haupterfolge von 
Werner Siemens lagen selbstverständlich auf 
elektrotechnischem Gebiete, und bei den Er- 
findungen, die er für diesen seinen Hauptberufs- 
zweig machte, löste er immer die drei Haupt- 
aufgaben, die er selbst gelegentlich einer Rede 
auf Thomas Alva Edison in seinem Hause in 
Charlottenburg als das Wesen jeder wahren Er- 
findung bezeichnete. Soviel ich mich erinnere, 
erklärte er damals: die erste wichtige Aufgabe 
eines Erfinders, die weiten Blick und groß 
wirtschaftliche Erfahrung erfordert, sei die Er- 
kenntnis einer Lücke im menschlichen Wissen 
und im menschlichen Leben, die durch die 
Wissenschaft und Technik ausgefüllt werden 
müsse. l 

Als zweite Aufgabe einer Erfindung be- 
zeichnete er die Lösung der klar gestellten 
Frage durch wissenschaftliche Experimente und 
technische Konstruktionen unter Benutzung 
bereits bekannter Hilfsmittel. Die Lösung die- 
ser Frage, sagte Werner Siemens, wird gewöbn- 
lich als Erfindung bezeichnet; sie ist aber die 
leichteste von allen drei Grundaufgaben. 


Als die schwierigste jedoch bezeichnet er 
die dritte Aufgabe: die erdachte Konstruktion 
trotz aller Hindernisse, die sich bei ihrer Durch- 
führung zeigen, zur Vollendung zu bringen und 
sie ungeachtet des Risikos der Mühen und 
Opfer mit Energie und Ausdauer zum Gemein- 
gut der Welt zu machen. 


Als einen großen Mangel in der Technik 
der damaligen Zeit hatte Siemens die geringe 
Beachtung und Ausnutzung der wissenschaft- 
lichen Grundlagen für technische Arbeiten er- 
kannt. Er konnte es nicht begreifen, daß die 
englischen Techniker wissenschaftliche Grund- 
lagen als „scientific humbug‘“‘ bezeichneten. Er 
selbst hatte ja reichlich Gelegenheit, den Wert 
wissenschaftlicher Untersuchungen kennen zu 
lernen. Die langen mit Guttapercha isolierten 
Leitungen, die er Flaschendrähte nannte, er- 
gaben in der Telegraphie unerklärliche Stö- 
rungen, bis Siemens auf Grund der Faraday- 
schen Theorien, die er selbst noch verbesserte, 
die Ursache der Störungen in Ladungserschei- 
nungen erkannte. Die Isolation der Kabel 
zeigte Fehler, deren Größe und Lage mit den 
damaligen Hilfsmitteln nicht genau bestimmt 


-werden konnte. 


Siemens war daher bemüht, diese Lücke 
durch Schaffung von Meßmethoden und Meß- 
instrumenten auszufüllen. Er schuf die Sie- 
menseinheit für die Messung des elektrischen 
Widerstandes, die überhaupt erst einheitliche 
und genaue Untersuchungen der elektrischen 
Ströme ermöglichte, und in der Werkstätte, die 
er zusammen mit Halske gründete, entstanden 
sodann eine Reihe von weiteren Apparaten, die 
zur Messung von Stromstärke und Spannung 
von Isolation, Ladungserscheinungen usw. dien- 
ten. Er selbst wandte dann die gefundenen 
Meßmethoden und Meßeinrichtungen zur Ver- 
besserung der Fabrikate an. Ihm ist es ge- 
lungen, die Isolation der Kabel während der 
ganzen Fabrikation und Verlegung zu be- 
stimmen, wodurch der Isolationswiderstand 
der unterseeischen Kabel auf das Zehn- 
fache stieg. 
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Die Bedeutung, welche Siemens den 
wissenschaftlichen Grundlagen für die Technik 
beilegte, ist nicht nur aus seinen zahlreichen 
Briefen, aus seinen Berichten an die Aka- 
demien in Deutschland, Frankreich und Eng- 
land und aus seinen literarischen Arbeiten er- 
sichtlich, sondern insbesondere aus der Grün- 
dung der Physikalisch-Technischen Reichsan- 
stalt, der er ein Grundstück und die Gebäude 
zur Verfügung stellte, damit sie die genauen 
wissenschaftlichen Grundlagen für die Arbei- 
ten der Technik schaffen konnte. 


In Anerkennung seiner Verdienste um die 
Wissenschaft ernannte die Akademie der 
Wissenschaften Werner Siemens zu ihrem Mit- 
glied. Diese Auszeichnung hat ihn sehr erfreut, 
aber er beklagt sich darüber, daß in der öffent- 
lichen Meinung seine wissenschaftliche Tätig- 
keit nicht genügend gewürdigt wurde. Er be- 
achtete nicht, daß er selbst daran schuld war, 
weil er durch seine großen, dem ganzen Volke 
in die Augen springenden Erfolge auf techni- 
schem Gebiete seine wissenschaftlichen Lei- 
stungen noch übertraf. 

Auf elektrochemischem Gebiete hatte Wer- 
ner Siemens frühzeitig erkannt, welch große 
Bedeutung der Gewinnung der Metalle durch 
den elektrischen Strom neben den alten Röst-, 
Schmelz- und Destillationsprozessen zukommt, 
und er hat sich deshalb frühzeitig mit galvani- 
schen Prozessen beschäftigt. Als er im Jahre 
1842 wegen eines Aweikampfes mehrere Wochen 
auf der Festung Magdeburg verbringen mußte, 
experimentierte er mit allen ihm bekannten 
Gold- und Silbersalzen, und es gelang ihm zu 
seiner großen Freude, einen Löffel zu vergolden. 
Später überzog er Kupferdruckplatten mit 
Nickel, um sie dadurch widerstandsfähiger zu 
machen. Diese Erfindungen brachten ihm auch 
seine ersten wirtschaftlichen Erfolge, indem er 
sie an einen Juwelier in Berlin und durch 
seinen Bruder Wilhelm an einen Engländer ver- 
kaufte. 

Fortlaufend widmete er sein Interesse den 
elektrochemischen Einrichtungen, und er schuf 
zuletzt für das Kupferbergwerk seines Bruders 
Walter im Kaukasus, nachdem kein Brenn- 
material mehr für die Kupfergewinnung zur 
Verfügung stand, eine elektrochemische An- 
lage, die mit Hilfe einer Wasserkraft reines 
Kupfer direkt aus den Erzen darstellte, und 
von der Siemens schreibt, daß sie an der Spitze 
der wissenschaftlichen Technik stand. 


Seine Bestrebungen auf dem Gebiete der 
Elektrochemie beschränkten sich jedoch nicht 
allein auf die Elektrometallurgie, er hatte auch 
für die Darstellung des Ozons aus der Luft die 
Ozonröhren erfunden, und schon im Jahre 1881 
schreibt er an seinen Bruder Karl, daß er sich 
damit beschäftige, Stickstoff elektrisch aus der 
Luft zu gewinnen. 

Auf dem Gebiete der Telegraphie hat 
Werner Siemens seine größten Erfolge zu ver- 
zeichnen. Zu einer Zeit, in der Reuter, der 
Begründer des bekannten Reuterschen Tele- 
graphen-Bureaus, seine Nachrichten noch mit- 
tels Taubenpost von Köln nach Brüssel sandte, 
in der militärische Befehle und Ereignisse noch 
mit den optischen Signalen verbreitet wurden, 
hatte Werner Siemens schon erkannt, daß für 
die elektrische Telegraphie noch zroße und 
wichtige Aufgaben zu vollenden seien. Er schreibt 
im Dezember 1846: „Ich bin entschlossen, mir 
eine feste Laufbahn durch die Telegraphie zu 
bilden. Sie wird eine eigene wichtige Branche 


ich fühle mich berufen, organisierend in ihr anf- 
zutreten“. 

Von diesem Wunsche beseelt, verbesserte 
er mit seinem Mitarbeiter Halske die Tele- 
sraphenapparate. Er schuf den selbsttätigen 
Zeigerapparat und Typendmcker. Er führte 
vorgelochte Papierstreifen ein, durch welche 
die Leistung des Morscapparates um ein Viel- 
faches erhöht wurde. Er konstruierte für die 
russischen Telegraphenlinien, die er nicht nur 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 11. 


erbauen, sondern auch unterhalten mußte, 
einen Apparat, der etwaige Isolationsfehler 
selbsttätig meldete. Er benutzte Kondensa- 
toren, durch welche die Störungen beseitigt 
wurden, die mit der Ladung langer Kabellei- 
tungen verbunden waren. Er erfand schließlich 
Translationseinrichtungen, durch welche auf 
telegraphischen Zwischenstationen die teuere 
und unsichere menschliche Leistung ersetzt 
wurde. 

Für die Herstellung der Kabel erfand er 
nicht nur eine Maschine, mit welcher eine naht- 
lose Guttaperchahülle um die Drähte gepreßkt 
werden konnte, sondern er schützte später anch 
die Guttaperchaisolation mit einem Bleimantel, 
und er sorgte mit seinem Bruder Wilhelm für 
die Armierung der Bleikabel mit Jutegespinst 
und Eisendrähten, damit sie auch gegen änßere 
Angriffe genügend geschützt wurden. 

Für die Verlegung der Kabel in tiefen 
Meeresgründen, die anfangs auf unüberwind- 
bare Schwierigkeiten zu stoßen schien, ersann 
er genaue Berechnungen, auf Grund deren die 
beim Ablassen der Kabel nötigen Bremsvor- 
richtungen richtig und sicher konstruiert wer- 
den konnten. 


Die Ausführung elektrischer Telegraphen- 


leitungen bot trotz aller Verbesserungen der 
Apparate außerordentliche Schwierigkeiten, 
durch die er sich jedoch niemals abhalten ließ, 
auch die größten Unternehmungen mit aller 
Macht zu Ende zu führen. Seinen ersten Land- 
telegraph legte Siemens von Berlin nach Frank- 
furt a. M., wo gerade die Deutsche Nationalver- 
sammlung tagte. Nach dieser ersten deutschen 
Telegraphenleitung verband er Berlin mit 
Aachen und Verviers, um von dort aus den 
Anschluß nach Belgien und Frankreich zu ge- 
winnen. 

In Rußland schuf Siemens ein ganzes Tele- 
graphennetz, dabei möge vor allem die Linie 
Petersburg— Sebastopol hervorgehoben werden, 


die er auf Befehl des Zaren in der kurzen Zeit 


von 5 Kriegsmonaten fertigstellte, obwohl die 
Straßen, auf denen er arbeiten mußte, auf 
denen er Drähte, Stangen und Isolatoren trans- 
portierte, vom Kriegsvolk und von Kriegs- 
transporten fast vollkommen in Anspruch ge- 
nommen waren. 


Die größte Überlandleitung, die Werner 
Siemens geschaffen hat, war die Spezialtele- 
graphenlinie von England nach Indien über 
Deutschland, Rußland und Persien, die er nicht 
nur gebaut hat, sondern für die er auch eine 
eigene Gesellschaft, die Indo-Europäische Tele- 
graphengesellschaft, ins Leben gerufen hat. 


Sein Plan, die ganze Welt mit Telegraphen- 
linien zu versehen, hatte ihn veranlaßt, auch 
die Genehmigung einer Linie nach Peking 
durch den russischen Staat bei der chinesischen 
Regierung anzuregen, die seit Jahrtausenden 
ihr Land von jedem fremden Einfluß abge- 
schlossen hatte. 

Noch größere Schwierigkeiten als die aus- 
gedehnten Landlinien boten die unterseeischen 
Kabel. Die ersten längeren Unterseekabel 
wurden von den Engländern ausgeführt, doch 
war es ihnen kaum möglich, die Leitungen rich- 
tig zu verlegen, noch weniger einen dauernden 
Betrieb aufrecht zu erhalten. Das erste 
dauernd betriebsfähige unterseeische Kabel 
legte Siemens von Petersburg nach Kronstadt. 
Er wurde deshalb auch von den Engländern 
und Franzosen als sachverständiger Berater bei 
ihren Kabelverlegungen zugezogen und leitete 
persönlich auf den fremden Kabelschiffen die 
Verlegung. 

Als er später mit seinem Bruder Wilhelm 
auf eigene Rechnung eine unterseeische Leitung 
durch das Mittelmeer von Kartagena nach Oran 
legte, brachten ihm die Untiefen und die 
Stürme des Meeres fast unüberwindliche Schwie- 
rigkeiten. Zweimal riß das Kabel, und erst die 
dritte Legung war gelungen. Die Verluste, die 
die Brüder Siemens bei dieser Kabellegung zu 
erleiden hatten, waren groß, aber sie waren als 
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Lehrgeld nicht umsonst gebracht. Gestützı 
auf die gemachten Erfahrungen, bauten die 
Brüder ein Schiff, den „Faraday“, der nach 
völlig neuen Gesichtspunkten für Kabelle- 
gungen konstruiert war, und der die Kabel bei 
jedem Sturm in den Meeren, die tiefer waren, 
als unsere höchsten Alpenspitzen hoch sind, mit 
Sicherheit verlegen konnte. 

Sechs Kabel hat der „Faraday“ zwischen 
Europa und Amerika verlegt, und der Auftra; 
hierfür wurde einmal von G. Gould in Ame- 
rika telegraphisch erteilt, ohne daß für diese 
Millionenbestellung ein Vertrag vorhanden war. 
Siemens und seine Brüder genossen eben das. 
unbeschränkte Vertrauen, nicht nur der reichen 
Besteller, sondern auch der Regierungen und 
der Herrscher, mit denen sie ihre berufliche 
Tätigkeit zusammen führte. 


Zu den letzten Aufgaben, die sich Siemens 
stellte, aber nicht zuden unwichtigsten, gehörte 
die Herstellung von Maschinen, welche mäch- 
tice Ströme erzeugen sollten. Seine erste elek- 
trische Maschine, die sich durch eine einfache 
Konstruktion auszeichnete, war die allbekannte 
Doppel-T-Anker-Maschine, die für die Telk- 
graphie, für Signalgebung, Sprengungen usw. 
benutzt wurde. 

Er hatte weiter eine Scheibenmaschm 
erfunden, die in ihrem Prinzip schon sehr nahr 
der dynamoelektrischen Maschine gekommen 
war, die später wohl zur bedeutungsvollsten 
Schöpfung von Werner Siemens geworden ist. 
Bei der Wichtigkeit dieser Erfindung war zwı- 
schen England und Deutschland ein Streit ent- 
standen, ob das Verdienst hierfür in erster Linie 
Werner Siemens oder Wheatstone zuzuschrei- 
ben sei. Tatsache ist, daß Werner Siemens 
bereits in einem Briefe vom 4. Dezember 1866 
an seinen Bruder Wilhelm das dynamoelek- 
trische Prinzip beschrieben hat, dab er zu 
dieser Zeit dynamoelektrische Maschinen her- 
stellte und seinen Bruder zur Herstellung ähn- 
licher Maschinen in London aufforderte. 


Werner Siemens hat am 17. Januar 1867 
seine Erfindung in der Akademie der Wissen- 
schaften in Berlin verkündet; er hat die neue 
Maschine vorgelegt und ihr den Namen dy- 
namoelektrische Maschine gegeben, und er hat 
auf die große Bedeutung dieser Maschine hin- 
gewiesen, indem er erklärte, daß nunmehr mit 
mechanischer Kraft elektrische Ströme in wn- 
geahnter Stärke erzeugt und zur elektrischen 
Beleuchtung sowie zu elektrochemischen Be- 
trieben und zur Kraftübertragung verwendet 
werden können. 


Das große Verdienst von Werner Siemens 
um die Erfindung der Dynamoniaschine und 
damit um die Begründung der Elektrotechnik 
wird nicht dadurch verringert, daß der Eng- 
länder Wheatstone am 15. Februar 1867 m 
der Royal Society, also mehr als 2 Monate. 
nachdem Siemens seine Dynamomaschine kon- 
strniert hatte, und 1 Monat, nachdem Siemens 
diese Erfindung der Akademie der Wissen- 
schaften öffentlich vorgelegt hatte, ein Ma- 
schinenmodell vorwies, bei welehem ebenfalls 
das dymamoelektrische Prinzip zur Anwen- 
dung kam. 

Siemens hat sich auch nieht mit der Auf- 
stellung des dynamoelektrischen Prinzipes be- 
mügt, sondern er hat dasselbe auch sofort mit 
seinem Ingenieur v. Hefner-Alteneck, dener 
selbst als ein Konstruktionstalent ersten Ranges 
bezeichnet. zur praktischen Verwertung $°- 
bracht. 

Unter den Maschinen, welche nach dem 
dynamoelektrischen Prinzip gebaut wurden. 
nahmen die Wechselstrommaschinen von Sie- 
mens und die Gleichstrommaschinen von v. Hel- 
ner-Alteneck eine hervorragende Stelle ein. Die 
dynamoelektrische Maschine wurde vor allem 
zu Beleuchtungszwecken benutzt, nachdem die 
elektrische Bogenlampenbeleuchtung durch die 
Difterentiallampen von v. Hefner, die zum ersten 
Male im Jahre 1882 in der Leipziger Straße m 
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Berlin brannten, eine rasche Verbreitung ge- 
funden hatte. 

Selbstverständlich war Werner Siemens 
mit seinen Mitarbeitern auch an der Errich- 
tung von elektrischen Zentralstationen hervor- 
ragend beteiligt, und er lieferte z. B. die ersten 
großen Dynamomaschinen für die Berliner 
Elektrizitäts- Werke, welche als die ersten deut- 
schen Zentralstationen von der Deutschen Edi- 
son-Gesellschaft, der späteren Allgemeinen 
Flektrieitäts-Gesellschaft, erbaut wurden. 

Von besonderer Bedeutung wurden die 
kräftigen Ströme der neuen Maschinen für den 
Betrieb elektrischer Bahnen. Werner Siemens 
hat die erste elektrische Lokomotive im Jahre 
1879 in der Berliner Gewerbeausstellung den 
erstaunten Besuchern vorgeführt. Er hat die 
erste elektrische Bahn zwischen Berlin und 
Lichterfelde im Jahre 1881 gebaut, und im 
Jahre 1884 schreibt er bereits, daß die Fortent- 
wicklung Berlins als Großstadt von der Durch- 
führbarkeit eines unterirdischen elektrischen 
Straßenbahnnetzes abhänge. 

So hatte er bereits gewaltige Aufgaben an- 
geregt, die später von seinen Söhnen und Nach- 
folgern ausgeführt werden sollten. 

Je mehr wir das Leben von Siemens aus 
seinen Lebenserinnerungen, aus seinen Briefen 
und aus seinen Werken erforschen, desto mehr 
sehen wirin ihm den weitblickenden mächtigen 
Mann, der die deutsche Wissenschaft, Technik 
und Industrie wie kaum ein anderer gefördert 
hat, dessen Wirken vorbildlich ist für die späte- 
ren Generationen, und dem die ganze Welt, be- 
sonders aber unser deutsches Vaterland, zu in- 
nigstem Danke verpflichtet ist. 

Diesem Dank wollte eine Anzahl Freunde, 
Verehrer und Fachgenossen von Werner Sie- 
mens gerade am heutigen Tage durch eine Stif- 
tung, die seinen Namen führt, einen äußeren 
Ausdruck geben. Es wurde ein Ehrenzeichen 
geschaffen, das alle 8 Jahre von den Vertretern 
der größten deutschen wissenschaftlich-tech- 
nischen Vereinigungen an Personen verliehen 
wird, die sich wie Siemens hervorragende und 
anerkannte Verdienste um die Förderung der 
Technik in Verbindung mit der Wissenschaft 
erworben haben. Als Ehrenzeichen wurde ein 
Ring gewählt, ein Lorbeerkranz auf eiserner 
Unterlage, der in einer Kassette übergeben 
werden soll, die die goldene Medaille von Werner 
Siemens schmückt, und in welcher auf silberner 
Platte die Verdienste eingetragen sind, um 
deretwillen der Ring verliehen wurde. 

Kein Prunkstück ist das Ehrenzeichen. 
das man zum Schmuck an seinem Finger trägt. 
Der Ring soll aber für große Männer eine Er- 
innerung daran sein, daßihre Verdienste gerade 
von den Kreisen, die berufen sind, die allge- 
meine kulturelle Bedeutung ihres Wirkens zu 
erkennen, in Dankbarkeit gewürdigt werden. 


Doch nicht nur die Verdienste der Leben- 
den sollen durch die Stiftung anerkannt werden, 
sondern sie soll ermöglichen, auch das Anden- 
ken Verstorbener zu ehren und die weitesten 
Schichten des Volkes mit verdienten Männern 
der Wissenschaft und Technik bekannt zu 
machen. Es soll deshalb die Stiftung auch eine 
Anregung bilden, daß Männer früherer Zeiten, 
die sich wie Siemens Verdienste um die Technik 
in Verbindung mit der Wissenschaft erworben, 
Denkmäler, Gedenktafeln an Geburts- und 
Sterbehäusern oder an den Stätten ihres Wir- 
kens erhalten, daß Bilder von ihnen in Schulen 
und Werkstätten Aufnahme finden, und daß 
die Lebensbeschreibungen solcher Personen in 
den weitesten Kreisen der Jugend, der Arbeiter, 
Ja des ganzen deutschen Volkes verbreitet 
werden. | 

Diese Stiftung, welche unter der Leitung 
der von Siemens begründeten Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt stehen soll, hat die 
Zustimmung und werktätige Beteiligung her- 
vorragender Persönlichkeiten, maßgebender 


Körperschaften und hoch angesehener Firmen 
gefunden. 
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An der Spitze der Stifter stehen der 
deutsche Kaiser und der König von Bayern; 
Staatsmänner wie der Reichskanzler, Staats- 
sekretäre und Minister der Bundesstaaten und 
Generäle haben gerne dazu beigetragen, durch 
ihre Beteiligung die Bedeutung von Werner 
Siemens für den Staat zum Ausdruck zu 
bringen. 

Die ersten deutschen Gelehrten sind unter 
den Stiftern vertreten. Viele Firmen haben 
durch ihre Mitwirkung an der Siemens-Stif- 
tung zum Ausdruck gebracht, wie die deutsche 
Technik und Industrie, in erster Linie die Elek- 
trotechnik, dem großen Werner Siemens zu 
Dank verpflichtet ist. 


Nach der Satzung der Stiftung wurde 
der Siemens-Ring zum ersten Male von den 
Stiftern derselben in der Gründungsversamm- 
lung verliehen. Die einstimmige Wahl fiel auf 
Dr. Carl v. Linde, der als Professor der Tech- 
nischen Hochschule zu München die Wissen- 
schaft durch seine Theorien über Wärme- und 
Kälteerscheinungen außerordentlich bereicherte, 
und der es verstand, die erforschten Theorien 
in die Technik umzusetzen, indem er seine 
Kältemaschine erfand und seine Konstruk- 
tionen verbesserte bis zur Verflüssigung und 
Teilung der Luft. 


Seinen Fähigkeiten als Organisator ist es 
auch zu danken, daß die theoretisch erdachten 
und konstruktiv durchgebildeten Maschinen 
auch wirklich zum Nutzen der Allgemeinheit 
Verwendung fanden. Durch seine Erfindung 
erhielt nicht nur die Brauindustrie eine aus- 
schlaggebende wirtschaftliche Förderung, ihm 
wissen wir es jetzt ganz besonders zu danken, 
daß wir in Kühlhallen fast alle Arten von 
Lebensmitteln monatelangaufbewahren können, 
und seine Werke, die die Luft verflüssigen und 
zerlegen, sind für die chemische Industrie, ins- 
besondere für die jetzt so wichtige Stickstoff- 
industrie, von allergrößter Bedeutung ge- 
worden. 

Ich zweifle nicht, daß die ganze Versamm- 
lung ebenso freudig, alsdie Stifter es begrüßen, 
wenn der erste Siemens-Ring dem heute leider 
abwesenden Carl v. Linde übergeben wird. 

Unter den vielen verstorbenen Männern, 
welche die Technik in Verbindung mit der 
Wissenschaft gefördert haben, wollten die Be- 
gründer der Siemens-Stiftung vor allem das 
Andenken des Dr. Ernst Abbé ehren, dem 
neben Fraunhofer die optische Wissenschaft 
und Industrie am meisten zu verdanken hat. 
Als Professor in Jena hatte er neben vielen 
anderen naturwissenschaftlichen Arbeiten in 
erster Linie die optischen Gesetze für das Mi- 
kroskop zu klären verstanden, und auch er hat 
die gewonnenen wissenschaftlichen Erkennt- 
nisse in das praktische Leben umzusetzen ge- 
wußt. 

Seine Fabrik in Jena erlangte durch die 
vorzügliche Ausführung der Linsen, der Fern- 
rohre, der astronomischen Instrumente und der 
Mikroskope einen Weltruf und seine Verdienste 
sollen deshalb nicht geringer geachtet werden, 
weil er sie selbst immer möglichst zu ver- 
heimlichen suchte, und weil das Ergebnis 
seiner Forschungen, seiner Konstruktionen 
und seines Gewerbefleißes nicht unter dem 
Namen Abbe, sondern nach seinem eigenen 
Willen unter dem Namen der Zeißwerke in 
der Welt bekannt geworden sind. Die große 
Bedeutung, welche die Hebung der deutschen 
optischen Industrie für ganz Deutschland be- 
sitzt, hat gerade auch Werner Siemens be- 
sonders hervorgehoben. Er schrieb im Jahre 
1881 an seinen Bruder Friedrich, daß die 
Kunst von Fraunhofer, der vor 100 Jahren 
Linsen herstellte, die das Licht ganz gleich- 
förmig brachen, in Deutschland leider ver- 
Joren gegangen sei und man nunmehr alle 
Gläser für optische Instrumente zu kolossalen 
Preisen aus Paris beziehen müsse. Wenn es 
wieder gelänge, Deutschland an die Spitze der 
optischen Industrie zu stellen, dann würde ein 


147 


Schmachfleck der deutschen Industrie ausge- 
löscht werden. Es entspricht gewiß dem Wesen 
der Siemens-Stiftung, wenn das Andenken des 
Mannes, dem die Lösung dieser wichtigen Auf- 
gabe gelungen ist, besonders geehrt wird. 

Nach dem Wunsche der Begründer der 
Siemens-Stiftung soll die Ehrung in der Weise 
erfolgen, daß eine kurz gefaßte Biographie von 
Abbé in einer Massenauflage unter Schülern, 
Arbeitern, ja auch unter den Soldaten im 
Schützengraben, die das Zielfernrohr und das 
Zeißglas benutzen, verbreitet wird. 

GewißB wird das deutsche Volk es mit 
Freude begrüßen, wenn gerade in der jetzigen 
Zeit Männer geehrt werden, die sich um die 
deutsche Wissenschaft und Technik besonders 
große Verdienste erworben haben. 

Den ungeahnt großen Leistungen der 
deutschen Wissenschaft und Technik ist es ja 
mit zu verdanken, daß trotz aller Schwierig- 
keiten, die uns der Feind bereitet, den tapferen 
Verteidigern des Vaterlandes genügend Waffen 
und die Munition geliefert werden konnten. 

Unsere Feinde mögen weiter versuchen, 
uns die Rohstoffe aus fremden Ländern zu ent- 
ziehen, nicht entziehen können sie uns die 
Menschen, die in unermüdlichem Forschen 
immer neue Ersatzstoffe für die fehlenden Ma- 
terialien schaffen. Wenn auch kein Kupfer, 
Salpeter oder Gummi in deutschen Landen 
wächst, in unserem Vaterlande wachsen Men- 
schen, die dem Vorbild von Werner Siemens 
gleich, gestützt auf gründliche Bildung mit un- 
begrenztem Eifer und Tatenlust, die deutsche 
Wissenschaft und deutsche Technik und damit 
die Stärke und den Ruhm des deutschen Vater- 
landes heben. 


„Verbundstöpsel‘“ 
an Stelle einteiliger und zweiteiliger 
Schmelzsicherungseinsätze. 


Von Professor Hundhausen, Dresden. 
Die zweiteiligen Schraubstöpsel, wie sie 


zuerst von mir vor nunmehr 21;Jahren ausge- 
bildet und nach der hier in' Abb. 1 wiederge- 


Abb. 1. Erste Schraubstöpsel-Sicherung mit zweiteiligem 

Schmelzeinsatz, bestehend aus Patrone und Handhabungs- 

kopf, nach Art der 1%2 auf den Markt gelangten zwei- 
teiligen Schmelzeinsätze zu Edison-Sicherungen. 


gebenen Abb. 7 der „ETZ 1897, S. 29, ver- 
öffentlicht wurden, und wie sie dann später 
unter Anwendung silberner, in pulverförmiges 
Dielektrikum eingebetteter Schmelzdrähte mit 
ganz geschlossenen!) Patronen ausgeführt und 
mit Edisongewinde tragenden Schraubkappen 


. 4 Die in Abb. 1 sichtbaren Auspufföffnungen er- 
wiesen sich hei den ursprünglich ganz geschlossenen Pa- 
tronen als erforderlich, weil damals nur Bleidraht zu In- 
stallationssicherungen benu:zt wurde und dieser heim Ver- 

ampfen so starken Druck im Schmelzraum erzeugte, daß 
der Patronenkörper trotz größter Starkwandigkeit zer- 
sprengt wurde. ; , 

Unter Anwendung von Silberdrabt in Talkumein- 
bettung. wie sie bei HOShEDERNUNgeAICherun en schon viel 
früber bekannt war, schuf der Verfasser im Jahre 1900 die 
ersten ganz geschlossenen Porzellanpatronen (als Ersatz 
für seine bekannten Zemeantpätronen, die aus jenen den 
Edisonstöpseln ähnlichen Patronen nach Abb, 1 hervor- 
gegangen waren). ; Ä 
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versehen, ausgedehnte Verbreitung fanden, 
leiden, worauf ich schon vor Jahren („ETZ“ 
1910) durch die hier erneut abgedruckte Abb. 2 
hinwies, an dem Übelstande, daß ihre Schraub- 
kappen („Handhabungsköpfe‘‘) dazu benutzt 
werden können und dazu verlocken, an Stelle 


ungeeignet zur Aufnahme von metallischen 
Fremdkörpern, wie es die Absicht ist. 

Der wesentliche Unterschied des neuen Ver- 
bundstöpsels gegenüber den bisher benutzten 
einteiligen Edisonstöpseln besteht nun aber dar- 
in, daß der Handhabungskopf und die Gewinde- 


kopf nach dem Durchschmelzen der Patrone 
von dieser zu säubern und ihn für eine neue 
vorschriftsmäßige Patrone aufnahmefähig zu 
machen, damit er mit dieser zu einem die ur- 
sprüngliche Beschaffenheit zeigenden Verbund- 
stöpsel (Abb. 8) von neuem vereinigt und als 
solcher vorschriftsmäßig wieder benutzt wer- 
den kann. 
i | 
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Abb. 3. Verbundstöpsel, wie er in den Verkehr 


Abb. 2. Diazed-Sicherung mit eingesetzter Holzsohraube. gebracht wird. 


der vorschriftsmäßigen Patronen metallische 
Fremdkörper, wie Drahtstücke, Schrauben 
u. dergl., in die Sicherungssockel stromschluß- 
bildend einzusetzen und darin festzuschrauben, 
ohne daß dieser den Zweck der Schmelzsiche- 
rungen vollkommen vereitelnde Unfug verhin- 


dert und, wenn er erfolgt ist, genügend leicht 
bemerkt werden kann. 


Verschiedene namhafte Elektrizitätswerke 
sind infolgedessen, um eine Gefährdung und 
Schädigung ihrer Anlagen zu vermeiden, wieder 
zu einteiligen Schmelzstöpseln übergegangen, 
da bei solchen jene Möglichkeit ausgeschlos- 
sen ist. Technisch wie wirtschaftlich ist hierin 
offenbar eine — durch den erwähnten Fehler 
der zweiteiligen Schmelzeinsätze verschuldete — 
Rückwärtsentwicklung zu erblicken, die eine 


neue, anders geartete Lösung des Problems er- 
heischt. | 


Der nachstehend beschriebene, von der 
Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft 
einstweilen in einer Anzahl von Muster- 
stücken probeweise ausgeführte „Verbund- 
stöpsel“ entspricht dem Bedürfnisse, indem 
er die Vorteile der bisherigen zweiteiligen, wie 
auch der — diese wieder ersetzenden — ein- 
teiligen Schmelzeinsätze in sich vereinigt, ihre 
beiderseitigen Nachteile aber vermeidet. 


Der Hauptvorteil der Zweiteiligkeit be- 
stand bekanntlich in der Verbilligung des aus- 
zuwechselnden, den Schmelzfaden enthalten- 
den Teils, der Patrone; der wesentliche Vorteil 
der Einteiligkeit, der diese jetzt wieder zu 
Ehren kommen ließ, besteht aber im Vermeiden 
des Übelstandes einer mißbräuchlichen Ver- 
wendung der Schraubkappe zum Einsetzen 
metallischer Fremdkörper. Letztere Gefahr 
bildet nun ein schweres Bedenken, das gegen 
‘ die Zweiteiligkeit spricht und zur Einteiligkeit 
zurückzugehen veranlaßt, obwohl letztere eine 
Verteuerung des Ersatzkörpers bedingt, da mit 
der den Schmelzfaden enthaltenden Patrone 
der Handhabungskopf und die Gewindekapsel 
untrennbar verbunden sind, so daß sie mit der 
Patrone zusammen ausgewechselt und er- 
neuert werden müssen. 


Letztere Eigentümlichkeit ist nun bei dem 
neuen „Verbundstöpsel‘‘ ebenfalls, jedoch nur 
insoweit vorhanden, als die dadurch bedingte 
und beabsichtigte Wirkung es erfordert, um 
den Verbraucher, den Laien, den Unberufenen 
zu verhindern, jenen Unfug auszuführen, d. h. 
metallische Fremdkörper an Stelle der durch- 
geschmolzenen Patronen in die Sicherungen 
einzusetzen. 


Abb. 8 zeigt den „Verbundstöpsel‘, äußer- 
lich nicht unterscheidbar von einem gewöhn- 
lichen einteiligen Edisonstöpsel alter Art; auch 
ein Versuch, den — wie man bei näherer Prü- 
fung bemerkt — mit geringem Spielraum be- 
seglich im Handhabungskopfe steckenden Pa- 
tronenkörper herauszunehmen, erweist sich als 
vergeblich: die Patrone bleibt fest im Hand- 
habungskopfe stecken und macht ihn dadurch 


kapsel nicht zusammen mit dem den Schmelz- 
faden enthaltenden Teil, der Patrone, verloren 
gehen, sondern vermöge einer sinnreichen me- 
chanischen Einrichtung unbeschädigt davon 
losgelöst werden können, um zu immer wieder 
neuer Benutzung zu gelangen. 


Abb. 6. Anwendung des Schlüssels zum Lösen der 
„Schließwerks“. 


Abb. 6 zeigt die mit Hilfe des „Schlüssels“ 
(Abb. 8) ohne weiteres und ganz leicht vorzu- 
nehmende Handhabung zum Herausnehmen 
der Patrone aus der Schraubkappe: zwischen 
beide hinein wird das aus dünnem Blech be- 
stehende rohrförmig gestaltete und mit einem 
Griffe ausgestattete „Schließwerkzeug‘ oder 
der „Schlüssel“ eingeführt und bis auf den 
Boden der Schraubkappe vorgeschoben, wobei 
es die beiden in letzterer befindlichen Sperr- 
federn zur Seite drängt und sie mit der Patrone 
außer Eingriff bringt, so daß diese nunmehr 
in der Höhlung des „Schlüssels‘“ Aufnahme 
findet und mit ihm aus dem Handhabungskopfe 
hervorgezogen werden kann. 


Abb. 4. Patrone zum Verbundstöpsel, nur von 
berutener Hand auszuwechseln. 


Abb. 4 zeigt die als solche allein nicht in 
den Verkehr gelangende Patrone des Verbund- 
stöpsels und läßt erkennen, welche Mittel zur 
Anwendung gebracht sind, um sie mit dem 
Handhabungskopfe in eigenartiger Weise zu 
vereinigen, so daß die Verbindung eine un- 
trennbare zu sein scheint und dies bedingungs- 
weise auch ist: Zwei diametral gegenüber lie- 
gende Vertiefungen sind im Porzellankörper der 
Patrone angebracht, nahe an ihrem oberen 
Ende scharfkantig begrenzt. In diese greifen 
zwei in der Gewindekapsel des Handhabungs- 
kopfes befestigte, mit ihren oberen Enden ein- 
wärts federnde Sperrklinken ein, sobald die 
Patrone in den Handhabungskopf eingeschoben 
wird; zurückziehen läßt sie sich dann nicht 


mehr, sie bleibt mit ihm dauernd fest ver- 
bunden. 


Abb. 7. Schliissel mit der aus dem Handhabungskep! 


herausgelösten Patrone. 


Su, im Schlüssel steckend, erscheint die 
Patrone in Abb. 7, während Abb. 8 den leeren 
Handhabungskopf zeigt, dessen Inneres die 


seitlichen Sperrfedern nur undeutlich erkennen 
läht. 


Nur mit einer neuen Patrone gefüllt 
— vgl. Abb. 8 — darf er aus der Hand des be- 
rufenen Fachmannes oder von seiten der vom 
Elektrizitätswerk eingerichteten Vertriebsstelle 
dem Laien zurückgegeben werden; für letzte- 
ren bildet der „Verbundstöpsel“ ein untrenn- 
bares Ganzes, so daß die bisherigen Beschä- 
digungen der Anlagen durch mißbräuchliche 
Verwendung der Schraubkappen zum Ein- 


Abb. 5. Schlüssel zum Herausnehmen durchgeschmolzener 
Patronen aus dem Handhabungskopf. 


Abb. 5 zeigt den Schlüssel, mittels dessen 
die Verbindung vom berufenen Fachmanne, 
für dessen Hand allein der Schlüssel bestimmt 
ist, gelöst werden kann, um den Handhabungs- 
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setzen metallischer Fremdkörper in die Siche- 
rungen vermieden werden. 

Die noch vorhandenen Handhabungsköpfe 
ater Art, welche zu jenen Übelständen Anlaß 
gaben, sind bei Auswechslung von Schmelz- 
einsätzen aus den Anlagen zurückzuziehen, um 


Abb. 6. Handhabungskopf mit zwei im Innern ange- 

brachten federnden Sperrklinken, die in die seitlicheu 

Einkerbungen der Patrone (Abb. 4) eingreifen, um eine 

nur mıttels des Schlüssels (Abb. 5) lösbare Verbindung 
herzustellen. 


in der Fabrik mit Sperrfiedereinsätzen versehen 
yu werden; statt ihrer sind solche neuer Art 
einzutauschen, die aber nur noch mit den neuen 
Patronen verbunden wie einteilige Schraub- 
stöpsel in Verkehr gebracht werden. Dies ge- 
schieht, wie auch die Erneuerung der durchge- 
schmolzenen Patronen der Verbundstöpsel, je 
nach den örtlichen Gepflogenheiten durch Zen- 
tralorgane bei den Elektrizitätswerken oder 
durch die von letzteren amtlich zugelassenen 
und zu ordnungsmäßiger Ausführung verpflich- 
teten Installateure. Bei solchem Verfahren 
wird die denkbar größte Sicherheit der An- 
lagen gewährleistet und das seinerzeit durch die 
gutachtliche Äußerung der „Vereinigung der 
Elektrizitätswerke‘ als bestes empfohlene Ši- 
cherungssystem von dem gegen dasselbe eT- 
hobenen Vorwurfe befreit, daß es sich am 
leichtesten umgehen lasse.!) 


Über Isollerlacke. 


Von Professor Max Bottler, Würzburg. 


Übersicht. Verfasser bespricht zunächst die 
Anforderungen, welche von den zur Isolation dienen- 
den Lacken erfüllt werden müssen, dann die physi- 
kalischen und eingehend auch die chemischen Eigen- 
schaften der Isolierlacke und der zu isolierenden 
Metalle. Ein größerer Raum wird der Besprechung 
der zu Isolierzwecken besonders geeigneten Kunst- 
harzlacke eingeräumt. 


Bezüglich der Isolierlacke herrschen so- 
wohl bei den Fabrikanten, als auch bei den 
Elektrotechnikern noch vielfach Unklarheiten. 
Die Isolierlacke werden nicht selten auf Grund 
veralteter Vorschriften hergestellt. Man be- 
nutzt zur Erzeugung von Isolierlacken ver- 
schiedene Harze (Kopale, Schellack, Sandarak, 
Elemi), Asphalt oder asphaltähnliche Massen, 
leer, Kautschuk und ähnliche Stoffe, welche 
m bestimmten Verhältnissen in geeigneten 
flüchtigen Lösungsmitteln (Benzin, Benzol, 
Weingeist, Terpentinöl, Schwefelkohlenstoff), 
aber auch in fetten Ölen (Leinöl, Tungöl oder 
chinesisches Holzöl) gelöst werden. Außerdem 
finden bei der Herstellung von Isolierlacken 
Leinölsäure, Leinölfimis, Schwefel usw. Ver- 
ne Neuerdings hat man auf künst- 
wo Wege erzeugte harzartige Produkte 
ee Azetylzellulosen u. derg]. zur 
malg ae ven Isolierlacken herangezogen. 
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5. ausreichender Schutz gegen Oxydation und 
Rostbildung, 

6. genügende Festigkeit (Härte), 

7. Widerstandsfähigkeit gegen chemische Ein- 
wirkung und verschiedene Agentien. 


Von eineın guten Isolierlack verlangt man 
eine Isolierfestigkeit von 1000 V bei einer 
Schichtendicke von 0,025 mm. Als besondere 
Erfordernisse, die man an einen guten Isolier- 
lack zu stellen berechtigt ist, sind zunächst das 
Verhalten desselben gegenüber Temperatur- 
änderungen, eine gute Haftbarkeit, Trocken- 
fähigkeit und ausreichende Elastizität anzu- 
führen. Die Isolierlacke müssen außerdem allen 
oben erwähnten Anforderungen bezüglich Hy- 
groskopizität, Gebrauchsfähigkeit, Oxydation, 
Rostfestigkeit, Härte und Widerstandsfähig- 
keit gegen chemische Einflüsse genügen. 

Durch Temperaturschwankungen darf die 
mittels eines Isolierlackes hergestellte Lack- 
schicht nicht beeinflußt werden. Auch gegen- 
über hohen Temperaturen muß sich der Lack- 


.überzug derart widerstandsfähig zeigen, daß er 


nicht erweicht. Es ist unbedingt erforderlich, 
daß ein für Isolation von Metallteilen bestimm- 
ter Lack fest am Metall haftet. Durch die 
mittels des Lackes hergestellte Lackschicht soll 
eine vollkommene Abschließung von Wasser 
und Kohlensäure bewirkt werden. Die Isolier- 
lacke müssen eine gute Trockenfähgikeit be- 
sitzen. Wenn z. B. ein Isolierlack für Überland- 
leitungen bestimmt ist, so muß er rasch und 
ohne besondere Erwärmung trocknen. Für 
Überlandleitungen sind deshalb „lufttrock- 
nende Isolierlacke‘‘ zu verwenden, während sich 
für andere elektrotechnische Zwecke auch 
„ofentrocknende Isolierlacke‘‘ eignen. Das 
Trockenvermögen der Lacke ist abhängig von 
dem Lösungsmittel, das bei der Herstellung 
derselben benutzt wurde, und von der Tempe- 
ratur. Mit flüchtigen Lösungsmitteln, wie Spi- 
ritus, Benzin, Benzol, Terpentinöl, Trichlor- 
äthylen usw. hergestellte Isolierlacke trocknen 
schr schnell. Wenn ein trocknendes Öl (Leinöl) 
zur Erzeugung des Lackes diente, so trocknet 
derselbe (bei Verwendung eines geeigneten 
Sikkatives) schon bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur (15 bis 20°C) verhältnismäßig rasch. 
Zum Trockenwerden der Lackschicht genügen 
in den meisten Fällen 8 bis 12 h; bei erhöhter 
Temperatur geht das Trocknen noch schneller 
vonstatten. Es wurde im allgemeinen festge- 
stellt, daß sich ein fetter Lack um so wider- 
standsfähiger gegen chemische und mechanische 
Einwirkung verhält, je langsamer er trocknet. 

Die Isolierlacke müssen eine genügende 
Wlastizität aufweisen. Beim Biegen eines mit 
Isolierlack bestrichenen Bleches dürfen keine 
Risse entstehen. Der Isolierlack darf mithin 
nicht abblättern und reißen. Ein auf kleb- 
freiem hartgetrockneten Untergrund oder Glas- 
tafeln bei etwa 15 bis 18° C getrockneter Lack- 
anstrich darf sich nach 24 h beim Reiben mit 
trockenen Fingern nicht abpulvern lassen. Um 
einen Isolierlack bezüglich seines Verhaltens 
gegen feuchte Witterung zu prüfen, stellt man 
einen Aufstrich desselben auf klebfreiem und 
hartgetrocknetem Untergrund oder auf Glas- 
tafeln ber. Es wird zunächst eine Lackschicht 
erzeugt, die man nach dem Trocknen noch ein- 
bis zweimal überstreicht und jedesmal gut an- 
trocknen läßt. Nach 8 Tagen bedeckt man den 
so hergestellten Lacküberzug teilweise mit 
cinem durch reines Wasser naß gehaltenen 
Tueb. Der Lacküberzug darf nach Verlauf von 
15 h allerdings in bezug auf Glanz, Färbung 
und Härte eine geringe Veränderung im Ver- 
gleich mit dem unbedeckt gebliebenen Teil 
zeigen. Aber nach dem Abtrocknen der Feuch- 
tigkeit soll er in 6 bis 8 h den früheren Glanz, 
Farbe und Härte wieder erreichen. Wenn ein 
Isolierlack die vorerwähnte Prüfung besteht, so 
ist er als widerstandsfähig gegen Wasser zu be- 
zeichnen. Aber auch gegen Wasserdampf und 
erwärıntes Wasser sowie gegen verdünnte 
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Säuren und Alkalien soll die mittels eines Iso- 
lierlackes hergestellte Lackschicht widerstands- 
fähig sein. Es wird geprüft, indem man wieder- 
holt gestrichene Metallplatten — nach 8-tägi- 
gem Liegenlassen — während 8 bis 4h Wasser- 
dämpfen aussetzt und sie auch einige Stunden 
in erwärmtem Wasser stehen läßt. Bezüglich 
der Widerstandsfähigkeit gegen verdünnte Säu- 
ren genügt es, wenn die Lackschichten nach 
dem Bespritzen mit 5%-iger Salz- und Schwefel- 
säure während 12 h nicht angegriffen werden. 
Man bringt zu diesem Behufe die gestrichenen 
Platten — nach dem Bespritzen — unter eine 
Glasglocke. In ähnlicher Weise wird das Ver- 
halten gegen alkalische Einwirkung ermittelt. 
Man bespritzt mit 5%,-iger Sodalösung, 1%,-iger 
Natronlauge und 10%-iger Ammoniaklösung 
und läßt in jedem Falle unter einer Glasglocke 
12 h lang einwirken. Die Lacküberzüge dürfen 
keine Schädigung erleiden. Wie schon ein- 
gangs dieser Abhandlung erwähnt wurde, wer- 
den Isolierlacke nicht selten unter Verwendung 
von Kopalen, Asphalt usw. und Leinöl herge- 
stellt, und es kommen auch solche Lacke im 
Handel vor. Da die Kopale der Hauptsache 
nach aus Harzsäuren (Resinolsäuren) bestehen 
und außerdem noch gewisse resistente Körper 
Resene) sowie geringere Mengen ätherischer 

le, Bitterstoffe, färbende Substanzen und 
Verunreinigungen enthalten, so kommen von 
diesen Bestandteilen nur die Harzsäuren in 
Betracht, da diese in Wechselwirkung mit den 
Metallen (Kupfer, Eisen), zu deren Isolierung 
sie bestimmt sind, harzsaure Metallsalze 
(Kupfer- und Eisensalze) bilden können. Von 
anderen, früher genannten Harzen enthält 
Schellack Fettsäuren (auch freie Fettsäuren), 
Sandarak hauptsächlich freie organische Säuren 
(besonders Sandaracolsäure); Elemi, das im 
ganzen nur wenig verwendet wird, enthält eine 
geringe Menge einer Säure (Elemisäure). Auch 
bei Verwendung von Schellack und Sandarak 
ist die Möglichkeit vorhanden, daß bei der Be- 
rührung mit Metallen Salze entstehen. Leinöl 
enthält Glyzeride der Linol-, Linolen- und Iso- 
linolensäure (rd 80%); außerdem finden sich 
darin noch geringe Mengen von Glyzeriden 
fester Fettsäuren und Ölsäure vor. Das Trock- 
nen des in dünnen Schichten der Luft ausge- 
setzten Leinöles erfolgt infolge einer Aufnahme 
von Sauerstoff, wobei die im Öle vorhandenen 
Säuren in Oxysäuren übergehen. Auch bei Ver- 
wendung von Leinöllacken ist, obwohl bei der 
Herstellung dieser Lacke das Leinöl in Ver- 
bindung mit dem Kopal eine Veränderung er- 
fährt, die Möglichkeit gegeben, daß infolge einer 
Wechselwirkung zwischen Metall und Leinöl- 
säuro ein fettsaures Metallsalz gebildet wird. 
Der Isolationseffekt von lIsolierlacken, 
welche mittels der vorerwähnten Stoffe erzeugt 
wurden, erfährt infolge der angegebenen Ver- 
hältnisse nach verhältnismäßig kurzer Zeit eine 
Minderung. Farrington (Franklin Insti- 
tute) bezeichnet alle Lacke, die aus Leinöl, 
Kopalen und Asphalt bestehen, als „nicht ge- 
eignet‘ zur Fabrikation von Isolierlacken. Er 
vertritt die Ansicht, daß sie auf die Dauer 
absolut unfähig sind zur Isolation. Auch nach 
Arnold („Die Gleichstrommaschine‘“, Bd. 2, 
1918, S. 56) sollen die zur Isolierung von Kupfer- 
drähten verwendeten Lacke kein Leinöl ent- 
halten, da beim Vorhandensein dieses Öles 
(wegen dessen oxydierender Wirkung) die 
Stoffe spröde werden und Anlaß zur Grün- 
spanbildung gegeben ist. Tatsächlich kommen 
aber im Handel aus Kopalen und Leinöl her- 
gestellte Lacke vor, die gut isolieren. Allerdings 
hat man noch nicht genau ermittelt, ob sie anf 
die Dauer gebrauchsfähig sind. Auf Gnind 
obiger Darlegungen erscheint es möglich, daß 
Leinöllacke infolge stetig fortschreitender Oxy- 
dation allmählich auf die Metalle, zu deren Iso- 
lation sie bestimmt sind, schädigend einwirken. 
Ebenso wie Leinöllacke finden sich auch häufig 
Isolierlacke im Handel vor, die Asphalt ent- 
halten. Die gegenwärtig im Handel erbältlichen 
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sogenannten Japanlacke (nicht zu verwechseln 


mit echtem Japanlack) sind entweder Asphalt- 
lacke oder Harz-Holzöl-Kompositionen. Sie 


werden unter Verwendung von Asphalt, Kopal, 


Harz, Holzöl, Teer, Benzol, Leinöl, Fimis, 
Terpentinöl usw, in manchen Fällen auch 
unter Zusatz von Schwefel, erzeugt. Gegen 
Atmosphärilien sind diese Lacke sehr wider- 
standsfähig; auch gegenüber Säuren und Al- 
kalien verhalten sie sich indifferent. Man unter- 
scheidet „luft-“ und „ofentrocknende“‘ Asphalt- 
lacke. Besonders . eignen sich die letzteren 
recht gut zu elektrotechnischen Zwecken. In 
neuerer Zeit wurde festgestellt, daß Natur- 
asphalte nur bis zu 12,5%, Asphaltsäuren ent- 
halten. Erdölrückstände (Erdölasphalt) er- 
gaben dagegen im Höchstfalle nur 3,5% ähn- 
licher Bestandteile (Materialprüfungsamt Groß- 
Lichterfelde). Durch Zusatz eines gewissen 
Prozentsatzes der Erdölrückstände zu natür- 
lichem Asphalt lassen sich geeignete Kompo- 
sitionen herstellen. Die mittels solcher Kom- 
positionen erzeugten Lacke können mit Vor- 
teilzurlsolation von Metalleitungen dienen; 


‚sie bieten Schutz gegen Oxydation und Rost- 


ansatz. Hierzu ist noch zu bemerken, daß 
Asphaltlacke für elektrotechnische Zwecke auch 
mittels Benzol (Steinkohlenteer-Benzin), Ben- 
zin(Petroleumbenzin) u. dergl. hergestellt wer- 
den können. Es dürfte hierzunächst angezeigt 
erscheinen, über das Verhalten der zu isolieren- 
den Metalle (Zink, Kupfer, Eisen) in trockener 
und feuchter Luft zu berichten. Zink zeigt sich 
an trockener Luft und bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur ziemlich beständig. An feuchter Luft über- 
zieht es sich allmählich mit einer dünnen, weißen 
Schicht von basischem kohlensauren Zink. Man 
gebraucht das Zink in der Elektrotechnik in 
Friedenszeiten besonders zur oberflächlichen 
Verzinkung des für elektrische Leitungen und 
Zäune bestimmten Eisendrahtes (galvanisier- 
ter Eisendraht). 


Kupfer ERE sich an der Luft bei ge- 
wöhnlicher Temperatur langsam mit einer 
dünnen, aber fest haftenden Oxydhaut. Auf 


' einem dem Wetter ausgesetzten Kupferblech 


bilden sich nach längerer Zeit grüne, fest- 
sitzende Schichten von basischem kohlen- 
sauren Kupfer. Kupferdraht, der das Zieh- 
eisen öfter passiert hat, ist von besonderer 
Härte und Festigkeit; erdient hauptsächlich 
für die durch die Luft geführten elektrischen 
Leitungen. Zu unterirdischen Kabelleitungen 
benutzt man einen besonders präparierten, 
weicheren und weniger festen, aber auch besser 
leitenden Kupferdraht. Für Telephonzwecke 
und Starkstromleitungen wird Sıliziumbronze- 
draht verwendet; er besitzt gewöhnlich nur 
60%, des Leitvermögens des reinen Kupfers, 


dafür aber eine Festigkeit, die bis 70 kg/mm? 


steigt. Im Freien verlegte blanke Kupferlei- 
tungen oxydieren sich (siehe oben) mit der 
Zeit unter dem Einflusse der Luftfeuchtigkeit 
in erheblichem Maße und verlieren dadurch an 
ihrem Querschnitt und an Leitfähigkeit. Unter 
gewissen Verhältnissen (z. B. Einwirkung von 
Säuredünsten) werden nicht nur blanke, son- 
dem auch durch Gummi isolierte Kupferlei- 
tungen besonders geschädigt. Eisen (poliert) 
bewahrt in trockener Zimmerluft, besonders im 
verschlossenen Schrank, seinen Glanz während 
langer Zeit. Wenn aber das Eisen feuchter Luit 
oder dem Wetter ausgesetzt ist, bedeckt es sich 
bald mit dem bekannten, pulverigen rotbraunen 
Rost. Außer dem Sauerstoff sind an den Vor- 
gängen des Rostens der Wasserdampf und das 
Kohlendioxyd (Koblensänreanhydrid) beteiligt. 
Während des Rostens gehen im einzelnen fol- 
gende Prozesse vor sich. Zunächst entsteht 
kohlensaures Eisenoxydul. Dieses löst sich in 
den verdichteten, Kohlendioxyd enthaltenden 
Wassertröpfchen zu saurem kohlensanren 
Kisenoxydul (Ferrobikarbonat) anf, und letz- 
teres zerlegt sich in Eisenhydroxyd (Ferrihy- 
droxyd), aug dem im wesentlichen der Rost be- 
steht, und in Kohlendioxyd (Kohlensänre- 
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anhydrid). Die gebildete Rostmasse hebt sich 
von dem Metall ab, so daß das regenerierte 
Kohlendioxyd unter der Mitwirkung der Luft 
und des Wassers von neuem Rost erzeugt, bis 
das Eisen völlig verzehrt ist. 


Bezüglich der zur Isolation und zum me- 
chanischen Schutz von Kupferdrähten dienen- 
den Isolierlacke wurde schon oben im allge- 
meinen erwähnt, wie sie sich gegenüber at- 
mosphärischen Einflüssen usw. verhalten sollen. 
Die Jsolierlacke müssen nicht nur vorzüglich 


haften, sondern sie müssen auch hart und 
elastisch trocknen. Beim Biegen des .Drahtes 
darf unter keinen Umständen die mittels eines 
Isolierlackes erzeugte Lackschicht abspringen, 
da sonst die Bildung von Kupferoxyd und ba- 
sischem Kupferkarbonat ermöglicht und hier- 
durch das Metall in erheblichem Maße geschä- 


digt wird. Infolge der Einführung der Eisen- 


seilleitungen müssen die zur Isolation die- 
nenden Lacke Schutz gegen Rostansatz ge- 
währen. Besonders im Freien verlegte Eisen- 
seilleitungen können leicht Rost ansetzen, wo- 


durch sie an ihrem Querschnitt und an Leit- 


fähigkeit verlieren. Durch Feuchtigkeit -und 
chemische Einwirkungen (Rauchgase, Indu- 
striegase) werden sie auch geschädigt. Da, wie 
schon früher bemerkt wurde, das Rosten des 
Eisens auf einer Oxydation des Eisens durch 


den Sauerstoff der Luft (unter gleichzeitiger 


Mitwirkung von Wasser und Kohlensäure) be- 
ruht, so müssen die Mittel, welche das Rosten 


des Eisens verhindern sollen, aus Substanzen 
bestehen, die einen vollkommenen Abschluß 


von Wasser und Kohlensäure bewirken, oder 


besser eine vollständig luftdichte Schicht auf 
dem zu schützenden Metall erzeugen. Zu letz- 


terem Behufe dienen die Eisenschutzlacke und 


Eisenschutzfarben. Wenn diese Produkte ein 


genügendes Isoliervermögen besitzen, so sind 
sie als „Isolierlacke‘‘ verwendbar. In neuerer 


Zeit wurde empfohlen, aus’ Eisen hergestellte 


Überlandleitungen durch eine sorgfältig aus- 
geführte Cellonierung (Kombination von Cellon- 
Rostschutzlack und Cellonkitt, Überlackierung 
mit farblosem Cellonlack) gegen Rostansatz, 
Rauchgase usw. zu schützen. Wie durch Ver- 
suche erwiesen wurde, trocknen die Cellon- 
präparate verhältnismäßig schnell im Freien; 
ihre Isolierfähigkeit entspricht den Anforde- 
rungen. Der, farblose, zur Überlackierung be- 
nutzte Cellonlack bildet eine dichte, gleich- 
mäßige und elastische Schicht. Ein besonderes 
Interesse können die in jüngster Zeit durch 


Auflösen von Kunstharzen erzeugten Iso- 


lierlacke beanspruchen. Man stellt gegen- 
wärtig nach verschiedenen Verfahren Harz- 
artige Produkte her, die sich zur Herstellung 
solcher Lacke eignen. Besonders können die 
Formaldehydharze, welche man durch Ein- 


wirkung von Formaldehyd auf Phenole unter 
Anwendung von Säure, Base oder Salz als Kon- 
taktmittel erhält, zur Lackbereitung dienen. 
Es werden flüssige und feste Kondensations- 
produkte der Phenole und Formaldehyde 
(namentlich die durch Hitze in unlösliche Stoffe 
überführbaren) in Alkohol — unter Beimischung 
von Petroläther, Benzol, Toluol, Trimethylen 
u. dergl. (nach patentiertem Verfahren) — auf- 
gelöst. Mittels der nach diesen Methoden er- 
zeugten Lacke erhält man auf Metallen voll- 
kommen glatte und glänzende Überzüge. Von 
Formaldebydharzen verwendet man diejenigen 
Produkte, die sich — bei der Fabrikation — 
noch in ihrem löslichen Anfangszustande be- 
finden. Denn nur in dieser Form sind sie in 
Alkohol, Azeton usw. löslich. Die meisten der 
seit längerer Zeit erzeugten, als Kunstharze be- 
zeichneten harzartigen Produkte sind in den 
gewöhnlichen, in der Lackfabrikation verwen- 
deten Lösungsmitteln (Alkohol, Benzin usw.) 
unlöslich; sie können deshalb nicht zur Lack- 
bereitung benutzt werden. Sie dienen aber den 
verschiedensten Zwecken und bilden einen Er- 
satz für Elfenbein, Horn, Zelluloid, Bernstein, 
Hartgummi, Kasein (Galalith) usw. Haupt- 


vermögen. 


—— 


sächlich die mittels eines neuen, des sogenann- 
ten trockenen Verfahrens aus Formin (darge- 
stellt aus Formaldehyd und Ammoniak) und 
Phenol (Karbolsäure) erzeugten harzartigen 
Körper lassen sich zur Herstellung von Lacken 
verwenden, die sich zu elektrotechnischen 
Zwecken vortrefflich eignen. Man löst diese 
Produkte in Alkohol, Azeton usw. in geeig- 
neten Verhältnissen auf. Nach dem Erhitzen 
sind die mit solehen Lösungen (Lacken) er- 
zeugten Schichten widerstandsfähig gegen 
kaltes und selbst kochendes Wasser, auch sind 
sie fast unangreifbar für Dämpfe, Säuren, 
Lösungsmittel, Salze oder Chemikalien, die 


leicht Metalle angreifen. Außerdem besitzen 


diese Lacküberzüge ein sehr gutes Isolier- 


In der industriellen Abteilung 
der Universität Lawrence (Staat Kansas) sind 


Versuche mit Lacken, die man unter Verwen- 
dung der nach der vorerwähnten trockenen 
Methode hergestellten Kunstharze anfertigte, 
ausgeführt worden. 
solchen Lacken erzeugten Anstriche beschleu- 
‚nigten elektrischen Proben. Es ergab sich, 
daß die Lackschichten noch nuch Verlauf von 


Man unterzog die mit 


100 h vollständig intakt waren, während die 


mittels gewöhnlicher Lacke hergestellten An- 
striche nur 12 h lang standhielten. 


Bisher kannte man nur solche Formal- 


dehydharze, die in Alkohol, Benzol, Ben- 
zin und ähnlichen Lösungsmitteln löslich waren, 
Es haftete diesen Kunstharzen ein Phenol- 
geruch an, der ihre Verwendbarkeit ersch werte. 
In jüngster Zeit ist es aber gelungen, öllös- 
liche Formaldehydharze (D.R.P. Nr. 


254 411, 269 659, 281 939, 289 968) zu erzeu- 


gen, denen jeder Phenolgeruch fehlt. Die mit- 


tels dieser neuen Kunstharze (Albertole) er- 
zeugten Lacke sind in bezug auf Konsistenz 


Farbe, Glanz, Deckkraft, Streichfähigkeit, 
Trockenvermögen, Härte und Elastizität guten 


Kopallacken völlig gleichwertig. Ein Ab- 
blättern, Rissebildung u. dergl. wurde an den 
Lacküberzügen nicht wahrgenommen. Die 


Lackschichten dunkeln nicht nach und sind 


widerstandsfähig gegen Wasser, Wasserdämpfe, 
trockene Wärme (von 40 bis 60° C), verdünnte 
Säuren und Alkalien. Auch von Rauch- und 
Industriegasen werden sie nicht angegriffen. 
Für die Isolierung der Eisenseilleitungen 


für Hochspannung sind Lacke nötig, die nicht 
nur isolierend, sondern auch rostschüt- 


zend wirken. Bei diesen Lacken soll zwar 
die isolierende Eigenschaft in den Vordergrund 
treten, sie müssen aber außerdem auch noch 


einen Schutz gegen Rostansatz und ver- 


schiedene Agentien (Rauch- und Industriegase 
usw.) gewähren. Da die neuen Lacke hart und 
elastisch trocknen, an blanken Eisenteilen fest 


haften und das Metall vor der Einwirkung des 


Wassers und der kohlensäurehaltigen Luft, so- 
wie der mit Luft verdünnten, die Rostbildung 
fördernden Rauch- und Industriegase schützen 
(wie durch meine Versuche erwiesen wurde), so 
eignen sie sich sehr gut als Eisen schutzmittel. 
Die Isolationsfähigkeit ist (laut Prüfung 
der elektrotechnischen Abteilung der Baye- 
rischen Landesgewerbeanstalt) vollkommen aus- 
reichend; sie beträgt 4890 bis 6440 V (bei einer 
Stärke der Lackschichten von 0,085 bis 
0,106 mm). Hinsichtlich der Durchschlags- 
festigkeit genügt es, wenn die Lackschicht 
eine Spannung von 2000 V 14 h lanz 
aushält. Auch ein spritlösliches neues Kunst- 
harz (Albertol) wurde erzeugt, mittels dessen 
sich ein Spritlack herstellen läßt, der eine La ek- 
schicht liefert, die Glanz, genügende Härte und 
Klastizität besitzt. Ob sich letzterer Lack zu 
elektrotechnischen Zwecken eignet, muß noch 
ermittelt werden. Gegenüber anderen spiritu- 
ösen Kunstharzlacken zeichnet sich der nenc 
Lack dadurch aus, daß er nur schwach riecht; 
auch dunkelt die mittels desselben erzeugte 
lackschicht nicht nach. Nach dem Trocknen 
ist der mit diesem Spritlack hergestellte Uber- 
zug völlig geruchlos. Auf Grund vorliegender 
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Darlegungen erscheint deshalb die Annahme 


rechtfertigt, daß die neuen Kunst- 
Pa rzlacke dazu ausersehen sind, in der Elek- 
trotechnik als Isoliermittel eine hervor- 


ragende Rolle zu spielen. 


Deutschlands Kohlenschätze und die 
Bedeutung ihrer rationellen Nutzung für 
Volkswirtschaft und öftentliche Haushalte. 


iedermann entwickelt in einer 
sach Aber ein Gebiet der deutschen Wirt- 
schaft, dessen große Bedeutung für die heutige 
Zeit auf der Hand liegt, unter Anführung aus- 
führlichen statistischen Materials ein Bild unse- 
res gesamten Mineralkohlenbesitzes, bespricht 
die wichtigsten Wege und Verfahren ihrer tech- 
nischen Ausnutzung, um dann die Formen, die 
sich für die wirtschaftliche Führung der großen 
kohlenverarbeitenden Betriebe, besonders der 
Flektrizitätswerke, darbieten, eingehend zu 
leuchten. 
ý Von den statistischen Angaben der Arbeit 
sejen im folgenden die interessantesten hervor- 
gehoben : an 
j hlenvorräte der wichtigsten Länder 
der er die in den Jahren 1912 bis 1915 
in denselben geförderten Kohlenmengen zeigt 
folgende Zusammenstellung: 


Förderungen 


ı 1914 ; 1915 
| AA. 


in Millionen t 


1912 | 1913 
Land 


Braunkohlen 


i 


: Von Sp. 3 waren 
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279 
54 


220| 87 
43 36 


246 


Deutschland . 48 


Österreich-Ung. . 
Zusammen 


Aus besetzten 
feindlichen Ge- 


bieten . . . . = 
Großbritannien . 
Frankreich . 6| 1 
Rußland . 21] — 
Belgien = 
Italien -5 
Zusammen 


Europa zus. 
Verein. Staaten .| 695 
Übr. Erdteile rd {1600 


Ganze Erde 


Bemerkungen: Die Ziffern der Spalte 
4 und 5 beruhen für einige der aufgeführten 
Länder teilweise auf fachwissenschaftlichen 
Schätzungen. 

Zu Spalte 5: Zur verminderten Pro- 
duktion Deutschlands und Österreich-Ungarns 
(263 Mill. t) treten hinzu die Förderungen 

er besetzten Feindesgebiete, u. zw. von: 


in Mill t 
. 28 
Su i 
. 23 


zusaınmen 58 


der Jahres x 5 
; produktion 1913, welche mit 

10 oder 41 Mill. t der deutschen Förde- 
& des Jahres 1915 zugerechnet sind. 


Frankreich (Dep. Nord und Calais) 
Bepland (Dombrowo-Becken) . . . 


. Die graphische Dar; | 

7 t e Darstellung (Abb. 1) gibt 

inen r über die A E dr 

Me ohlenförderung und des Kohlen- 
er hauptsächlichen kohlenerzeu- 


bie 1915 Ulturstaaten in der Zeit von 1885 


. Deutschl 
sich (n lands Kohlenverbrauch i 
nehmen h einer Statistik der inländischen Ab- 


fälischen ` Kohle und Koks des rheinisch-west- 


; für 1911 i 
olgt: ) auf die 


ach ei i 
ltzen yon E. EP or weiterten Sonderdruck eines Auf- 


Die Hauptverwendungsgebiete der 


ohle 


Em 


Z, Men- ' 
iR vVerwendungsgruppen gen ı 9%, 
Rs Mill.t) 
1| Metallhütten-, insbesondere | 
Eisenhüttenprozeß (Kokerei- 
betriebe) . . . 2 2 2 2... 28,2) 41,2 
2| Gewinnung von Steinkohlen, 
Koks, Briketts(Kohlenzechen, 
Bergwerke und Fabriken), so- 
wie Gaserzeugung (Gasan- 
stalten) ....2.....1 7212105 
3| Hausbedarf (Hausbrand) . . . 8,8] 12,9 
4| Verkehrsbetriebe: | 
a) Eisenbahnen, elektrische | 
Straßenbahnen usw. . . .| 7,911.6 
b) Kriegs- und Handelsschiff- 
fahrt . . aaa 3,6 5,3 
5| Industrien: | 
a) Steine und Erden ... .| 32 4,7 
b) Textil, Bekleidungs- und 
Reinigungsgewerbe >.. . | 20| 2,9 
c) Chemische Industrie . . . 2,0: 2,9 
d) Elektrische Industrie .| 11 16 
e) Brauerei, Branntweinbren- 
nee o s aroa 2a. 0,7) 1,0 
f) Papierindustrie und polygra- | 
phisches Gewerbe . . ..| 09 1,3 
g) Industrie der übrigen Nah- | 
rungs- und Genußmittel . 0,61 0,9 
h) Sonstige Industrien . . | 2,2] 2,2 
Zusammen | 68,319100 


Erläuterungen zu lfd. 
Nr. 2: Die in den deut- 
schen städtischen Gas- Ver- 
sorgungsbetrieben verwen- 
dete Gaskohle war großen 
teils. englischen Ursprungs 
und entstammte für die 


Gaserzeugung Deutsch- 
lands, welche teils auf an- 
dere Bezugsquellen als auf 
das rheinisch-westfälische 
Kohlensyndikat dieser 
Übersicht zurückgreift, 
durch die Ziffern der lfd. 
Nr. 2 nicht richtig ver- 
anschaulicht. Die Ge- 
samteinfuhr ausländischer 
Kohle wird zwar durch die 
Kohlenausfuhrübertroffen, 
so daß Deutschland neben 


östlichen Landesteile Preu- Š < 
Bens (Berlin) anderseits E | K 
oberschlesischer Gewin- \_ \ \ 
nung. Daher wird die N 
Kohlenverwendung ® zur S \ ) 


132 np 22.2(06) 3}Mo 735 ORe 100,8(66) 
(BEER 


seinem Innenverbrauch | 
noch eine gewisse Netto- 1885 
ausfuhr zu verzeichnen hat. "Krb 
Immerhin muß die Ziffer SR | 
10,5 zur lfd. Nr. 2, in wel-  2( 
cher nur 3% Gasanstalts- $ 
kohlen stecken, eine ; be- T 


trächtliche Erhöhung er- 
fahren, wenn man die 
Spalte der Verhältniszah- 
len auf ganz Deutschland 
erstrecken will. 
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den 418 000 t Gasteer!), 250 000 t rohes und 


konzentriertes Ammoniakwasser, 3600 t Sal- 


miakgeist sowie 5400 t Retortengraphit und 
41000 t ausgebrauchte Reinigungsmasse ge- 
wonnen. 

Die für den Hochofenprozeß arbeitenden 
Kokereien Deutschlands betrieben im Jahre 
1910 18 000 Koksöfen mit und 7000 solche ohne 


zien (spöter Malien). 


9 Deutschl. Österr. gegen Engl Irankr Aupi 8 
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Erläuterung: 


l. Gewinnung und Verbrauch sind über der Zeitlinie aufgetragen; die 


Von diesen verschiedenen 
Verbrauchergruppen verar- 
beiten die zwei ersten allein 
mehr als die Hälfte der ge- 
samten Kohlenmenge, und sie 
sind es, die die Kohlen vor 
der Verbrennung einem be- 
sonderen Veredelungspro- 
zeß durch trockene Destilla- 
tion unterwerfen, der durch 
Erzeugung wertvoller Neben- 
produkte eine 
direkten Verfeuerung 


ziele dieser Betriebe richten sich auf di 


höhere Verwertung als bei der 
ermöglicht. Die Haupt- 


e Ab- 


scheidung von Eisen und anderen Metallen aus 


ihren Erzen, 
Licht und Wärme; die vorausgehende Zer] 


der Kohle führt zur Bildung von Koks, 


Teer, Ammoniakwasser, sowie von Ret 


sowie auf die Lieferung von Kraft, 


egung 
Gas, 
orten- 


graphit und zyanhaltiger Reinigungsm asse. 


‚ Im Jahre 
Reiche etwa 1700 Gaswerke — 
städtische — mit einem 


1912 arbeiteten im Deutschen 
davon 750% 
Anlagekapital von 


1500 Mill. M, die jährlich 8,5 Mill. t Kohlen 


vergasten und 2,7 Mill. m? Gas 


erzeugten.!) Von 


den dabei entfallenden 5,7 Mill. t Koks werden 


1,9 Mill 
verbraucht, 


nn nn LI 


-n o Kür 1914’herechnet der Verfasser nach den 
lichen Angaben eine Gaserzeugung von 82 Mill. m 


ill. t im eigenen Betriebe der Gaswerke 
3,8 Mill. t verkauft. Daneben wur- 


öffent- 
8 


darin 26 
Ammoniumsulfat und 87000 t Benzol. 


scohraffierte Fläche zwischen beiden Linienzügen stellt die Nettoausfuhr bzw. 
-einfuhr des Landes dar. 

2. Die Gewinnungsziffern (Rundschrift) schließen bei Deutschland etwa !/, hei 
Österreich ?/s und bei Frankreich !/, Rraunkohlen in sich. 

3. Den Gewinnungszitfern ist in Klammern der Durchsobnittspreis f. 1 t Stein- 
kohlen in Mark, den Verbrauchsziffern (Kursiv) gleicher Art der Kopfverbrauch 
der Bevölkerung in t hinzugefügt. 


Abb. 1. Kohlengewinnung und Kohlenverbrauch der wichtigsten Länder 


der Welt von 1885 bis 1914. 


Gewinnung der Nebenprodukte und erzeugten 
Mill. t Koks, rd 823 000 t Teer, 303 000t 


So wurden 1913 im ganzen 50 Mill. t Stein- 


kohlen in Leuchtgas- und Koksöfen , veredelt“. 
Die Berechtigung dieser Bezeichnung gründet 
sich auf den geringen Heizwertverlust bei der 
Umwandlung der Kohle in Gas. Koks und 
Nebenprodukte im Gegensatz zur direkten Ver- 
feuerung. Denn der ursprüngliche Heizwert der 


Kohle findet sich in den Produkten der trocke- 


nen Destillation fast unverändert wieder. außer- 


dem aber läßt sich durch den hohen Wert der 


Nebenprodukte und der daraus darstellbaren 


Stoffe die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens 


„schier ins Unendliche‘ steigern. Im Betriebs- 
jahre 1912/13 z. B. gewannen die deutschen 


3) Außerdem lieferten die Kokereien noch 1 Mill. t 
eer. 
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Gaswerke aus 8,5 Mill. t vergaster Kohle zu 
18 M im Werte von 161,5 Mill. M Zerlegungs- 
produkte, die einen Wert von 503 Mill. M dar- 
stellten. 

Neben diesen wichtigsten kohleverarbei- 
tenden Industrien, der Leuchtgasfabrikation 
und der Kokerei, entwickelte sich in den letzten 
Jahrzehnten die Elektrizitätsindustrie. Sie 
arbeitet zwar — soweit sie nicht die Maschinen 
mit Koks heizt oder auf der Benutzung von 
Wasserkräften aufgebaut ist — mit direkter 
Verfeuerung der Steinkohle, befindet sich aber 
doch auf dem Gebiete der Licht- und Kraft- 
erzeugung in lebhaftem Wettkampfe mit jenen, 
hauptsächlich seit man gelernt hat, elektrische 
Kraft auf weite Strecken zu übertragen, und 
so einzelne Zentralen zur Versorgung weiter Ge- 
biete mit Elektrizität entstanden sind. Die Zahl 
solcher öffentlichen Elektrizitätswerke ver- 
mehrte sich in den Jahren 1905 bis 1913 von 
1200 auf 4100, die der ao versorgten Ortschaften 
von 2300 auf 17 050, die der Gesamtanschlüsse 
von 650 000 auf 3730 000 kW. Im gleichen 
Zeitraume wuchs die Maschinenleistungrfähig- 
keit dieser Werke von 3,5 auf 10,0 Mill. kW 
(davon die der öffentlichen Werke von 0,5 auf 
2,0), die Gesamtzahl der abgegebenen Kilowatt- 
stunden von 3,48 auf 12,8 Milliarden (die der 
öffentlichen Werke von 0,48 auf 2,8). 


Für die Beteiligung von Gas und Elektri- 
zität — unter Mitberücksichtigung des freilich 
zum größten Teile eingeführten Petroleums — 
an der Lichtversorgung Deutschlands ergibt 
eine Statistik für das Jahr 1910, daß 63,7 °% auf 
Gas, 220% auf Elektrizität und 14,3%, auf Pe- 
troleum entfallen. Seitdem hat sich dieses Ver- 
hältnis noch wesentlich zugunsten der Elektri- 
zität verschoben, die für Kraftlieferung außer- 
dem bedeutend überwiegt, aber für Wärme- 
erzeugung kaum in Betracht kommt. 


Beim Vergleiche der Kosten beider Kraft- 
quellen, von denen man für Lichtlieferung 
1000 m? Gas als mit 1000 kWh elektrischer 
Kraftäquivalent setzen kann, ergab sich. daß 
der Mittelwert des tätigen Anlaeekapitals für 
obige Mengen an abgegebenem Nutzgas 581 M 
und an nutzbarer Jahresabgabe von Elektrizi- 
tät 1167 M beträgt. Das stimmt mit dem Er- 
gebnisse einer Schätzung des in den deutschen 
Gaswerken investierten Gesamtkapitals von 
2,0 und des etwa ebenso hohen von 2,14 Mil- 
liarden M der Elektrizitätswerke, bej einer 
Jahresabgabe von 2400 Mill. mè an Gas und 
1200 Mill. kWh an elektrischer Kraft. 

Alle diese, dem allgemeinen Nutzen dienen- 
den Einrichtungen sollen nun in einer Weise 
betrieben werden, daß sich daraus die besten 
Ergebnisse für das Staatsganze erzielen lassen. 
Das ist um so wichtiger in der heutigen Zeit, 
wo ein außerordentlich gesteigerter Geldbedarf 
in Staat und Gemeinde als Folge des Krieges 
mit Sicherheit für die nächste Zeit mit in Rech- 
nung zu ziehen ist. Die beiden ursprünglichen 
Formen der Bewirtschaftung solcher großen, 
ganze Bezirke versehenden Betriebe, die pri- 
vate wie die öffentliche, haben ihre Vorzüge 
und Nachteile. Während der Privatbetrieb in- 
folge der größeren Beweglichkeit und Unab- 
hängigkeit der leitenden Persönlichkeiten Ver- 
besserungen aller Art rascher einzuführen, also 
vorteilhafter zu arbeiten imstande ist, liegt hier 
die Gefahr der Entstehung eines Privatmono- 
pols mit seinen unerwünschten Folgen nahe. 
Anderseits ist die Leitung eines öffentlichen 
Betriebes, bei dem die letztgenannte Gefahr 
wegfällt, durch vielerlei Rücksichten und Ge- 
bundenheiten in der raschen Ausnutzung der 
Konjunkturen behindert. Für viele Fälle emp- 
fiehlt sich daher die Form der ‚„gemischt-wirt- 
schaftlichen Unternehmung‘, die in mannig- 
facher Gestalt bei einer Anzahl größerer dent- 
scher Elektrizitätswerke die Grundlage der 
Verwaltung bildet. 

Aber auch Fälle staatlicher Regelung 
der WElektrizitätsversorgung auf monopolisti- 
scher Grundlage sind schon vorhanden. So ist 
man dabei, durch das ,„ Bayernwerk‘) die vor- 
handenen großen Kraftwerke des rechtsrheini- 
schen Bayerns in gemischt-wirtschaftlicher Un- 
ternehmung zusammenzuschließen, an der 
neben dem Staate auch die Stadtremeinden, 
die vorhandenen Überlandwerke und die Pri- 
valindustrie beteiligt sein sollen. Auch in 
Sachsen will die Staatsregierung nach Ankauf 
ausgedehnter Braunkohlenlager die Elektrizi- 
tätsversorgung des Landes selbst in die Hand 
nehmen); in Baden hat die dortige Regierung 
die Ausnutzung der Murgwasserkräfte zu einem 
groBen Klektrizitätswerke in aie eigene Hand?) 
genommen. Für Preußen ist diese Frage noch 
nieht entschieden, doch weist Biedermann 
darauf hin, daß allgemein derartige grobe 
Zentralanlagen erst nach mehrjährigem Be- 
tricbe allmählich Überschüsse von solcher 


1) Vegl. ETZ“ 1916, S. 85. 10°. 
3 Vel.. ETZ 1016, 8. 353. 372. 385, HR. 
5) Vgl.,HIZ“ 1918, 8. 824; 1910, N. 0. 


Befriedigung des heute schon vorhandenen 
seiner Überzeugung dahin Ausdruck, daß auf 
keinem der vorbezeichneten Wege, sondern nur 


oder durch eine allgemeine Leuchtkraft- 


‘nordöstlich Zajecar (Zaidschar). u. zw. am 


Höhe herauswirtschaften können, wie sie zur | deutsche Bank gegründet, mit einer Zweigstelle 


in Mitrovitza. Die Erzlager von Berane und 
Kolaschin in Montenegro wurden schon im 14. 
und 15. Jahrhundert ausgebeutet. Der Reich- 
tum des Sandschaks an rotem Eisenstein ist 
bekannt. 

In Bulgarien begann die Wiederbelebun; 
des fast gänzlich eingegangenen Bergbau- 
wesens nach Meinhard im Jahre 1878. Die 
Minen von Pernik (34 km von Sofia an der 
Eisenbahnlinie Sofia — Kustendi) wurden in 
den 90er Jahren in Angriff genommen. 

Rußland. Dierussische Kupfergewinnung 
hat im Jahre 1913 2095 289 Pud!) und im 
Jahre 1915 1587155 Pud betragen. 

In den einzelnen Gebieten und den wichtig- 
sten Kupfergruben hat sie in den genannten 
drei Jahren folgende Höhe erreicht (vgl. Torg. 
Prom. Gaz. v. 11./24. V. 1916): Uralische 
Werke: 1 055 122 Pud (1913), 1 025 057 (1914). 
1 043 892 (1915), Kaukasische Werke: 610 661 
(1913), 495 387 (1914), 233 559 (1915), Sibi- 
rische Werke: 345 273 (1913), 342 881 (1914), 
259 423 (1915), Chemische und Raffinierwerke: 
2 095 289 (1913), 1949 721 (1914), 1587155 

1915). 

À Ih Anschluß hieran sei beiläufig erwähnt, 
daß über Wladiwostok im Jahre 1915 für 
35 600 000 Rbl Kupfer eingeführt wurde ge- 
genüber nur 2 500 000 Rbl im Jahre 1914. 

Die Arghana-Minen sollen jährlich 1500 t 
Kupfererz über Alexandrette nach England 
ausgeführt haben (die türkische Gesamt- 
kupfererztörderung beträgt nur zwischen 1600 
und 2400 t). Der Kupferkies von Arghana 
enthält nach Naumann durchschnittlich 13 
bis 14%, nach Simmersbach 30% Kupfer. 
Weiter erwähnt Frech Kupfererzgruben im 
Vilajet Smyrna (,„Balbudere‘“ und ,Assarli"), 
bei dem Hafenort Adalia und 3 km westlich 
vom Dorf Hairie (45 km ostsüdöstlich von 
Brussa). Dr. H. Pudor. 


Geldbedürfnisses nötig wären. 
Daher gibt Biedermann zum Schlusse 


durch Besteuerung derelektrischen Kraft 


steuer Erträge von solcher Höhe erzielt 
werden können, wie sie die finanzielle Lage 
Deutschlands jetzt schon erforderlich macht. 


E. Börnstein. 


Die Kupfergewinnung in den Baikanländern 
und in Rußland.!) 


Serbien. Die berühmteste Kupferlager- 
stätte der Balkanländer ist die von Bor (30 km 


roten Berg (Croeno Brdo) und bei Cuka Dulkan. 
Die Erzgänge lassen sich hier 10 kın weit ver- 
folgen von Rakitin Potok bis zum Berg Visoka 

Glavica. Das Lager gehört zu dem Andesit- 
massiv, das vom siebenbürgischen Erzgebirge 
die Donau überschreitet. Das Dorf Bor liegt 
sehr romantisch in der Talsohle, der ‚‚rote 
Berg‘ erinnert in seiner Formation an den Erz- 
berg von Kiruna in Schweden. Die Borer Lager- 
stätte ähnelt den Enargitgängen der Philippi- 
nen und Nordamerikas, besonders der bekann- 
ten reichen Erzlager von Butte in Montana. 
D. Jovanovitch schätzt das Lager von Bor auf 
1 592 500 t Erz oder 11475 t Kupfer. Nach 
der Röstung weisen die Erze 6%, Kupfer auf, 
das raffinierte Kupfer enthält alsdann 99,620, 
Kupfer. Die Erzeugung ist ziemlich stark ge- 
wachsen, sie betrug im Jahre 1906/07 1220 t 
und im Jahre 1912/13 7600 t. Die Konzession 
lag seither in den Händen der Compagnie fran- 
çaise des mines de Bor und wurde unter dem 
Namen St. Georges geführt. Lazare Vie spricht 
dem Bergbau von Bor eine große Zukunft und 
lange Lebensdauer zu, zumal auch in der Nähe 
von Cuka-Dulkan noch andere Erzmassen vor- 
kommen. Die hier vorkommenden Minerale 
Kupferindig (Covellin) und Enargit sind pur 
an wenigen Stellen der Erde bekannt. Die 
Hüttenlager von Bor sind befähigt, das geför- 
derte Erz selbständig zu Reinkupfer zu verar- 
beiten. Die erwähnte Compagnie francaise 
zahlte hohe Dividenden, und die Aktien wiesen 
hohe Kurse auf (noch im Kriege über 500 Fr), 
die an der Pariser Börse notiert wurden. Das 
Aktienkapital beträgt 5 500 000 Fr, von denen 
3/s wiederholt in einem einzigen Jahr verdient 
wurden. . 

Beachtenswert sind die Kupferlagerstätten 
von Rebeljund Vis, südwestlich von Valjevo, 
im Gebiete der Jablonica, eines Nebenflusses 
der Kolubara (vel. C. Doelter ‚Dıe Mineral- 
schätze der Balkanländer und Kleinasiens‘“, 
Stuttgart 1916, S. 54). Der Kupfergehalt 
steigt bis 5% höchstens, soll aber meist 
geringer sein. Rebelj liegt in wurwald- 
artigen Forsten, die Erze enthalten 8 bis 14% 
Kupfer. Im Jahre 1913 wurden nach J. An- 
tula 3820 t Erz gefördert, die 151 t Schwarz- 
kupfer ergaben. Im Jahre 1910 ging die Erz- 
lagerstätte in den Besitz des Franzosen 
A. Schweitzer über. 

Von weiteren Kupfererzlagerstätten Ser- 
biens sind diejenigen von Zajecar bei dem 
Dorfe Metovnica erwähnenswert. Auch süd- 
lich von Krupanj in der Jagodnja planina in 
Westserbien an der Drina, bei Maidanpek und 
im Kreise Podrinje und im Kreise Timok be- 
finden sich Kupfererzlager. 

Die übrigen Balkanländer. In Maze- 
donjen finden sich, wie Meinhard berichtet, 
Überreste alter Kupferminen in der Nähe von 
Verria oder Karaferia (dem alten a 
die verödet, aber durchaus nicht erschöpft sind. 
Bedeutende Kupferlager gibt es bei Geweeli 
(N 'gorza), bei Gradsko (Stekinnaund Tschits- 
chevo) und bei Wodena. Mit Erfolg wird 
Kupfer bei Drama ausgebeutet. Die Gebirge 
sind noch lange nieht genügend erforscht, noch 
viele Bodenschätze dürften der Entdeckung 
harren. Die Ursache des Verfalles des Berg- 
werkwesens auf der Balkanhalbinsel schiebt 
Meinhard den Kricgsercignissen des 15. Jahr- 
hunderts zu. Die meisten Erzeruben Mazedo- 
niens enthalten Blei, Knpfererze werden noch 
in Dugi-Hrid, beim Kloster Lesnovki Monastir 
und in dem östlich gelegenen Gebiet von 
Peschtschevo. am rechten Ufer der Poviseh- 
nica, einem N benfluß der Tabacka Reka und 
bei dein Dorfe Bukovi gewonnen. 

o Verhältnismäßig am wenigsten bekannt 
sind die geologischen Verhältnisse Albaniens. 
Zur Ausbeutung der Bodenschätze Monte- 
negros und des Sandschaks wurde eine 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


| Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Beziehungen zwischen den Schwingungsvweiten 
gekoppelter Stromkreise. 
[Proc. Inst. Radio Eng., Bd. 4, S. 283) 


Sind zwei Schwingungskreise miteinander 
gekoppelt, so herrschen in jedem von ibnen 
im allgemeinen Ströme von zwei verschiedenen 
Wellenlängen. Bezeichnet man die Schwin- 
gungsweiten der Stromkreise I und II mi 
J und J; für die kürzeren, und mit J, 
und J,” für die längeren Wellen, so bestehen 
die Gleichungen 


II = V (LyLo (1 — (a )?)/r 
und Jr" = VELJED aa? ln 


worin L, und L, die Induktanzen in den beiden 
Stromkreisen, z den Kopplungskoeffizienten 
(= MWL La), a und 4” die Wellenlängen 
in den beiden Schwingungskreisen und 4, 
und A, die Wellenlängen der freien Schwin- 
gungen in den Stromkreisen J und II bedeuten. 
Für die verschiedenen Werte von r sind Schau- 
lınien angegeben, worin die Verhältnisse 4'/A 
uns X"/A, als Funktionen von A,/l, dargestellt 
sind. 
Die Richtigkeit dieser Schaulinien ist 
durch Versuche bestätigt worden. Zwei kleine. 
einen rechten Winkel bildende Spulen wurden 
in die Stromkreise I und II eingeschaltet, und 
ein Empfängerstronikreis wurde mit der eimen 
oder der anderen Spule mittels eines Über- 
tragers gekoppelt, dessen Schwingungen der- 
artig sind, als ob er mit der betreffenden Bpule 
in einer Ebene läge. In jeder Schaltung wvree 
der Empfängerstromkreis auf die Wellenlänge 
des gekoppelten Stronmkreises abgestimmt un! 
alsdann die Verhältnisse der Schwingung- 
weiten ermittelt. eia 
Die Verhältnisse J,”/Jy und Je'/Jy hän- 
gen von der Art der Erregung der Schwin- 
gungskreise ab. Sie wurden sowohl für Kon- 
densatorerregung (Funkenentladung) wie fùr 
Iuduktionserregung (Summer) bestimmt. R 
wurde festgestellt, daß bei Einstimmung ° 
von entsprechenden Schwingungen a 
gerufenen masmetischen Felder in beiden 
Schwingungskreisen gleich sind, und daß, un- 
abhängig vom \Viderstande, die kürzere! 
Wellen von verschiedener, die längeren vol 
gleicher Phase sind. Ka. 


1) Vgl.auch „ETZ* 1916, S. 200. 240, 560, 580. 1) 1 Pud = 16,3 kg. 
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daß er eine feine Brandlinie auf dem i 
vermerkt. Da sich das P z Sole ae 
nauigkeit um etwa 25 mm /h vorwärts bewegt, 
so lassen sich aus den Aufzeichnungen die Be- 
triebszeit und die Stillständsperioden jeder Ma- 
schine genau ablesen. Betriebsunt erbrechungen 
von einer Minute Dauer sind noch erkennbar, 
enn sie ergeben bereits eine sichtbare Strich. 
unterbrechung von 0,4 mm Länge. Der Papier- 
streifen ist 460 mm breit und 660 mm lang. 
Er ist der Breitenach in 75 Spalten, der Länge 
nach in Viertelstunden eingeteilt und reicht für 
einen 24-stündigen Betrieb aus. Einen Aus- 
schnitt zeigt Abb. 1. 
. 2 ist die Anordnung für einen 
schematisch dargestellt. Als 
Stromquelle kann entweder ein leiner Trans- 
formator T oder eıne Akkumulatorenbatterie 
von 6 Vund 1 A benutzt werden. Bemerkt sei 
noch, daß die Uhr (Normaluhr mit Pendel 
und Gewichtsaufzug), welche die Fortbewegung 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 
Ankauf des Moskauer Fernsprechnetzes durch 
den russischen Staat!). 


[Journal Telegraphique, Bd. 40. 
Electrical Review.] 


Der russische Minister des Innern hat dem 
Ministerrat vorgeschlagen, die Post- und Tele- 
aphenverwaltung zur Anknüpfung von Ver- 
andlungen mit der schwedisch-dänisch-russi- 
schen Fernsprechgesellschaft über den Ankauf 
des Moskauer Fernsprechnetzes zu ermäch- 
tigen. Der Minister machte dabei ga tend, daß 
nach dem neuen Gesetz über den Bau und die 
Unterhaltung der Fernsprechverbindungen die 
Regierung innerhalb der Grenzen der verfüg- 
baren Mittel den Ankauf der Fernsprechnetze 
u Be in den Großstädten des Reiches in 
die Wege leiten soll. Das Moskauer Fern- 
sprechnetz ist die größte der russischen Stadt- 
Fernsprecheinrichtungen; die der genaunten 
Gesellschaft für dieses Netz erteilte Ermäch- 
tigung läuft mit dem 14. XI. 1919 ab. Der An- 
kaufspreis soll 23 Mill. Rbl betragen. Die Re- 
gierung hofft auf seine baldige Abtragung durch 
gesteigerte Betriebseinnahmen. è 
Das Fernsprechnetz von Peters burg ist 
bereits am 10. VIII. (n. St.) 1916 von der Stadt- 
verwaltung übernommen worden. Mit diesem 
Zeitpunkt ist die für das Petersburger Fern- 
sprechnetz s. Zt. erteilte Ermächtigung end- 
gültig erloschen und die Übernahme des Be- 
triebes durch die Post- und Telegraphenverwal- 
tung zur gesetzlich feststehenden Tatsache ge- 
worden. Kz. 


N 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Vielfach-Registrierapparat. 
(Gen. Electric. Rev., Bd.19, S. 866, 6Sp., 4Abb.) 


R. H. Rogers beschreibt eınen von der 
General Electrical Co. gebauten Vielfach-Re- 
gistrierapparat, der dazu dient, die Betriebs- 
verhältnisse einer großen Anzahl von Arbeits- 
maschinen, Elektromotoren usw. zu über- 
wachen und sie aufzuzeichnen. Neben der 
Aufzeichnung der Betriebszeit von Maschinen 

nn z. B. auch der Druck in Gasbehältern 
oder Rohrleitungen oder die Füllung von 
Flüssigkeitsbehältern und sonstiges aufgezeich- 
net werden. 

Im Gegensatz zu anderen Registrierappa- 
raten, welche meist einen Schreibstift oder eine 
mit Tinte gefüllte Feder für die Aufzeichnung 

nutzen, wird hier ein kleiner Glühdraht 
verwendet, welcher in einem Hilfsstromkreise 
liegt und durch Berührung mit einem gleich- 
rmig bewegten Papierstreifen Brandmarken 
aufdiesem verzeichnet. Diese Art der Aufzeich- 
nung soll zu Störungen, wie sie bei Schreib- 
„ern vorkommen, keine Veranlassung geben. 
ur jede Maschine ist ein solcher Glühdraht 
vorhanden und einpolig an eine entsprechende 
Kontaktvorrichtung angeschlossen, welche 
beim Betrieb der betreffenden Maschine den 
omkreis des Glühdrahtes schließt. Sämt- 
liche Glühdrähte sind in dem Registrierapparat 
nebeneinander angeordnet und besitzen eine 
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Nückleitung 
Abb. 2. Schema des Registrierapparates. 


des Papiers bewirkt, in ihrem Gang durch den 
Registriermechanismus nicht beeinträchtigt 
wird. Zur Bewegung des Papierstreifens P 
dient vielmehr ein Zusatzgewicht G, welches in 
den ablaufenden Teil der Aufzugskettie K ein- 
gehängt ist. B ist der allen Glühdrähten ge- 
meinsame Halter, D und E sind die Stromzu- 
führungsstellen, W ist der Ausgleichswiderstand 
und Ç die Kontaktvorrichtung, die sich in 
ihren Einzelheiten nach der zu überwachenden 
aschine richtet. 

Der beschriebene Vıelfacb-Rrgistrierapparat 
hat den großen Vorteil, daß ein Betriebsleiter im 
Laufe jedes Tagesden Betrieb seiner ganzen Fa- 
brik von seinem Zimmer aus überwachen kann. 
DieRegistrierstreifen vergangener Tage, dienach 
Herausnahme aus dem Apparat von einem 
Gehilfen mit den nötigen Anmerkungen ver- 
sehen werden, zeigen, welche Stellen der Fa- 
brik dauernd ordnungsgemäß gearbeitet haben, 
und lassen erkennen, wo vorübergehend oder 
dauernd Störungen aufgetreten sind. Sie 
bieten also ein sehr wertvolles Material, Miß- 
stände schnell zu erkennen und entsprechende 
Änderungen des Betriebes einzuführen. 


tz. 
MUNU E = 
HH HN Beleuchtung und Heizung. 
dogogog hlıeıshalıs Elektrische Raumheizung und Temperatur- 
ERRERE TTT) regulierung. 
AHAT [The Electrician, Bd. 76, S. 421 und 
A HT Engineering, Bd. 5, S. 652] 
EEE HITNEIEERIREDGEEN Zwei Umstände arbeiten der allgemeinen Ein- 
H MEHN führung der elektrischen Heizung im Haushalt 
A RSEIHEETEURE, entgegen: die hohen Kosten und die Schwierig- 
E 111 TaT keit der Temperaturregulierung. An elektrische 
A TNT] Raumheizkörper muß die Bedingung gestellt 


werden, daß sie auch an einem Wintertag und 
unter den ungünstigsten Wetterbedingungen 
die Luft in einem Zimmer auf wohnliche Tem- 
peratur erhöhen. Dies bedingt einen Anschluß 
von wenigstens 53 W/m? Rauminhalt: bei 
Räumen mit besonders großen Fensterflächen 
oder solchen, die Wind und Wetter besonders 


ARCHE) 


geMeinsame Rückleitung. 


è Ausgleichswiderstände an d geaca 


eise auf glej , sind alle Strom- | ausgesetzt sind, müssen sogar 70 W/m? 
bald ir end eichen Widerstand gebracht. So- zugrunde gelegt werden. Das Bedürfnis, 
g eine Maschine in Bewegung ge- | die Heizkraft der elektrischen Zim mer- 


setzt : : ; 
stift, al, wird der ihr entsprechende Glüh- öfen je nach der im Raum gewünschten Tem- 


bewegten Buf einem durch ein Uhrwerk fort- | peratur zu ändern, hat zur Einführung von 
——___#Plerstreifen aufliegt, soweit erhitzt, | selbsttätigen Schaltern geführt, da selbst die 


Unterteilung des Heizstromkreises in mehrere 


t 
) Vel.auch „ETZ“ 1916, S. 452. Teilstromkreise und deren Ein- und Ausschal- 
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tung durch einzelne Schalter sich für eine wirt- 
schaftliche Temperaturhaltung als nicht aus- 
reichend gezeigt hat. George Wilkinson be- 
schreibt nun einen selbsttätigen Temperatur- 
schalter, der, an 250 V angeschlossen, bis zu 
30 A abschalten kann, ohne daß hierbei die 
Kontakte zerstört werden. Im Prinzip beruht 
dieser Schalter auf der Einschließung des Unter- 
brechungsfunkens in ein Gehäuse, das mit 
einem indifferenten Gas (z. B. Wasserstoff) ge- 
füllt ist. Der eigentliche Kontakt, der den 
Heizstromkreis schließt, wird von Quecksilber 
zu Quecksilber gebildet, u. zw. am Rand eines 
kleinen Porzellanzylinders, der sich unter einer 
Glashaube befindet, die mit dem indifferenten 
Gas gefüllt ist. Diese Glashaube ist mit einer 
Heizwicklung versehen. Sobald bej der ein- 
estellten Raumtemperatur der Thermometer- 
ontakt — durch einen in ein Theımometer 
eingeschmolzenen Platindraht — hergestellt 
ist, wird die Glashaube durch die berumge- 
wickelte Heizspule erwärmt, und das darin ein- 
geschlossene Gas drückt das Quecksilber durch 
eine Aussparung des kleinen Porzellanzylinders 
heraus, bis der Kontakt mit dem zweiten 
uecksilberkörper unterbrochen wird. — Ein 
orteil dieses 'Temperaturreglers ist der, daß 
alle mechanischen Teile fortfallen. Die Nach- 
teile, die der Einrichtung anhaften, bestehen 
darin, daß das Arbeiten des Temperaturreglers 
von der atmosphärischen Luft nicht unab- 
hängig und das Füllen des Re Jers nicht ohne 
Schwierigkeiten zu bewerkstelligen ist. Der 
Apparat läßt sich der Erschütterungen wegen 
nicht für Eisenbahnzüge und Schiffsräume ver- 
wenden. 

Zweifellos ist eine derartige Temperatur- 
regelung in vielen Fällen erwünscht und an- 
N wie beispielsweise hier schon be- 
schrieben.!) Eine alleemenne Einführung dieser 
Apparate steht jedoch nicht zu erwarten, ‚da 
die ganze Heizanlage sich dadurch erheblich 
verteuert, und für die allgemeinen Fälle, bei 
denen elektrische Heizung trotz der hohen Be- 
triebskosten verwendet wird, nämlich Zusatz- 
und Übergangsheizung, solche selbsttätigen Ber 
ler nicht unbedingt notwendig sind. Für Spezial- 
räume, wie Keller, Eichräume, ewisse Fabri- 
kations- oder Lagerstätten, in denen eine be- 
stimmte gleichbleibende Temperatur herrschen 
soll, und da wo eine Regelung von Hand nicht 
zuverlässig genug und aus Betriebsgründen 
schwierig ist, kann eine derartige selbsttätire 
Temperaturregelung jedoch sehr awu t 
sein. l 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Fahrbares Unterwerk in Pittsburg?). 
[Electr. Railway Journ., Bd. 45, S. 1039.] 


Mit der überaus schnellen Entwicklung der 
Hochspannungsnetze großer Überlandwerke 
kann der Aufbau der erforderlichen Umformer- 
werke, die den hochgespannten Drehstrom in 
Gleichstrom von niedriger Spannung umwan- 
deln, nicht immer gleichen Schritt halten. Für 
Anlagen aber, die schnell in Betrieb kommen 
müssen, kann man als Notbehelf mit Vorteil 
die fahrbaren Umformeranlagen verwenden. 
Sie stehen dem Betriebsleiter des Überland- 
werks fix und fertig zur Verfügung und werden, 
im Falle des Bedarfes so nahe a möglich an 
die Verbrauchsorte herangefahren. Es ist dann 
nur erforderlich, den Hochspannungsteil der 
Umformeranlage mit der Fernleitung und den 
Niederspannungsteil mit der Speiseleitung der 
Stromverbraucher aushiltsweise zu verbinden, 
bis die endgültige Anlage betriebsfähig fertig- 
gestellt ist. Im vorliegenden Aufsatz wird ein, 
von der Pittsburger kEisenbahngesellschaft ge- 
bauter, fahrbarer Umformerwagen beschrie- 
ben und es waden die Betriebskosten für das 
erste Betriebsjahr angegeben. 

Im ersten Jahre het dieses Unterwerk zur 
Aushilfe bei einer überlasteten, gewerblichen 
Anlage so lange gedient, bis ein neues Werk 
von passender Leistung fertiggestellt war. 
Während dieser Zeit hat dieser Umformer- 
wagen 255 190 kWh geleistet. 


Die Betriebskosten betrugen: rd. M 
persönliche Ausgaben . . . 4 300 
sachliche Ausgaben . . . . . | . 250 
B: förderung und Unterhaltung. . 800 

Insgesamt 5350 


d.i. 2,1 Pf/kWh. 


~ Das in Rede stehende Unterwerk enthält 
emen Einankerumformer von 500 kW mit d. m 
a Origa Transformator und den nötigen 
Schaltapparaten, die auf einem Stahlwagen- 
Doppelgestell aufgebaut sind. 


) „Die elektrisel Hei lage . ? , 
Dresden? Vgl. ETZ- 1917, 8.90 78€ der Hochschule zu 
3) Vgl. „ETZ“ 1912, 8. 516. 
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‚ Die Kosten der vollkommen betriebsfer- 
tigen Ausrüstung belaufen sich auf 85 bis 
90 M/kW. Sie sind also bedentend niedriger 
als der Durchschnittspreis für 1 kW klei- 
ner Umformeranlagen. 

Der Wagen, auf den der Umformer auf- 
gesetzt ist, wurde von der Railway & Indu- 
strial Engineering Co. in Pittsburg geliefert. 
Er wiegt ohne Ausrüstung annähernd 11 t und 
ist, mit Ausnahme der Schiebefenster und 
Türen, cang aus Stahl hergestellt. Der Unter- 
bau ist fast durchweg aus U-Eisen von 305 mm 
Höhe und 10 kg/m Gewicht hergestellt, wäh- 
rend für die Flurstützen nur U-Eisen von 
150 mm Höhe verwendet wurden. Der Fuß- 
boden besteht aus Stahlplatten von 6,5 mm 
Stärke, die mit versenkten Nieten am Unter- 
gestellrahmen befestigt sind. 

Der Führerstand ist 4,5 m lang mit ab- 
nehmbarer vorderer Plattformwand; eine regel- 
bare Öffnung in der Wand und zwei Löcher mit 
Deckeln im Fußboden dienen dazu, bei warmem 
Wetter einen guten Luftumlauf zu erzielen. _ 

Die Drehgestelle haben eine Tragfähigkeit 
von rd 36 t. Sie sind auf Rädern von 610 mm 
Durchmesser gelagert. 

Die Hoc mp ann ne au aha ter, Hörner- 
sicherungen und Blitzableiter sind auf dem 
Dache des Führerstandes angebracht. Ein 
Drebstromtransformator für 60 Per, 550 KVA, 
22 000/424 V mit Ölisolation und Selbstkühlung 
ist auf dem Dach am offenen Ende des Wagens 
aufgestellt. Er ist mit Abzweigungen an der 
Hochspannungswicklung für Spannungen von 
10000 bis 22000 V versehen und besitzt 
außerdem noch eine große Anzahl Abzweigun- 
gen an der Niederspannungsseite zum Anlassen 
des Umformers. 

Der Führerstand enthält den Dreh- 
strom - Gleichstrom - Einankerumformer für 
500 kW, 600 V Gleichstrom, eine Schalttafel 
und den erforderlichen Anlasser. Der Umfor- 
mer steht auf besonderen Stützen, die eine ge- 
naue wagerechte Einstellung auch dann er- 
möglichen, wenn der Wagen nicht wagerecht 
steht. Die zwei Schalttafeln sind so nahe 
als möglich an der Niederspannungs- bzw. an 
der Hochspannungsseite des Transformators 
angebracht, um lange Verbindungsleitungen 
innerhalb der fahrbaren Umformeranlage zu 
vermeiden. Der Umformer wird von der Gleich- 
stromseite aus angelassen, wobei vorausgesetzt 
wird, daß Gleichstrom erhältlich ist. 

Der Wechselstrom-Anlaßumschalter ist un- 
ter dem Wagenfußboden befestigt und voll- 
kommen in einem abnehmbaren Kasten aus 
Eisenblech eingeschlossen. Sowohl dieser 
Schalter als auch der Hochspannungsausschal- 
ter auf dem Dache wird von der Wechselstrom- 
schalttafel am Führerstande aus betätigt. 

Ein leichtes mit Leinwand bezogenes Ge- 
rüst, das Glimmerfenster und Klapptüren ent- 
hält, überdeckt den Raum zwischen Führer- 
stand und Transformator. In diesem Raum 
befinden sich ein Tisch und ein Stuhl für den 
Führer zur Bearbeitung der Berichte. Ein 
tragbarer elektrischer Heizapparat wird, wäh- 
rend der Wintermonate in diesem Arbeitsraum 
aufgestellt, wenn die Anlage in Betrieb ist. 
Wenn die Anlage nicht in Betrieb ist, wird der 
Heizapparat in den Führerstand gebracht. 

. Ein Fernsprecher, der mit dem nächst- 
liegenden Fernsprechnetz verbunden wird, er- 
möglicht eine mündliche Besprechung mit dem 
Betriebsleiter des Kraftwerkes. 

‚Im Betriebe dieses Unterwerkes sind sehr 
wenige Störungen vorgekommen. Sein Parallel- 
betrieb mit den übrigen angeschlossenen Um- 
formern hat zu keinerlei Störungen Veran- 
lassung gegeben. Die Verwendung von Aus- 
gleichskabeln mit anderen Einanker- Umformer- 
anlagen war nicht erforderlich. —le—. 


Materialkunde. 


Über das Rosten der Eiseneinlagen 
im Eisenbeton.!) 


(Schweiz. Bauztg., Bd. 67, S. 285; 7 Sp.] 


. „B. Zschocke, Adjunkt der Schweize- 
rischen Materialprüfungsanstalt, gibt eine 
Übersicht über die wichtigsten Untersuchun- 
sen, welche in den letzten Jahren die Rost- 
xefahr des in Beton eingebetteten Fisens ge- 
prüft haben, und führt ihre wichtigsten Er- 
gebnisse auf. Zschocke nimmt an, daß durch 
den freien Kalk (Kalziumhydrat) im Beton das 
Eisen passiviert wird, und fordert daher, daß 
der zur Bereitung des Betons benutzte Zement 
beim Anmachen mit Wasser eine genügende 
Menge Kalziumhydrat bilden soll. Ferner soll 
der Beton viel Zement enthalten, also nicht zu 
mager seim, einmal um die Menge des Kalzium- 
hydrats zu itens um den Be- 


x zu erhöhen und zwe 
ton möglichst dicht zu machen, damit der 


, 1) Vgl. „ETZ“ 1912, 8. 25 : 
Le N e 250. 1137: 1913, S. 191, 1490: 1014, 


EN 


Sauerstoff der Luft und die das Hydrat in un- 
wirksames Karbonat verwandelnde Kohlen- 
säure der Luft möglichst vom Eisen fern- 
gehalten werden. Natürlich darf der Zement 
keine dem Eisen schädlichen Stoffe enthalten, 
wie z. B. den aus Lokomotivlösche bereiteten 
Zement, welcher Schwefel enthält. Die das 
Eisen bedeckende Betonschicht darf nicht zu 
dünn sein und soll vor allem keine Risse be- 
sitzen, welche leider infolge der Belastung des 
Betons oder durch Schwinden im Laufe der 
Zeit oft auftreten. 

Diese schädliche Wirkung von Rissen hat 
Perkuhn an 15 schlesischen Betonbrücken ge- 
nau verfolgt. ‚„Luftrisse‘‘, welche gelegentlich 
an der Oberfläche auftreten, sind unschädlich ; 
dagegen wurde infolge von tiefgehenden ,, Kraft- 
rissen“ bei besonderer Ungunst der Verhält- 
nisse, nämlich in der säurehaltigen Luft des Be- 
zirks von Zink- und Bleihütten der Querschnitt 
der Eisenstäbe bis zu 13%, an den Bügeln sogar 
bis 279%, vermindert. as nachträgliche Ver- 

ießen der Risse mit Zement hat fast nie Er- 
olg; viel eher scheint ein Schutzanstrich aus 
Mennige oder gewöhnlichem Steinkohlenteer 
die Eisenstäbe vor der Zerstörung zu en 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Anmeldung gewerblicher Schutzrechte durch 
Heeresangehörige. 


Die Erlaubnis zur Nachsuchung von Pa- 
tenten und Gebrauchamustern durch Heeres- 
angehörige (auch des Beurlaubtenstandes und 
des Landsturms während der Dauer ihrer Frie- 
densübungen und der Einziehung infolge Mobil- 
machung) muß auf dem Dienatwege vom 
Kriegsministerium eingeholt werden. Für die 
Entscheidung des Kriegsministeriums ist maß- 
gebend, ob die Erfindung von dem die Erlaub- 
nis nachsuchenden Heeresangehörigen auf 
Grund von im Dienst erworbenen Kenntnissen 
und Erfahrungen oder mit dienstlichen Mitteln 
im dienstlichen Auftrage gemacht wor- 

en ist. 

Dem Gesuchsteller bleibt die Anmeldung 
beim Patentamt überlassen, nachdem er die Er- 
laubnis des Kriegsministeriums erhalten hat. 
Es genügt neben dem Gesuche um die Erteilung 
der Anmeldeerlaubnis die Vorlage einer Aus- 
fertigung der Beschreibung und gegebenenfalls 
einer Zeichnung. 

Da das Gesetz über den vaterländischen 
Hilfsdienst die Zahl der Personen, die durch 
Dienstvertrag der Heeresverwaltung verpflich- 
tet sind, erheblich gesteigert und insbesondere 
zahlreiche Kräfte den technischen Betrieben 
und Dienststellen der Militärverwaltung zuge- 
führt hat, so wird vom Kriegsministerium in 
bestehende und künftige Anstellungsverträge 
folgender Zusatz aufgenommen: 


„Der erkennt an, daß alle von 
ihm im dienstlichen Auftrage, mit dienst- 
lichen Mitteln oder auf Grund dienstlicher 
Kenntnisse oder auf Grund dienstlicher 
Erfahrungen gemachten Erfindungen als 
dienstliche Erfindungen dem ausschließlichen 
Verfügungsrecht der Heeresverwaltung un- 
terliegen und ohne deren Zustimmung zum 
Patent (Gebrauchsmuster) nieht angemeldet 
werden dürfen. Um der Heeresverwaltung 
die Prüfung zu ermöglichen, ob gegebenen- 
falls eine dienstliche Erfindung vorliegt, ver- 
lichtet sich der ..... kein Patent oder Ge- 

rauchsmuster während der Vertragsdauer 
ohne die vorher auf dem Dienstwege einzu- 
holende Genehmigung des Kriegsministe- 
riums nachzusuchen, und unterwirft sich für 
jeden Fall der Zuwiderhandlung eine Ver- 
tragsstrafe von M.“ | 


Die Höhe der Vertragsstrafe wird von Fall 
zu Fall festgesetzt. 


Fristverlängerung zur Zahlung der Jahres- 
gebühren für ungarische Patente. 
Durch Verordnung des ungarischen Han- 
delsministers vom 20. XII. 1916 wird die frühere 
Verordnung vom 19. V1. 1916, wonach der Lauf 
der Fristen für die Zahlung der Jahres- und 
Zusatzgebühren bis zum 31. XII. 1916 ruhte, 


ahin geändert, daß dieser Zeitraum bis zum 
30. VI. 1917 ausgedehnt wird. 


Unanfechtbarkeit des Beschlusses eines Pro- 
zeßgerichts, durch den einem Kriegsteilnehmer 
ein Prozeßvertreter bestellt wird, seitens des 
Kriegsteilnehmers. 

Auf Grund des $ 1 
vom 14. I. 1915, kann 
spruchsberechtigten du 


der Bekanntmachung 
auf Antrag eines An- 
rch das Prozeßgericht 


aus Billigkeitsgründen zur Ermöglichung der 
Prozeßführung der gegnerischen Prozeßpartei 
welche Kriegsteilnehmer ist, ein Prozeßver. 
treter bestellt werden. Die Frage, ob gegen 
einen solchen Beschluß des Prozeßgerichts den, 
Kriegsteilnehmer ein Rechtsmittel, insbeson- 
dere die Beschwerde zusteht. hat das OLG. 
Karlsruhe verneint. Nach $ 567 ZPO. ist gegen 
einen Beschluß, durch den einem Antrag auf 
Bestellung eines Vertreters stattgegeben 
wird, eine Beschwerde nicht zulässig. Diese 
Bestimmung ist analog anzuwenden. Der 
Kriegsteilnehmer ist dadurch geschützt, dat 
er den ihm bestellten Vertreter veranlassen 
kann, nach 83, Abs. 2, Kriegsteilnehmer- Schutz- 
gesetzes die Aussetzung des Verfahrens gegen 
den Kriegsteilnehmer zu beantragen. Ab- 


lehnung dieses Antrags ist dann mit Beschwerde 
anfechtbar. (OLG. Karlsruhe vom 12. X. 
1916; Bad. Rechtspr. 1917, 4.) C. 


Die Wirkung der Höchstpreise. 


Von einer Verwaltungsbehörde festgesetzte 
Höchstpreise können nicht über deren Bezirk 
hinaus wirksam sein. Liegt keine Ausfuhrbe- 
schränkung vor, so werden durch Höchstpreis- 
festsetzung weder Erzeuger der Ware noch der 
Händler gehindert, die Ware auszuführen und 
außerhalb des Bezirks ohne Rücksicht auf den 
in diesem geltenden Höchstpreis abzusetzen 
(RG. in „Leipz. Zeitschr. f. H.-K.- u. Ven.- 
R.“ 15, 1439 und „Jur. Wochenschr.‘“, 
Bd. 16, S. 346). Maßgebend ist weder der Ort 
des Vertragsschlusses noch der gesetzliche Fr- 
füllungsort schlechthin, sondern der jeweilige 
Ort der Ablieferung, d. h. der Ort, an dem 
die Ware aus der Hand des Verkäufers in die 
des Käufers übergehen soll (Bayer. Oberst. 
LG. vom 7. XII. 1916, ‚Jur. Wochenschr.“, 
Bd. 17, S. 113). C. 


Der Verrechnungsscheck. 


Das Kammergerichthatin wiederholten Ent- 
scheidungen und auch durch ein ganz neuer- 
dings veröffentlichtes Urteil entschieden, dal 
der Vermerk ‚‚Nur zur Verrechnung‘ auf einen 
Scheck nur dann Rechtswirksamkeit besitzt, 
wenn er quer über die Vorderseite des Scheck: 
gesetzt ist. Mag sich auch die Übung vielfach 
eingenistet haben, diesen Vermerk parallel dem 
Text zu schreiben, so hat doch nur der quer- 
geschriebene Verrechnungsvermerk nach der 
zwingenden Vorschrift des $ 14 des Scheck- 
gesetzes die scheckrechtliche Bedeutung, dab 
sowohl dem Aussteller wie dem Inhaber des 
Schecks ein Verbotsrecht gegen bare Zahlung 
des Schecks zusteht. ( eicheg richt vom 
20. I. 1910. „Dtsch. Jur.-Ztg.‘ 1913, X. 349; 
vom 23. XI. 1916; „Jur. Wochenschr. 1915, 
$. 113.) C. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


A. Ye Gayer f. Im Februar d. J. verstarbin 
Ludwigshafen a. Rh. der Kgl. Eisenbahnpräs'- 
dent Alexander v. Gayer. Als Direktor der 
Pfälzischen Eisenbahnen, die nachmals dem 
Netze der Bayerischen Staatsbahnen enver 
leibt wurden, führte Gayer im Jahre 1895/90 
die elektrischen, mit Akkumulatoren betriehe- 
nen Triebwagen auf zehn Strecken seines i 
rektionsbezirks ein und erreichte damit, an y 
Betriebsmöglichkeit und Wirtschaftlichkei 
dieser Fahrzeuge zähe festhaltend, bald einen 
durchschlagenden Erfolg, so daß sich in späte. 
ren Jahren auch andere Verwaltungen, IN“ 
besondere die Preußisch - Hessischen Staats- 
eisenbahnen, zu der Einführung solcher Wagen 
entschlossen. ` Z. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Rückstellungen bei Elektrizitäts- 
werken und Straßenbahnen. Ein Lehr- 
buch aus der Praxis für Betriebsverwaltun- 
gen, Ingenieure, Kaufleute und Studierende. 
Von Dr. Robert Haas, Ingenieur, Direkto! 
der Bank für elektrische Unternehmungen. 
Zürich. 187 S. in 8%. Verlag von Julus 
Springer. Berlin 1916. Preis 6 M. 

In einem Werke, eingeleitet durch em 

Vorwort von Dr. Jul. Frey, dem Präsidenten 

des Verwaltungsrates der Bank für elektrische 

Unternehmungen, hat der Verfasser die Er- 

fahrungen einer reichen Praxis den Fachge- 

nossen mitgeteilt. Es ist ein Lehrbuch für 
triebsverwaltungen, Ingenieure, Kaufleute un‘ 

Studierende. Auf theoretische Erörterung." 

und den Meinungsstreit über Abschreibungen 

und Rückstellungen hat der Verfasser Sc 
nicht eıngelassen. 


| 
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In dieser Hinsicht unterscheidet sich das 
Buch wesentlich von anderen Werken. Es ist 
ein praktisches Handbuch für diejenigen, die 
Art und Höhe der Rückstellungen und Ab- 
schreibungen bei elektrischen Unternehmungen 
kennen lernen wollen. Die Bedeutung richtiger 
Abschreibungen und die Stellung der Abschrei- 
bungen und Rücklagen in der Bilanz sind deut- 
lich dargestellt. In knapper, aber gründlicher 
Weise wird das Wesen der offenen und stillen 
Rückstellungen und Rücklagen besprochen und 
an einem Beispiel erläutert. Auch die Frage, 
wann Abschreibungen und wann Rückstellun- 
gen anzuwenden sind, wird ausführlich erörtert. 
Einen ansehnlichen Teil seiner Ausführungen 
widmet der Verfasser dem Anlagetilgungsfonds. 
Alle möglichen Fälle des Überganges der Werke 
an einen Dritten werden bezüglich der finan- 
ziellen Wirkung und der notwendigen Ansamm- 
lungen des Anlagekapital-Tilgungsfonds behan- 
delt. Die verechiedenen hierfür anwendbaren 
Rechenmethoden sind in ausführlichen Bei- 
spielen erläutert; ein lehrreiches Beispiel bietet 
der zu Beginn der Ausführungen gebrachte Fall 
des kostenlosen Heimfalls eines Werkes und 


‚dessen Liquidation. 


Großes Interesse wird den Ausführungen 
des Verfassers über die Rückstellungen zum 
Erneuerungsfonds entgegengebracht werden. 
Zwischen Erneuerung und Unterhaltung wird 
scharf unterschieden, der Einfluß der Verwal- 
tung auf die Höhe der Einlagen in den Er- 
neuerungsfonds ist besonders hervorgehoben. 
In den Abschnitten über den Abschreibungs- 
und Erneuerungsfonds werden Einheitssätze 
begründet, die für die einzelnen Teile als erfor- 
derlich angesehen werden. Sıe stellen Mittel- 
werte dar, die nach dem heutigen Stande der 
Erfahrung und Technik verantwortet werden 
können, wenn sie aueh nicht für alle Zeiten 
maßgeblich sein mögen. Über die Höhe der 
Einzelsätze für Rücklagen wird man streiten 
können, auch darüber, ob auf die Rücklagen 
zum Erneuerungsfonds Zinsen gerechnet wer- 
den sollen oder nicbt. Der Verfasser empfiehlt 
als Regel das letztere. mir scheint dagegen die 
Anrechnung von Zinsen in vielen Fällen durch- 
aus angebracht zu sein. Max man auch in diesen 
Einzelheiten verschiedener Meinung sein, so ist 
es doch zu begrüßen, daß einmal auf Grund 
eingehender Untersuchungen und langjähriger 
Erfahrungen Leitsätze für die Einlagen in den 
Erneuerungsfonds aufgestellt worden sind. 

Schließlich erörtert der Verfasser die Frage, 
ob die Rückstellungen im Unternehmen selbst 
oder in Form von besonderen Fonds angelegt 
werden sollen, und nimmt auch zu der Be- 
steuerung der Rücklagen Stellung, was bei dem 
heutigen Bestreben der Staaten und Gemein- 
den, die Steuern der Gesellschaften mehr und 
mehr in die Höhe zu schrauben, von besonde- 
rem Interesse sein wird. In einem Anhang wer- 
den die Sonderstellung der privaten Werke 
gegenüber den Wegebesitzern und die bei dem 
Ankauf der Werke von diesen ausgeübten 
Zwangsmittel erläutert. 

.. Das Buch wird vielen, insbesondere den 
jüngeren Fachleuten, die auf diesem Gebiete 
Belehrung suchen, von großem Nutzen sein. 
Auch dem erfahrenen Fachmann wird es 
manches Neue und viele Anregungen bieten. 
‚Die übersichtliche und klare Darstellung 
erleichtert das Verständnis. Es ist dem Ver- 
fasser gelungen, den spröden Stoff in gefälliger 
Weise zur Darstellung zu bringen. 
Klingenberg. 


Handbuch der Starkstromtechnik. Bd. I: 
Konstruktion und Berechnung elek- 
trischer Maschinen und Apparate. Von 
Ingenieur Robert Weigel. Mit 572 Abb. 
im Text und 16 Konstruktionstafeln. 2. er- 
weıiterte Aufl. Lieferung 3 bis 6. Verlag von 
Hachmeister & Thal. Leipzig 1916. Preis 
veb. 21,60 M. 


. „ Von obigem Werke, dessen erste und zweite 
Lieferung bereits besprochen worden sind!), 
liegen die dritte bis sechste Lieferung vor. Sie 
enthalten: rotierende Umformer einschließlich 
der Kaskadenumformer. Transformatoren und 
asynchrone Motoren nebst ihren Kaskaden- 
schaltungen. Wie schon in der früheren Be- 
en ung gesagt war, ist der Verfasser der Be- 
recht ang n schwierigerer Gebiete nicht 
ae sen. Dies zeigt sich bei den in den 
Maschi ielerungen behandelten komplizierteren 
“aschinen m einer oft störenden Weise. Be- 
nn it dem Verfasser eine gründliche Über- 
den a as textlichen Erläuterungen zu 
en Ma yon bschnitten dringend zu empfeh- 
Semer 4: vn vielleicht darüber hinwegsehen, 

urve Ne Öheren Harmoniseben einer Strom- 
zeichnet Bar me von Periodenzahlen“ be- 

‚Teheran . 125), aber wenn das Kapitel über 

motoren mit den Worten beginnt: 


“ee 


D Vgl. „ETZ“ i910. S. ol. 


„Jeder Drehstromgenerator läuft mit Dreh- 
strom gespeist als Drehstrommotor, wenn man 
die Erregermagnete in drei Gruppen geteilt 
ebenso verkettet wie die drei Phasengruppen 
des Ankers‘‘, so müssen beim Leser unbedingt 
falsche Vorstellungen über die Verwendbar- 
keit elektrischer Maschinen entstehen. Da- 
mit steht es auch im engsten Zusammen- 
hange, daß der Aufbau der Texte um so weniger 
wert ist, je schwerer der Gegenstand technisch 
ist. Mehr Ordnung und mehr Klarheit sind 
recht notwendig. besonders in dem praktisch so 
wichtigen Abschnitte über die Drehstron:- 
motoren. M. Schenkei. 


Technische Wärmelehre der Gase und 
Dämpfe. Eine Einführung für Ingenieure 
und Studierende. Von Ing. Franz Seufert. 
Mit 25 Abb. 77 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. Preis geb. 2,80 M. 


Das Buch stellt sich die Aufgabe, die not- 
wendigsten Grundbegriffe der technischen 
Wärmelehre der Gase und Dämpfe soweit zu 
erläutern, als es zum Verständnis der Wirkungs- 
weise von Verbrennungskraftmaschinen,Damyf- 
turbinen, Kompressoren und Kältemaschinen 
erforderlich ist. Im ersten Teil bespricht der 
Verfasser die Eigenschaften der vollkommenen 
Gase, ihre Zustandsänderungen und Kreis- 
prozesse, sowie deren Anwendung aut Wärme- 
kraftmaschinen und Kompressoren. Der zweite 
Teil bringt dann die Eigenschatten der Dämpfe, 
u. zw. insbesondere des Wasserdampfes und des 
Ammoniakdampyfes. Zahlreiche graphische 
Darstellungen und Rechnungsbeispiele erleich- 
tern dem Anfänger das Verständnis und die 
zahlenınäßige Anwendung der Formeln. Das 
Werk will kein ausführliches Lehrbuch sein und 
kann es wegen seines geringen Umfanges auch 
gar nicht sein, weshalb der Verfasser manche 
Vernachlässigungen notgedrungen hat in den 
Kauf nehmen müssen; beispielsweise ist die 
Veränderlichkeit der spezifischen Wärme, die 
Berechnung der schädlichen Räume usw. außer 
acht gelassen. Da sich aber die Entwicklungen 
hierdurch sehr einfach gestalten, sind derartige 
Vernachlässigungen und Vereinfachungen bei 
Berücksichtigung des Zweckes, den das Werk 
anstrebt, durchaus zu ässig. 

Das Buch ist bei übersichtlicher Anord- 
nung des Stoffes klar uud leicht verständlich 
geschrieben und wird deshalb Anfängern gute 
Dienste leisten; aber auch im Betriebe stehen- 
den Ingenieuren, die ihre verblaßten Kennt- 
nisse der Wärmelehre wieder auffrischen wollen, 
kann es warm empfohlen werden. 

G. Forner. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die neue Bekanntmachung des Bundesrats 
über dieGeschäftsaufsichtzurAbwendung 
des Konkurses vom 14. XII. 1916. Für den 
praktischen Gebrauch erläutert von F. Weinberg. 
Mit einer systematischen, zur Einführung in das 
neue Gesetz dienenden Darstellung, erläuterten 
Musterformularen für die Stellung von Anträgen 
auf Grund des Gesetzes, und einem ausführlichen 
Sachregister. 160 S. in 160. Industrieverlag von 
Spaeth & Linde. Berlin 1917. Preis 2,80 M. 


Verkehr. Verwaltungsbericht umfassend die Zeit 
vom 1. IV. 1912 bis 31. 1II. 1916. Vom Verband 
Groß-Berlin. Mit zahlreichen Abbildungen und 
4 Tafeln. 100 8. in Folio. Verlag von W.Moeser. 
Berlin 1916. 

[Der Bericht zählt zunächst die Straßenbahnen 
und Schnellbahnen Groß-Berlins auf unter Angabe 
der Anlagekosten, der Streckenlänge und der Betriebs- 
mittel; sodann folgt ein Abschnitt über Verkehr und 
Betrieb der Straßen- und Schnellbahnen, in welchem 
zahlreiche Pläne, Streckenprofile und Konstruktions- 
zeichnungen gegeben werden. Weiter werden behan- 
delt die Tarife der Straßen- und Schnellbahnen, 80- 
dann die nebenbahnähnlichen Kleinbahnen, die 
Nebenbahnen und die Staatsbahnen.] 


Neue Zeitschriften. 


Sparstoff-Korrespondenz. Unter diesem Titel 
gibt der Verein deutscher Maschinenbauanstalten 
(Charlottenburg 2, Hardenbergstraße 3) auf An- 
regung der Kriegsrohstoff-Abteilung des Kriegs- 
amtes und der Kriegsschmieröl G. m. b. H. eine 
Korrespondenz heraus, um die Notwendigkeit des 
Sparens an Vorräten in leicht verständlicher Form 
in weiteste Kreise zu tragen. In erster Linie wird 
sie sich mit der Frage der Schmiermittel beschäf- 
tigen, und weiter auch über Ersparnis und Ersatz 
von Metallen, insbesondere Schnellstahl. Treib- 
riemen, Karbid usw. berichten. | 


HANDELSTEIL. 


Die Handelsaussichten nach dem Kriege im 
Spiegel der englischen Meinung.!) 


In der Zeitschrift ‚Engineering‘ (Nr. 2661 
vom 29. XII. 1916) wird über die Handelsaus- 
sichten Englands nach dem Kriege folgendes 
ausgeführt: 

Es bestehen Tatsachen und Umstände. die 
dafür sprechen, daß der Handel zum mindesten 
einige Jahre nach dem Kriege außerordentlich 
gutsein wird. Ob England davon Vorteil haben 
wird, hängtnatürlich viel von der Politik ab, die 
befolgt werden wird. Wenn unsere (Englands) 
Staatsmänner fortfahren werden, die produktive 
Industrieund dieUnternehmungen sch wer zu be- 
lasten, zu reglementieren und dadureb zu heni- 
men und ihr keinen Schutz und keinerlei Er- 
mutigung gewähren werden, wenn ferner die Ar- 
beiter fortfahren werden, hohe Löhne zu verlan- 
gen, ohne volle Ausnutzung zu gewährleisten. 
dann wird der britische Handel sicherlich einen 
langfristigen Niedergang, ja einen dauernden 


Verfall erleben, obwohl sich der Welthandel 


ungeheuer ausdehnt. Der kommende Handels- 
krieg kann nur durch harte Arbeit gewonnen 
werden. Der Hauptanteil des Welthan- 
dels wird dem Volk zufallen, das die 
besten Waren’ zu den billigsten Prei- 
sen herstellt. 

Für die Mögliehkeiten des künftigen Han- 
dels ist die Tatsache, daß die Landwirtschaft 
immer noch die wiehtigste Industrie der 
Welt ist, von größter Bedeutung. Mehr als 
irgend jemand anders, hat. der Landwirt Be- 
ziehungen zu dem Stande des Welthandels. 
Durchsehnittlich gerechnet beschäftigt der 
Ackerbau Millionen von Menschen mehr als 
irgend eine andere Industrie Mit anderen 
Worten, die Nachfrage nach Waren, seien es 
nun Kleidung, Möbel, Werkzeuge, Gebrauchs- 
gegenstände, Hausgeräte, Wagen, ja selbst 
Eisenbahnen oder Schiffe, geht zum größten 
Teil von der Landwirtschaft aus. Die Land- 
wirte der ganzen Welt erfreuen sich eines ganz 
besonderen Wohlstandes; deswegen wird auch, 
wenn der Krieg beendet ist und die Preise für 
fabrikn äßig hergestellte Waren auf ein einiger- 
maßen normales Maß herabgesunken sein wer- 
den, die Landwirtschaft enorme Mengen da- 
von kaufen. In den großen landwirtschaft- 
lichen Bezirken werden sich auch die Eisen- 
bahnnetze sehr ausdehnen, während der Schiff- 
bau zweifellos mindestens ein paar Jahre lang 
reichlich damit beschäftigt sein wird, die Kriegs- 
schäden gut zu machen und die Rückstände 
an Handelsschiffen aufzvarbeiten, die sich 
während des Krieges aufgespeichert haben. 
In der Tat liegt jede Art normalen Geschäfts 
in fabrikmäßig hergestellten Waren darnieder 
(also nicht mehr ‚business as usual“! D. S.) 
und viele Betriebe stellen Reparaturen und 
Nevanschaffungen, so weit irgend möglieh. bis 
nach dem Kriege zurück, in der Hoffnung auf 
niedrigere Preise. Aus diesen Gründen cer- 


scheint es sicher, daß in den ersten Friedens- 


jahren der Weltbedarf größer sein wird als vor 
dem Krieg trotz verhältnismäßig hoher Preise 
und Geldknappheit. 

Ein anderer bemerkenswert wichtiger 
Umstand ist die Tatsache, daß die Welt für den 
Hauptanteil ihrer Fabrikate von drei Län- 
dern abhängt. den Vereinigten Staaten, 
Deutschland und Großbritannien. Diese 
drei Völker liefern 70°, des Weltbedarts an 
Eisen, Stahl. Maschinen, Textilwaren und all- 
gemeinen Fabrikaten; Großbritanniens An- 
teil sollte der größte sein. 

Weiter besteht die Weahrscheinlichkeit. 
daß Deutschland nach dem Kriege einen kleine- 
ren Anteil am Welthandel haben wird als vor- 
her, ein größerer Teil wird daher an Amerika 
und Großbritannien fallen. Deutschlands Ver- 
luste an Männern werden seine produktive 
Kraft und seine Koukurrenzfähigkeit schwer 
schwächen. Englands kleinere Verluste wer- 
den wahrscheinlich mehr als ausgeglichen wer- 
den durch Verbesserungen an Maschinen, 
durch Ausdehnung der Fabriken und dureh 
Frauenarbeit. (All dieses kommt auch in 
Deutschland der Industrie zugute. D. S.) 

Ein anderer Punkt ist die Frage der Ex- 
portsubventionen. Vor dem Kriege unter- 
stützte die deutsche Regierung Banken und 
Syndikate sowie auch die Exporteure. Nicht 
so sehr die billige Herstellung als «diese 
Subventionen setzten die Deutschen in den 
Stand, ein so großes Auslandsgeschäft auszu- 
hanen und Englands Hauptkonkurrent zu wer- 
den. Die deutsche Regierung schützte die Er- 
zenger nicht nur durch Tarife vor auswärtiger 
Konkurrenz, sie beförderte Txportwäaren auf 


) Vgl. hierzu auch „ETZ“ 1917. S. 109 u. 128. 
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ihren Eisenbahnen zu ermäßigten Sätzen und 
zahlte Subventionen an deutsche Reedereien, 
tlie deutsche Erzeugnisse ausführten. Bekannt 
ist, daß die deutschen Banken den im Export- 
handel tätigen Fabrikanten reiche Unterstüt- 
‚ung gewährten, während die Syndikate ein 
seradezu wundervolles System für Export- 
prämien ekrar peilot haben. Nach dem Kriege 
werden die Finanzen Deutschlands wahrschein- 
lich so erschöpft sein, daß diese Art von Sub- 
ventionen nicht wieder aufgenommen werden 
kann. Auch können die Verbündeten Eng- 
lands Maßnahmen ergreifen, um das „Dum- 
ping‘) zu verhindern, d. h. Waren im Ausland 
unter natürlichen Preisen mittels Subven- 
tionen und Prämien zu verkaufen. 

Auch die Frage des Boykotts und der be- 
sonderen Zollbelastung deutscher Waren ist in 
Betracht zu ziehen. Es ist weder möglich 
noch wünschenswert, die deutschen 
Produkte gänzlich auszuschließen; doch 
wird der Krieg einen tiefen Eindruck bei uns 
hinterlassen, und unsere Verbündeten werden 
dazu gedrängt werden, Maßnahmen gegen den 
feindlichen Handel zu ergreifen. An die Völker, 
mit denen Deutschland augenblicklich im 
Kriege steht, hat es ein Jahr vor Kriegsaus- 
bruch für 8 Milliarden M Waren verkauft. 
Durch den Krieg hat es fast alle seine besten 
Kunden aufs schwerste verletzt und beleidigt. 
Wenn Millionen Menschen so weit als möglich 
sich weigern, deutsche Waren zu kaufen, wenn 
die Alliierten Sondertarife annehmen, wenn 
unsere Kolonien und Verbündeten uns Han- 
delsvorteile gewähren, so müssen wir einen 
„roßen Teil von dem Handel, der sonst nach 
Deutschland gegangen wäre, für uns gewinnen, 
vorausgesetzt, daß wir uns unsere Vor- 
teile nicht durch unsere frühere Nach- 


"lässigkeit entgehen lassen. 


Was die Vereinigten Staaten anbetrifft, 
so werden diese wahrscheinlich infolge der 
schwächeren deutschen Konkurrenz, der hohen 
Preise, die in diesem Lande herrschen werden, 
und des großen Weltbedarfs an Waren Vor- 
teile genießen. Wenn aber unsere Regie- 
rung Handel und Industrie gegenüber eine 
sesunde Politik einschlagen wird, wenn Arbeit 
und Kapital unter guten Bedingungen zu- 
„ammenarbeiten werden, so wird unsere pro- 
duktive Fähigkeit voll in Anspruch genommen 
sein von dem Überfluß an Aufträgen, die nach 
Amerika gehen werden. In den Vereinigten 
Staaten sind Löhne und andere Unkosten so 
hoch, daß England von dort her keine preis- 
drückende Konkurrenz zu fürchten hat. Die 
Amerikaner werden Exportgeschäfte nur zu 
hohen Preisen machen. Wenn der Krieg uns 
von jener besonderen Form deutscher Kon- 
kurrenz befreit, die wir vor dem Krieg als 
unsere Interessen schädigend empfanden, wenn 
sich ein vernünftiges Zusammenarbeiten zwi- 
schen Arbeit und Kapital, zwischen Industrie 
und Regierung erreichen läßt, so wird unsere 
ökonomische Zukunft gesichert sein. Es wird 
ein überreiches Geschäit in den Waren sein, 
die zu produzieren wir besonders befähigt sind. 

(Auch diese Ausführungen zeigen unver- 
hüllt das eigentliche Kriegsziel Englands, 
Deutschland, den unbequemen fleißigen Kon- 
kurrenten, auf dem Weltmirkte unschädlich 
zu machen. D. 8.) 


In Kriegszeiten. 
Beschlagnahme, Bestandserhebung und 


Enteignung von Aluminiumgegenständen. Durch 
eine am 1. März in Kraft getretene Bekannt- 
machung des preußischen Kriegsministeriums 
werden Gebrauchs- und Fabrikeinrichtungs- 
vegenstände des Gärungsgewerbes aus Alumi 
nium beschlagnahmt und sind durch den Be- 
sitzer anzumelden und abzuliefern. Der 
Übernahmepreis beträgt 7 M für das kg Alu- 
minium ohne Beschläge und 5,60 M für Alu- 
minium mit Beschlägen. Die Ablieferung muß 
bis zum 30. VI. 1917 vollendet sein. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


‚ Elektrizitätswerk der Stadt Bons] Dem 
Bericht über das am 31. III. 1916 abgelaufene 
(veschäftsjahr ist folgendes zu entnehmen: Der 
\nschlußwert betrug 68 202 kW (64 309 i.V.). 
Davon enttallen auf Lichtanlagen 30 643 kW 
(28 746 i.V.), Kraftanlagen 30 709 kW (28 714 
1.V.), Umformerwerke 6502 kW (wie i. V.) und 
öffentliche Beleuchtung 68202 kW (64309 
i. V.) Die Gesamterzeugung betrug 74.356 
Mill. KWh (64,911 1.V.), darunter 42,339 Mill. 
kWh Einphasenstrom und 32,017 Mill. kWh 
Drehstrom (37,150 bzw. 27,76] i. V.) Der 
Selbstverbrauch betrug 0,26 eo (0,32 L.V). Die 
a yer. „ETZ* 1916, 8. 032. 
Be Erz ne 1916, S. 28): Bericht über 1911/12 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: B.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 


ke/kWh. 


höchste gleichzeitige Leistung (am 21. XII. 


1915) betrug 26 600 kW (am 23. XII. 1914 
23 100), die durchschnittliche Benutzungs- 
dauer für die maximal gleichzeitig benutzten 
kW war 2795 b (2810 i.V.). Die gesamte Er- 
zeugung einschließlich Bezug von Strom stellte 


sich auf 85,551 Mill. kWh (75,685 i.V.). Der 


Brennstoffverbrauch an Kohle betrug bei einer 
Eigenerzeugung von 33,409 Mill. kWh 1,37 
ie Zahl der Stromabnehmer war 
25 239 (20 315 i.V.), darunter 1517 Pauschal- 
abnehmer (291 i.V.). 

Ausgaben von 3,238 Mill. M (2,890 i.V.) 


stehen 6,423 Mill. M Stromeinnahmen (5,767 
1.V.) sowie 0,365 Mill. M Nebeneinnahmen 
(0,332 1.V.) gegenüber. Die nutzbar abgegebene 
kWh brachte 8,64 Pt (8,88 i. V.). 
triebsüberschuß von 3,549 Mill. kWh (3,209 
i.V.) verbleibt ein Reingewinn von 2,073 


Von dem Be- 


Mill. M (1,7751.V.). Hiervon werden 200 000 M 


als Erweiterungsrücklage und 60 000 M für das 
Betriebskapitalkonto verwendet. —2. 


Dividenden. Kabelwerk Duisburg, Duis- 


burg: 16% (18 auf 3 Mill. M i.Vj.). 


Außenhandel. 
Großbritannien!) Nachstehend sind die 


britischen Einfuhrzahlen für Dezember und 


November 1916 gegeben, wobei sich die erste 
Zahl auf den Dezember 1916 bezieht, in Klam- 
mern folgen die Zahlen für November 1916, 


Dezember 1915 und November 1915. Der Wert 


der Einfuhr stellte sich für sämtliche Wa- 
ren zum eigenen Gebrauch auf rd 75,41 
Mill. £ (88,92 1. Vm.; 70,32 1.Vj.; X1/15: 71,62); 
der der Ausfuhr eigener Erzeugnisse auf 
39,93 Mill. £ (42,49 i.Vm.; 33,95 i. Vj.; XI/15: 
35,64) und jener der Wiederaustuhr_ auf 
6,02 il. £ (7,14 i.Vm.; 7,70 i.Vj.; XI/l5: 


Elektro technische Erzeugnisse ka- 


men im Berichtsmonat für 0,246 Mill. £ (0,198 
i. Vm.; 0,239 1.Vj.; XI/15: 0,241) ein; die Aus- 
fuhr heimischer Herkunft belief sich auf 


0,403 Mill. £ (0,447 i.Vm.; 0,356 1.Vj.; XI/15: 
0,523), die Wiederausfuhr auf 0,013 Mill. £ 
0,018 i.Vm.; 0,024 i.Vj.; X1/15: 0,031) An 
er Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 
0,053 Mill. £ (0,065 i.Vm.; 0,127 1.Vj.; XI/15: 
0,110), sonstige elektrotechnische Waren mit 
0,193 Mill. £ (0,134 i.Vm.; 0,112 1.Vj.; X1/15: 
0,131) beteiligt. Erstere kamen im Werte von 
0,165 Mill. £ (0,137 i. Vm.; 0,097 i. Vj.; X1/15: 
0,117), letztere für 0,238 Mill. £ (0,310 i.Vm.; 
0,259 1.Vj.; XI/15: 0,406) zur Ausfuhr. Von 
der Wiederausfuhr entfallen 0,002 Mill. £ 
(0,003 i. Vm.; 0,0021. Vj.; XI/15: 0,004) auf elek- 
trische Maschinen, 0,020 Mill. £ (0,015 i.Vm.; 
0,022 i.Vj.; XI/15: 0,027) auf andere elektro- 
technsiche Erzeugnisse. 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,069 
Mill. £ (0,017 i.Vm.; 0,016 1.Vj.; X1/15: 0,006) 
— darunter solche für Schwachstrom mıt 0,053 
Mill. £ (0,005 i. Vm. ; 0,003 i. Vj. ; X1/15: 0,002) —, 
Telegraphen- und Fernsprechapparate mit 
0.003 Mill. £ (0,016 i.Vm.; 0,013 1.Vj.; XT/15: 
0,030), Lichtkohlen mit 0,004 Mill. £ (0,004 
i. Vm.; 0,006 i.Vj.; XI/15: 0.016), Glühlampen 
mıt 0,019 Mill. £ (0,016 i.Vm.; 0,020 i.Vj.; 
XI/l5: 0,010), Elemente und Akkumulatoren 
mit 0,032 Mill. £ (0,025 i.Vm.; 0,021 i.Vj.; 
X1/15: 0,036). An der Ausfuhr nahmen u. a. 
teil isolierte Drähte urd Kabel mit 0,115 Mill. £ 
(0,129 i.Vm.; 0,131 1.Vj.; XI/15: 0,254) — da- 
runter solche für Schwachstrom mit 0,046 Mill. 
£ a i.Vm.; 0,047 i.Vj.; X1/15: 0,121) —, 
Telegraphen- und Fernsprechapparate mit 
0,019 Mill. £ (0,025 i.Vm.; 0,016 i. Vj.; XI/l5: 
0,031), Glühlampen mit 0,011 Mill. £ (0,023 
i.Vm.; 0,0111. Vj.; XI/15: 0,015), Elemente und 
Akkumulatoren 0,017 Mill. £ (0,016 i.Vm.; 
0,015 i. Vj.; XI/15: 0,016), Meßinstrumente mit 
ns Mill. £ (0,016 i.Vm.; 0,013 1.Vj.; X1/15: 

‚014). 


Nach der Jahresübersicht für 1916 stellte 
sich fürsämtliche Waren der Wert der Ein- 
fuhr zum eigenen (Gebrauch auf rd 
949,15 Mill. £ (851,89: 1915; 696,63: 1914), der 
der Ausfuhr eigener Erzeugnisse au 
506,55 Mill. £ (384,87: 1915; 430,72: 1914) und 
jener der Wiederausfuhr auf 97,61 Mul. £ 
(99,06: 1915; 95,47: 1914). 

Elektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsjahr für 2,74 Mill. £ (2,62: 1915; 
2,76: 1914) ein; die Ausfuhr heimischer 
Herkunft belief sich auf 5.66 Mill. £ (4,56: 
1915; 5,16: 1914), die Wiederausfuhr auf 
0,192 Mill. £ (0,193: 1915; 0,265: 1914). An der 
Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 1,08 
Mill. £ (1,52: 1915; 1,52: 1914), sonstige elektro- 


nn Über Oktober vgl. „ETZ“ 1917, S. 72. 
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IT 
technische Waren mit 1,65 Mill. £ (1,10: 1915. 


1,24: 1914) beteiligt. Erstere kamen im W 
von 1.55 MAL £ (1,39: 1915; 2,14: 1914), Di 


für 4,11 Mill. £ (3,17: 1915; 3,02: 1914)zur Aus. 


fuhr. Von der Wiederausfuhr entfa 
0,041 Mill. £ (0,039: 1915; 0,079: 1914) a 
trische Maschinen, 0,152 Mill. £ (0,155: 1915. 
0,186: 1914) auf andere elektrotechnische Er. 
ne i r 

. Im einzelnen waren u. a. beteiligt 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0 hr 
Mill. £ (0,173: 1915; 0,357: 1914) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0,129 Mill, ¢ 
(0,031: 1915; 0.051: 1914) —, Telegraphen- und 
Fernsprechapparate mit 0,231 Mill. £ (0,122: 
1915; 0,222: 1914), Lichtkohlen mit 0,082 Mill, & 
(0,141: 1915; 0,125: 1914), Glühlampen mit 
0,279 Mil. £ (0,154: 1915; 0,120: 1914), Ele- 
mente und Akkumulatoren mit 0,224 Mill, ¢ 
(0,165: 1915; 0,088: 1914). An der Ausfuhr 
nahmen u. a. teil isolierte Drähte und Kabel 
mit2,25Mill. £ (1,68: 1915; 1,55: 1914) — darun- 
ter solche für Schwachstrom mit 0,946 Mill. £ 
0,798: 1915; 0,804: 1914) —, Telegraphen- und 
ernsprechapparate mit 0,254 Mill. £ (0,218: 
1915; 0,247: 1914), Glühlampen mit 0,192 Mill.g 
(0,157: 1915; 0,125: ee) Elemente und Akku- 
mulatoren 0,264 Mill. £(0,196: 1915;0,178: 1914), 
Meßinstrumente mit 0,209 Mill. £ (0.152: 1915: 
—: 1914). Ml. 


Firmenverzeichnis. 


Lippische Telefon-Werke A. G., Detmold. 
Gegenstand: Herstellung und Vertrieb von 
Fernsprechgerät jeder Art, Beteiligung an 
gleichartigen oder ähnlichen Unternehmungen. 
Grundkapital: 0,4 Mill. M. Vorstand: W. Fuld, 
Frankfurt a. M. 


‚ Deutsche Lackfabrik G. m. b. H., Berlin NW. 
Die obige Firma hat die Geschäfte der Stan- 
dard Lack Werke G. m. b. H., Berlin (früher 


Standard Varnish Works G. m. b. H.) über- 
nommen. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Nord- 
deutsche Kabelwerke A. G., Neukölln: um ] 
auf 2.5 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft Henkenhagen m. 


b. H., Henkenbhagen. 


Auflösungen. Weltmeier & Co., Elektrizi- 
tätsgesellschaft m. b. H., Geisenfeldwinden. — 
nu A kkopmiatoren: und Motorwerke m.b. 

., Berlin. 


Österreich-Ungarn. Unter dem Namen 
„Gesellschaft für elektrische Unterneh- 
mungen G. m. b. H.“ wurde unter der Beteili- 
gung der Elektrizitäts-A. G. vorm. Kolben 
& Co. in Prag ein neues Unternehmen gegrün- 
det, das hauptsächlich den Zweck verfolgt, 
Elektrizitätswerke in größerem Maßstabe zu 
errichten. Stammkapital: 0,9 Mill. K. 


| Warenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal‘) für 1 ton 
(1016 kg). London, 8. II. 1917. Zu 
£ 8 d £ . d 
Kupfer: Best selected 144 O O bis 141 0 0 
n Elektrolyt . 146 0 O „ 18 0 0 
n Stand, Kasse 1377 0 O „ 13710 0 
n „ 8Mon 188 0 0 , 133 10 0 
Zinn: Standard, Kasse 200 5 O „ 20010 0 
„ „..8Mon. 201 5 0 „ 2110 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30 10 0 „ 2 10 0 
„ Gew. engl. Block- 
blei . ine 32. D U re 
Zink: gew.. .... 555 0 52 15 0 


— New York, 10. IH. 1917, für ı lb (0,45 kg- 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 


81,50/35,00 ct 
Rohzinn .... œ . 53,50/53,75 » 
Zink aceea . 10,00/10,50 » 
Blei... enea 2% , . 1062 » 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


e : ant- 
(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliobe oyi 
wortung gewünscht wird, ist Porto beiz de er Stelle, im 
angenommen, daß die Antwort nur an uß mit einer 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage D sein. ANO: 
dentlichen Adresse des Fragenden versehen 
nymes bleibt unbeachtet.) l zum 
Frage 3. Wer liefert Einrichtungen * 


Metallspritzen von Blechteilen USW. 


Abschluß des Heftes: 10. Mürz 1917. _ 
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Heft 12. 


Die Kraftwerke des Kommunalen 
Elektrizitätswerks Mark.!) 


Von Oberingenieur Kollbohm, Hagen i. W. 


Übersicht. Es wird eine umfassende Be- 
schreibung der Kraftwerkseinrichtungen und der 
Entwicklung des für viele ähnliche Unternehmun- 
gen vorbildlichen Kommunalen Elektrizitätswerks 
Mark, Hagen, gegeben. Außerdem gibt Verfasser 
die nach seinen Erfahrungen für den Kraftwerks- 
bau und -betrieb aufzustellenden Hauptforderungen 
bekannt. 


Die Gründung der Aktiengesellschaft 
„Kommunales Elektrizitätswerk Mark‘, Hagen 
i. W., welche heute auf ein 10-jähriges Bestehen 
zurückblickt, erfolgte seitens der beteiligten 
Kommunalverwaltungen zu dem Zwecke, die 
Städte Hagen, Hohenlimburg, Iserlohn, Altena, 
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Lüdenscheid, Haspe und Schwerte, die Land- 
kreise Altena und Hagen sowie die Ämter 
Lüdenscheid und Halver mit elektrischer Ener- 
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Nach einem Vortrage. gehalten am 20. V. 1916 im 
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Abb. 1. Entwicklung der Stromerzeugung des Elektrizitätswerks Mark. 


gie zu versorgen unter Beteiligung der Akku- 
mulatorenfabrik A. G. und der Continentalen 
Gas- Gesellschaft Dessau (Werk Eckesey). 

Die Form einer Aktiengesellschaft wurde 
gewählt, um der Verwaltung die Freiheit zu 
geben, unter Kontrolle des in der Hauptsache 
aus den Landräten und Bürgermeistern gebil- 
deten Aufsichtsrates alle nötigen Entschlüsse 
schnell und unbehindert durch die verschiede- 
nen Körperschaften fassen zu können. Die Mit- 
arbeit der Akkumulatorenfabrik und der 
Dessauer Gas-Gesellschaft war insofern be- 
sonders wichtig, als beide Gesellschaften im 
Privatwirtschaftsleben geschulte Vertreter in 
den Aufsichtsrat entsenden und so eine Er- 
gänzung der rein kommunalen Auffassung der 
Kommunalvertretungen bilden. 

Für die Entwicklungsgeschichte des Wer- 
kes sprechen wohl am deutlichsten die Zahlen 
der jährlichen Stromerzeugung. Die in Abb. 1 


dargestellten Kurven geben 


diese Zahlen in graphischer 
Darstellung. Die Aufnahme 


der Stromversorgung erfolgte 
im Mai 1908, durch end- 
gültige Inbetriebnahme des 
Kraftwerkes 1 in Herdecke. 
Die Stromerzeugung betrug: 


Jahr Mill. kWh 

R e 2,497 
ii À 11, ER 18,825 
yj TO i 28,789 
A O o 86,147 
E R 56,297 

x x 1913 ET = 70,027 
N N ETE E 67,505 
T NOAR A 78,712 

E EN 88,680 


Interessant ist an dieser 
Kurve die sehr deutlich 
erkennbare Einwirkung des 
Weltkrieges. Wir sehen im 
Herbst 1914 ein plötzliches 
Nachlassen des Strom- 
verbrauches, dann aber 
auch die erfreuliche Wieder- 
belebung des Konsums, so 
daß für das Geschäftsjahr 
1915 die Zahlen des letzten 
vollen Friedensjahres 1918 
bereits übertroffen werden 
und das Geschäftsjahr 1916 
eine sehr erhebliche weitere 
Steigerung gebracht hat. 

Die von der Kurve um- 
schlossene Fläche ist in zwei 
Teile zerlegt; der untere Teil 
zeigt den Anteil der Strom- 
lieferung des Kraftwerkes I 
in Herdecke, während der 
obere Teil die Stromliefe- 
rung des Kraftwerkes II in 
Elverlingsen darstellt. 
Die kleinen schwarzen Flä- 
chenteilchen stellen Strom- 
abgaben an das Westfäli- 
sche Verbands-Elektrizitäts- 
werk, Dortmund, dar. Beide Werke haben einen 
Vertrag geschlossen, sich in Störungsfällen 
gegenseitig auszuhelfen; die Kabelnetze bei- 
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der Werke sind zu diesem Zwecke in der 
Weise verbunden, daß ein Hauptspeisekabel 


des Westfälischen Verbandswerks in die 


Schaltanlage des Kraftwerks Herdecke ein- 
geführt wurde. 

Die untere Kurve in Abb. 1 stellt die ver- 
langte Maschinenleistung dar; man erkennt aus 
ihr, daß auch hier, von bescheidenen Anfangs- 
leistungen ausgehend, in gesunder Entwicklung 
in verLältnismäßig kurzer Zeit eine Leistung 
von fast 22000 kW erreicht wurde. Der An- 
schlußwert selbst ist natürlich wesentlich höher 
und betrug am Schlusse des Geschäftsjahres 
1915 insgesamt 61 986 kW. 

Hiervon entfallen 9760 direkt versorgte 
Abnehmer mit 48 332 kW auf das Elektrizi- 
tätswerk Mark, während 18 654 kW Anschluß- 
wert auf die städtischen Elektrizitätswerke 
Hagen, Iserlohn und Lüdenscheid und auf das 
Elektrizitätswerk Hagen-Eckesey der Dessauer 
Gas-Gesellschaft entfallen. Diese vier Werke 
werden als Umformwerke betrieben, beziehen 
vom Elektrizitätswerk Mark hochgespannten 
Drehstrom, formen diesen in Gleichstrom um 
und verteilen ihn. 

Wie sich die Energieabgabe an einem nor- 
malen Arbeitstage gestaltet, zeigt Abb. 2. Der 
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Abb. 2. Tagesbelastunz der Werke Herdecke und 
E.verlingsen 13. X. 1916. 


Oben: Herdecke + Elverlingsen, unten: Herdecke allein. 


untere Teil stellt hier die Leistung des Werkes 
Herdecke, der obere diejenige der Werke Her- 
decke + Elverlingsen dar. Man erkennt deutlich 
den normalen deutschen Arbeitstag von 6 Uhr 
morgens bis 6 Uhr abends mit den Frühstücks-, 
Mittags- und Vesperpausen. Die Nachtbe- 
lastung erreicht noch nicht die Hälfte der Tages- 
belastung; der Einfluß des Lichtverbrauchs 
macht sich kaum geltend, da dieser auch nur 
etwa 3%, des Gesamtkonsums ausmacht. Die 
Einführung der sogenannten Sommerzeit 
war deshalb für unsere Werke unerheblich, wie 
die Abb. 38 und 4 deutlich erkennen lassen. 
Für reine Kraftstromwerke ließe sich eine 
viel bessere Ausnutzung der Anlagen und da- 
mit auch ein sehr viel günstiger Strompreis er- 
zielen, wenn sich die Industrie zur Einführung 
von sogenannten Arbeitsgruppen entschließen 
könnte. Es müßte zu diesem Zweck vom Elek- 
trızitätswerk ein Verteilungsplan für 8 Arbeits- 
gruppen gebildet werden. Jeder neu hinzu- 
tretende Konsument müßte einer Arbeits- 
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Abb. 8. Werk Herdecke. 
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Abb. 4. Werk Eiverlingsen. 


Vergleich der Belastungskurven an je einem Arbeitstag vor und nach der „Sommerzeit“. 


gruppe zugewiesen werden. Jede normale Ar- 
beitsgruppe bekäme dann eine 8-stündige Ar- 
beitszeit täglich, und im wöchentlichen Schicht- 
wechsel würden die Tagesstunden wechseln, 
genau wie beim 8-Schichtendienst in den ein- 
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AA Elverlingsen. 


Herdecke und kiverlingsen 
im Januar 1916. 


zelnen Werken. Abgesehen von der durch die 
Strommenge bedingten Preisstaffelung hätte 
außerdem auch noch eine Staffelung nach Ar- 
beitsgruppen insofern zu erfolgen, als auch hier 
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der Abnehmer mit gleichmäßiger Stroment- 
nahme über alle 8 Arbeitsgruppen (8 x 8) 
= 24 Arbeitsstunden) den günstigsten Strom- 
preis bekäme, der Abnehmer über 2 Arbeits-. 


gruppen (2 x 8 = 16 Arbeitsstunden) weniger 
günstig gestellt und schließlich der Abnehmer 
mit nur einer Arbeitsgruppe, entsprechend dem 
sonstigen normalen Tagesbetrieb, den am 
wenigsten günstigen Preis zu zahlen hätte. 
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Abb. 6. Stromerzeugung und 

halbstündiges Maximum von 

Herdecke und Eiverlingsen 
im Juni 1916. 


Alle8 Gruppen könnten aber sicher auf einen 
durchschnittlich wesentlich geringeren Strom- 
preis rechnen. Dieser Vorschlag ist vom volks- 
wirtschattlichen Standpunkt sicher beachtens- 
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wert, doch dürfte seine Verwirklichung wohl 
noch in weiter Ferne liegen. 


Die weiterhin dargestellten Monats- und 


Jahreskurven (Abb. 5 bis 7) lassen deutlich die 


22. März 1917. 


Einwirkung der Sonn- und Feiertage erkennen 
und geben den untrüglichen Beweis, daß auch 
heute noch an den Montagen weniger gearbeitet 
wird, wie an den anderen Werktagen. 


Abb. 8 zeigt den Plan des Leitungsnetzes. 
In der Nähe der Stadt Hagen, u. zw. in den 
Ruhrwiesen zwischen Herdecke und Wetter, 
direkt an der Ruhr, liegt das Kraftwerk I, 
Herdecke, in der Nähe der Stadt Altena, 
zwischen Altena und Werdohl an der Lenne, 
das Kraftwerk II, Elverlingsen. Weiter liegt 
in der Nähe der Stadt Plettenberg, gleichfalls 
an der Lenne, das Kraftwerk III, Siesel, und 
endlich besteht noch das kleine, zur Aus- 
nutzung der Östertalsperre errichtete Kraft- 
werk IV, Österwerk. 


Diese vier Kraftwerke erzeugen Drehstrom 
von 10000 V und 50 Per und verteilen ihn 
durch ein durchweg unterirdisch verlegtes Ka- 
belnetz. Es umfaßte Ende 1915: Ä 


845,2 km Kabel für 10 000 V, 

191,8 „ Fernsprechkabel, 

170,5 „ Verteilungskabel für 8000 V und 
84,5 „ Niederspannungskabelf. 400/290 V. 


Außerdem bestehen noch eine 8000 V-Frei- 
leitung von 19,2 km Länge und zur Kleinver- 
sorgung in den Dörfern 247,5 km Freileitung 
mit 400/280 V. 


Das Kraftwerk Herdecke. 


Die ideale Lage eines Kraftwerkes ist 
natürlich möglichst nahe dem Mittelpunkt des 
Stromversorgungsgebietes zu suchen, doch 
liegen die Verhältnisse wohl selten so, daß sich 
diese scheinbar so selbstverständliche Forde- 
rung erfüllen ließe. Wenn nun das Kraftwerk 
Herdecke eigentlich an der äußersten Grenze 
seines Versorgungsgebietes liegt, so ist doch 
zu beachten, daß bei Gründung des Werkes an- 
genommen werden mußte, Hagen werde der 
Mittelpunkt sein. Kraftwerke mit Kohlenvor- 
fracht, d. h. Werke, welche nicht direkt einem 
Bergwerksunternehmen angegliedert sind,haben 
allergrößten Wert auf das Vorhandensein ge- 
nügender Kühlwassermengen zu legen; kann 
doch allein durch Vakuumverbesserung ein 
Ausgleich der Frachtkosten geschaffen werden. 
(1%, besseres Vakuum entspricht einer Kohlen- 
ersparnis von 1,6 bis 1,8%.) 

Es ist jedoch nicht nur auf genügende 
Kühlwassermenge zu achten, sondern auch die 
Qualität des Wassers ist zu bewerten. Von 
Altena abwärts ist aber die Lenne durch indu- 
strielle Abwässer derart verseucht, daß eme 
mit diesem Wasser betriebene Oberflächen- 
Kondensationsanlage recht bald zerstört seim 
würde. Auf dem Wege von Hohenlimburg bis 
Herdecke ist aber die Selbstreinigung des 
Flusses, besonders nach dem Eintritt ın die 
Ruhr, so groß, daß schädliche Einwirkungen 
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Abb. 7. Stromerzeugung des kommunalen Elektrizitätswerks Mark im Jahre 1915. 
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der Regel nur durch Ankauf einer vorhandenen | auflage von 8800 kg/m? zu tragen vermögen. | legenen, 180 t fassenden Aufgabebunker ent- 


Anlage zu lösen. In Herdecke speziell liegt die 
Bahnlinie Hagen—Dortmund-Süd etwa 830 m 
über Werksgelände, so daß hier das allerdings 
recht teure Anschlußgleis als ein Vorteil be- 
trachtet werden konnte, da die ankommende 
Kohle nicht gehoben zu werden brauchte. 
Berücksichtigt man diese Punkte, so kann 
man trotz des scheinbaren Widerspruchs be- 
haupten, das Kraftwerk Herdecke sei günstig 
gelegen. Das Baugelände liegt jedoch im Über- 
flutungsgebiet, so daß der Gründung besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet werden mußte. Das 
Gelände liegt auf Höhenkote + 90,0; auf der 
gleichen Höhe liegt die Kellersohle des Kraft- 
werkes. Der Baugrund bestand von Geländeober- 
fläche an aus einer etwa 8 m starken, von Sand- 
nestern durchsetzten Schicht mit mäßiger Trag- 
fähigkeit, darunter aus gutem Kiesboden von 
8 bis 4 kg/cm? Beanspruchungsfähigkeit. Das 
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Abb. 8, Leitungsnetz des Kommunalen Elektrizitätswerks Mark. 


Auf die Eisenbetondecken wurde eine sorg- 
fältig hergestellte, 2,5 cm starke Zementfein- 
schicht aufgebracht, hierauf das Isoliermaterial, 
7 mm starke Asphaltfilzpappe, mit sich über- 
deckenden Bahnen verlegt und schließlich eine 
8 cm starke Betonschutzplatte aufgebracht. 
Die Oberkante der Schutzplatte liegt auf Höhe 
+ 87,85. Auf dieser wagerecht abgegliche- 
nen Schutzplatte ruhen die Fundamente und 
die zum Schutz gegen Auftrieb eingebrachte 
2 m starke Schottereinfüllung, deren Oberkante 
auf Höhe + 89,85 liegt. Eine 15cm starke 
Kellerfußboden-Platte ergibt schließlich die 
schon erwähnte Flurhöhe von + 90,0. 

Diese Fundierung glaubte ich ihrer Eigen- 
art wegen erwähnen zu müssen, sie bestand ihre 


erste und bisher höchste Probe bei dem am 8./9. 


II. 1909 aufgetretenen Hochwasser, das eine 
Höhe von + 91,21 erreichte, also nur 79cm 
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leert sind, wird die Kohle durch einen Förder- 
wagen mit Führerbegleitung über die 120 m 
lange und 23 m hohe Kohlentransportbrücke 
dem Kesselhause zugeführt. Die Leistung die- 
ses Förderwagens beträgt 30 t stündlich, er gibt 
die geförderte Kohle an zwei Gurtförderer von 
je 50 m Bandlänge und 500 mm Breite ab, die 
ihrerseits die Kohle den in Eisenkonstruktion 
hergestellten Kohlenbunkern zuführen. Diese 
Bunker haben ein Fassungsvermögen von 
rd 600t, sie sind nach dem Einzeltaschen- 
system konstruiert, jede Wandung ist unter 
45 ° geneigt, so daß völlige Entleerung gewähr- 
leistet ist. 

Nach meinen Erfahrungen sind die viel- 
fach anzutreffenden sogenannten Parabelbun- 
ker nur vom Standpunkt des Statikers aus be- 
rechtigt, betriebstechnisch jedoch unbedingt 
zu verwerfen. Gerade dadurch, daß die, der 
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höchste Hochwasser, welches der Bemessung | unter der rechnerischen Höchstgrenze blieb. | nach oben steigenden Wärme besonders aus- 


der Gründungsabmessungen zugrunde zu legen 
war, 1st mit Höhe + 92, somit 2 m über Keller- 
sohle, anzunehmen. 

Eine Fundamentplatte von genügender 
Stärke hätte neben erheblichen Kosten immer 
noch verschiedene Bodenbeanspruchungen er- 
geben, so daß die erforderliche Abdichtung ge- 
fährdet gewesen wäre. Es wurde daher eine 
Gründungsart angestrebt, bei welcher der Bau- 
grund in allen Teilen zuverlässig gleichmäßig 

eansprucht ist, und dabei die Ausgleichung 
des Auftriebes mit Sicherheit erfolgen kann. 

Die Stützen und Fundamentlasten werden 
deshalb durch bis auf den guten Baugrund hin- 
abgeführte Stampfbetonbankette übertragen, 
u. zw. derart, daß der Baugrund gleichmäßig 
mit 2,5 kg/cm? belastet wird. Zwischen diesen 
Banketten sind Eisenbetondecken gespannt, 
die mit Sicherheit die erforderliche Schotter- 


Die Konstruktion hat sich bestens bewährt. 
“— Die ;Gebäude sind im allgemeinen lin 
Eisenbetonkonstruktiion unter Verwendung 
schmiedeeiserner Dachkonstruktionen herge- 
stellt (Abb. 9). 

Zu den eigentlichen Betriebseinrichtungen 
übergehend, werde ich die Einrichtungen be- 
schreiben, wie sie uns, dem Weg der Kohle 
folgend, begegnen. Das Anschlußgleis zweigt 
ab vom Bahnhof Herdecke der Bal nlinie Hagen 
—Dortmund-Süd. Der Betrieb des Gleises wird 
vermittelt durch eine mit Einphasen- Wechsel- 
strom von 1000 V betriebene elektrische Loko- 
motive, welche ausgerüstet ist mit zwei Ein- 
phasen-Kollektormotoren in Derischaltung von 
je 80 kW. Die Regulierung und Umsteuerung 
der Maschine erfolgt allein durch die Bürsten- 
verstellung. Nachdem die eingebenden Kchlen- 
wagen in den unter dem Anschlußgleis ge- 


gesetzten, unteren Bunkerwände ihre Wärme 
an die Kohlen übertragen, entstehen Kohlen- 
brände. Wird dagegen die sich erwärmende 
Kohle beständig abgezogen, was bei dem 
Taschenbunker der Fall ist, so ist die Selbstent- 
zündungsgefahr entsprechend geringer. Durch 
geneigte Fallrchre wird die Koble den Schütt- 
trichtern der Kettenroste zugeführt (Abb. 10). 
Die Kesselanlage umfaßt 16 Babcok-Wilcox- 
Kessel von je $50 m? Heizfläche mit Über- 
bitzern und automatischer Kettenrostfeuerung. 
Der Dampfdruck beträgt 12 at, die Dampf- 
temperatur 8500C. Acht dieser Kessel sind 
angeschlossen an einem Schornstein von 60 m 
Höhe und 9,5 m oberer lichter Weite, während 
acht Kessel paarweise an vier Saugzuganlagen 
indirekten Systems angeschlossen sind. Inter- 
essant ist vielleicht, daß das Abblasen der Flug- 
asche von in Betrieb befindlichen Kesseln 


~ mamine — 


m te? 
ARH 


durch Preßluft von 7 at erfolgt. Wir haben 
hiermit die besten Erfahrungen gemacht, weil 
die Leute mit der kalten, gefahrlosen PreBluft 
viel lieber arbeiten als mit Dampfabblasung in 
irgendeiner Form. Außer Betrieb befindliche 
Kessel werden unter Zuhilfenahme der Siemens- 
schen pneumatischen Entaschung gereinigt. 
Die bequeme, staubfreie Beseitigung der Flug- 
asche macht uns wegen der Schonung des Per- 
sonals auch diese Einrichtung unentbehrlich. 


Die Maschinenanlagen der Kraftwerke wer- 
den zweckmäßig ihrer Entwicklung nach im 
Zusammenhange behandelt, weil sie gleich- 
zeitig ein gutes Bild der Entwicklung des 
Dampfturbinenbaues geben. 


Das Kraftwerk Herdecke war eines der 
ersten, das zum reinen Dampfturbinenbetrieb 
überging. Ursprünglich waren 2 Turbodynamos 
von je 8700 kVA, 10000 V und 50 Per, ent- 
sprechend 1500 Umdr/min, vorhanden, u. zw. 
Parsonsturbinen der Brown, Boveri & Cie. A. G. 
Sie verbrauchten bei 11,5 at Eintrittsdruck und 
8000C Dampftemperatur 


Abb. 10. Blivk ins Kosselhaus des Kraftwerks Herdecke. 


Als vierter Maschinensatz wurde für das Kraft- 
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bei Vollast . . . 2... 7,2 kg Dampf, 
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Diese Maschinen laufen jetzt in dem Kraft- 
werk III (Siesel). Das inzwischen vorteilhaft 
im Dampfturbinenbau eingeführte Geschwin- 
digkeitsrad wurde zuerst natürlich von den 
Vertretern des reinen Reaktionsprinzips nicht 
sebr gerne angenommen. Es entstand die im 
Dampfverbrauch vorzügliche zweistufige Par- 
sonsmaschine (Abb. 11) von 6250 kVA mit 
einem Dampfverbrauch bei 11,5 at und 300 °C 
von 

5,7 kg bei Vollast, 
6,3 TEET i Last, 
6,8 » » 1% Last. 


Die Kondensationsanlage besteht aus 
einem Oberflächenkondensator, einer zweistufi- 
gen Naßluftpumpe und einer Kühlwasser- 
pumpe, angetrieben durch Drehstrommotoren. 


werk Herdecke beschafft ein Turbogenerator, 
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‘Bauart A.E. G.-Curtis, für 9875kVA und 
1500 Umdr/min. 

Interessant ist die automatische Düsen- 
regulierung, die sich, abgesehen von einigen an- 
fänglichen Klemmungen, recht gut bewährt hat. 

Die gewährleisteten Dampfzahlen sind: 


5,75 kg bei Vollast, 
6,00 „» 3i Last, 
6,85 99 99 1, Last. 


Die Kondensationsanlage ist bereits nach 
dem reinen Rotationsprinzip gebaut; die An- 
triebsturbine verarbeitet Frischdampf von 
11,5 at bis auf etwa 3,5 at und gibt diesen 
Abdampf an die Hauptturbine. Direkt ge- 
kurpelt mit dieser Kleinturbine sind die beiden 
parallel geschalteten Kühlwasserpumpen von 
zusammen 2600 m? Stundenleistung und die 
Schleuder-Wasserluftpumpe. Man ist damit 
von der Naßluftpumpe zur rotierenden Luft- 
pumpe übergegangen. 

ie vorstehend beschriebenen Maschinen- 
sätze befanden sich im Kraftwerk Herdecke, 
als wir uns schon 1910 genötigt sahen, dem Bau 
eines zweiten Kraftwerkes näher zu treten. 


Für das neu zu errichtende Kraftwerk 
Elverlingsen wurden zur Verbesserung des 
Dampfverbrauchs der Dampfdruck auf 15 at, 
die Dampftemperatur auf 400 °C heraufgesetzt. 
Die Dampfspannung am Eintrittsstutzen der 
Turbinen beträgt 13,5 at, die Dampftemperatur 
850°C. Es sind Grenzwerte, die besonders hin- 
sichtlich der Temperatur zweckmäßig nicht 
überschritten werden. Bei den heute zur An- 
wendung gebrachten Materialien geben höhere 
Temperaturen sicher zu Störungen Anlaß. Be- 
züglich der Drucksteigerung sind wir jedoch 
nicht am Ende der Entwicklung. Es sind Ver- 
handlungen im Gange, die darauf abzielen, den 
Betriebsdruck auf mehr als das doppelte des 
bisherigen zu steigern. Der Erfolg würde ge- 
gebenenfalls die Ausschaltung der Überhitzer 
und eine ganz wesentliche Leistungssteigerung 
bei gleicher Grundiläche sein. Die erste für 
das Kraftwerk Elverlingsen bestellte Turbo- 
dynamo von 9875 KVA, welche von der Ma- 
schinenfabrik Augsburg-Nürnberg A. G., ge 
meinschaftlich mit den Siemens-Schuckert- 
werken hergestellt wurde, verbraucht 


5,25 kg bei Vollast, 
5,45 » » °/, Last, 
6,00 » » 1% Last. 


Interessant ist die Abweichung von der 
Zoellyschen Bauart durch Vorschaltung des 
Geschwindigkeitsrades, erwähnenswert die ho- 
rizontale Anordnung der Regulierung mit ihrer 
sehr bequemen Zugänglichkeit. Für die Kon- 
densation wurde zum ersten Mal die Wasser- 
düsenabsaugung (Abb. 12) gewählt, u. ZW. 
wurde diese Anlage von Louis Schwarz & Co., 
Dortmund, geliefert. Die Eigenart der 
Schwarzschen Düse besteht darin, daß sie das 
ganze Kühlwasser unter sehr mäßiger Druck- 
steigerung verwendet und durch den direkten 
Kraitschluß eine Verringerung des Kraftbe- 
darfs durch vorzügliche Diffusorwirkung ©! 
zielt. Auch hier werden die Kühlwasser- un 
die Kondensatpumpe durch eine Dampfturbine 
angetrieben. Als nächster Maschinensatz nn 
ein Turbogenerator von 15 625 kVA bescha . 
Er rührt von der Brown, Boveri & Cie. A. G. 
her, macht 1000 Umdr/min und besitzt einen 
Dampfverbrauch von 


5,25 kg bei Vollast, 
5,47 9 » 3, Last, 
5,90 » » 1% Last. 


i i ì ktions- 
Die Maschine hat ein dem Reakt is 
Niederdruckteil vorgeschaltetes Gesch win. 8" 
keitsrad. Die Düsenregulierung erfolgt grup 
enweise durch Dampfautomaten. 
s Die Kondensation benutzt die P 
Boverische Düse mit emer Druckwass 
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schlagung- won etwa-4 at: Dieses Wasser wird |! Turbine Voi rs SEVA 1500 Oide hinia und 


der.-Kühlwasserpempe ontnommen- urd ‘durch’ 
eine. -besondere --Druckstufe ’auf den“ eber er’ 
wähnten Druck gebracht; auch- diese -Düse ar- 
beitet.im Kraftschlaß,-dock- wird‘ das Wasser |) 
mioht: an -Kühlaweoken 'benutzt,es fireßt- viel«- 
mehr angereichert: mit-- der: unköndensierbarer - 
Gasen. direkt in don- Abwasserkanal: -Der An- 
triob der. Pumpen erfulgt--därch-'eine- Dampf: |: 
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Abb. 12. Wasserdüsenabsaugung. für. die .Kondensapipn. .., 


Nach Inbetriebnahme: dieser Maschine er- 
folgtë "die Angliederung der Lenne-Elektrizi- 
täts- und Industriewerke “A:"G.,- Plettenberg, 
an unser Unternehmen. Eine. Erneuerung der 
reichlich, . veralteten Dampianlage wurde, ins 
Auge gefaßt. Für den Zweck, einen weiteren 
Spannungsstützpiinikt im südlichen Gebiet zu 


schaffen, genügte die Verwendung der im, 


Kraftwerk Herdecke frei werdenden Turbogen e- 
tatoren von 8000 kW, an deren Stelle in Her- 
decke. nunmehr. die Aufstellung einer. neuen 


Maschine mit wesentlich gesteigerter Leistung 


erfolgen konnte. “i 

Aufgestellt, wurde aa von 
15000 kVA der Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg und der Siemens-Schuekertwerke. 
Die Maschine unterscheidet sich von der oben 
beschriebenen gleicher Bauart nur ‚wenig, 
macht über: im’ "@egensatz Yu der “B. B. Q.- 


3 E i s io Ta À E \ ö 2,3 ; 
era RETE sedrctiiienn, Be thande : 


——- — N. Tr ter pe 


'baben and,. ganz besonders hinsichtlich. «der 
Anfahrperiöde, jeder Luftpumpe, seien es nnn 
Kolben- oder rotierende umpen, weit über- 
legen sind. In.etwa 5 min ist nahezu volles 
Vakuum erreicht. Die etwas geringere Wirt- 
‚schaftlichkeit gegenüber den Luttpumpen spielt 
.betriebstechnisch gar keine Rolle gegenüber 
den vorzüglichen ligenschaften der Düsen. 


Die -Iatzte und größte Maschineneinheit: ist 
„dio. von der, Brown, Boveri & Cie. A. G. herge- 
"stellte Turbine von.20 000 EW, (Abb. 18). Der 
Grund fùr die Aufstellung‘ einer so großen Ein- 
‚heit war folgender: Wir haben stets. beBönderen 
‘Wert auf größte Betriebssicherlieit und Zeich- 
‚liche. i Bepervon in unseren Wer Ä al plagi iah 


w Fr 20 000 kW; (die volle Reserve 
‚verlangte also.die Aufstellung einer Turbine von 
20 000 kW. Die Lösung aiser Auigabe ist 
Brown, Boveri vorzüglich gelungen, und wir 
sind gerade mit dieser Maschine außerurdent- 
lich zuirieden. Die MascLine ist, trutzdem.sie 
wälrend des Kritgıs auigestellt wurue, in drei 
Lagen in Betrieb gesetzt wurden, Ist dann iui 
„Monate. ununterbruchen_ gelaufen, hat_nuch 
kurzer ÜberLolung der Rutorwicklung sotort 
wieder eirre 'Betrivusperiode vun lünt Monaten 
durchlaufen und ist, kurz bevor iLre Garantie- 
zeit abliet; ‘im üällen "Leilen grümalick untersucht‘ 
“worden; wobei'sich Leraussttillte, daß alle terle 
in vurzüglichster’ Verlassung' waren: "Das ‘ist’ 
eine Leistung; worauf suwult die’ BEtbauerin tls” 
‚auch die Betriebsleitung ‘stolz’ sein’ kaun. ‚Die 
gewäliriersteten‘ Demptz&Lien sind: u 
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‘ist die erste ar ine dieser Größe mit einer so 
verbältnismätig l.yhen, Umdrehungszahl, | Die 
‚gewährleisteten Dampfzablen sind 


i bd Juros o aboJ isat. > ho pes Pora bip, Fas tat e a E 


RE 5,66: kg bei: Vollast; - 
ee 5,90 37i Lust, we 
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EEE. re C 6A kg bei Voll; © . Ban. eat 
ne E a! BA 5; 3 Sa bant; © tip» sa tar) 
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"Diese ‚Zahlen eher sich, na alle Ai! i 
erben Dumpfverbrauchszublen, dinschlitß: 
ich Kondensatiunserbeit.' Das Laufrud tet Ma: 
schine zeigt‘ Abb. 14: Man’ erkenut' auch’ Lier’ 


„Die Kondensationsanlage zeigt zum. a das‘ vorgeschaltete Gesch winuigkeitsrad.' Die’ 
Mala. die. Teilung in zwei Pumpengruppen von | Vüsengruppen werden durch Olautümaten ge- 
je 3J der Gesamtleistung. Hierdurch ist. die | steuert. Die Maschine besitzt Zwei Dampiem“ 
Reinigung der Saugkörbe einer Pumpe im Be- | laßventile von je 350 mml. W., welche aürch 
triebe und dadurch schon eine wesentliche Ver- | Druckknopfsteueturig vonder‘ Sehaltvükne aus, 
längerung der Betriebsperioden möglich. Ferner | betätigt werden köünen:' "Die Turbine leistöt” 
gelingtö Tier die’von’der M. A. N. hergestellte.| 40 000° PSi: "Diese Leistung ergibt sich wie 
Müllerdüse zur Anwendung. Erwähnt sei, daß | folgt: 20 000 kW zu je 1,6 PS1 ergeben 32 000 


Pa EC er a e at’ g Dtg’ i O” Gr am Gr Dre 5 Be SEE 7 >‘ 


ein, he von. ii, 5 at.und pine.. 
Dampftemperatur von 800° 0 in re kom- 
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‚sich alle. drei Düsenarten ‚recht .gut. bewährt | P.Si, hierzu die verlangte 25%,rige Ü.berlastungs- 
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' Abh. 18. Dampfturbine von 20000 kw im Kraftwerk Riverlingsen 
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‚Abb. 14. Laufrad der B.B.C.-Dampfturbine von 20000 kW 


fähigkeit”ergibt 40 000 PSi. Derartig große 
Maschinen sind natürlich kein Spielzeug, das 
man täglich an- und abstellt, dazu ist die Leer- 
laufsarbeit der Anfahrperiode zu groß, ganz 
abgesehen davon, daß Turbinen nur während 
des An- und Auslaufs defekt werden. Es waren 


also alle Hilfseinrichtungen so zu bemessen, daß 


längste Betriebsperioden durchlaufen werden 
können. Zu diesem Zweck sind zunächst auch 
die Pumpensätze dieser Maschine doppelt aus- 
gefül.rt; dann aber ist auch der Kondensator 
zweiteilig ausgebildet, so daß eine Hälfte im 
Betriebe gereinigt werden kann, ohne daß eine 
nennenswerte Verschlechterung des Dampfver- 
braucl.s eintritt. Wie wertvoll eine derartige 
Einricl.tung ist, ergibt sich aus der Tatsache, 
daß der Kundensatur 5400 Rohre entl.ält; wenn 
man lür jedes Ruhr nur eine Reinigungsdauer 
von 8 min rechnet, so ergeben sich immerhin 
schun 270 Reinigungsstunden oder bei Tag- und 
Nachtbetrieb 12 Arbeitstage. - 
(Schluß folgt.) 


Zahlentafel 1. 


| Die Wirkung des Schmelzens im Vakuum 


auf die magnetischen Eigenschaften des 
reinen Siemens-Martin-Eisens.!) 


Von T. D. Yensen, Universität Illinois. 


Übersicht. Versuche an Siemens-Martin-Eisen 
haben ergeben, daß dieses Material durch Schmelzen 
im luftleeren Raume eine Reinigung erfährt, wie sie 
in gleich hohem Maße durch kein anderes Verfahren 
zu erzielen ist. Gleichzeitig nimmt es hervorragend 
gute magnetische Eigenschaften — hohe Permea- 
bilität bei geringem Hystereseverlust — an, die 
denen des elektrolytischen Eisens kaum nachstehen. 


In einer Reihe von Arbeiten?) habe ich in 
den letzten Jahren die merkwürdigen ma- 
gnetischen Eigenschaften beschrieben, die man 


) Nach der Urschrift aus dem Englischen übersetzt 
von Max ıkl6. _ 

.. 8) Fngneering Experiment Station, University of 
Illinois, Buletin Nr 7’, 77. 83. „Traus. Am. Inst. Kiectr. 
Eng“, Rd. 33 9 N. 45'. „Proc. Am. Inst. Electr. Eng”, 
es a d. 35, 8.485. Vgl. uuch „ETZ 1915, S. 589; 
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durch Schmelzen elektrolytisch gereinigten 


| Eisens im. Vakuum erhält. Wie ich dargetan 


habe, kann man mittels dieses Verfahrens ma- 
gnetische\ Permeabilitäten (u = B/H) bis zu 
50 000 im) Verein mit Hystereseverlusten e$ 
halten, die !/, bis!/, von jenem der besten z. Zt. 
in Gebrauch befindlichen käuflichen Transfor- 


“ matoreisensorten betragen. ; Es entstand natur- 
gemäß die Frage: Welchen Einfluß wird die 


Behandlung im luftleeren Raume auf käufliche 


: Eisensorten haben? Um diese Frage zu beant- 


worten, wählte ich zum Zwecke einer Unter- 
such eine der reinsten käuflich erhält- 
lichen Risensorten aus. - Die Zusammensetz 

dieses nach dem anerkannt besten Verfahren 


durch den Siemens-Martin-Prozeß hergestell- 


ten: Eisens ist’ folgendel): 
0085 


Schwefel 
Phosphor 0,005 „ 
Kohlenstoff 0,010 ,, 
Mangan . 0,025 ,„, 
Kiesel 0,005 „, 
Kupfer - . . . . . . 0,050, 
Sauerstoff . . . . . 0,085 „ 
Stiokstoff . - . . . . 0,004 „ 
Wasserstoff . . . . . 0,001 „ 
Eisen (als Rest) . . . 99,84 „ 
100,00 % 


Aus diesem Eisen wurden Prüfstüoke her- 


. gestellt so, wie es vom Hersteller erhalten wor- 


den war, und andere Prüfstücke, nachdem es 
nochmals im luftleeren Raume geschmolzen 
worden war. Die Prüfstüoke bestanden aus 
Stäben von 1x86 cm, die nach dem Burrow- 
schen Verfahren mit kompensiertem Doppel- 
stab und Joch untersucht wurden, und aus 
Ringen von 4,2 cm äußerem und 8,8 cm inne- 
rem Durchmesser, die nach dem gewöhnlichen 
ballistisehen Verfahren untersucht wurden. 
Diese Prüfstücke wurden vor der endgültigen 
Untersuchung bei 1100° im luftleeren Raume 
geglüht und dann um stündlich 30° C bis auf 
Zimmertemperatur abgekühlt. 

Die gewonnenen Ergebnisse sind in Zahlen- 
tafel I und in Abb. 1 dargestellt. Wie er- 
sichtlich, ist durch die Behandlung im luft- 
leeren Raume die Höchstpermeabilität auf das 


ı) Diese Zahlenangaben sind vom Fabrikanten ge- 
liefert worden und angeblich für die Eisensorte bezeich- 
nend. Seitens der Atıteilung für Chemie an der Univer- 
sität von Illinois vorgenommene Anaıysen butätigen diese 
Werte in befriedigender Weise. 


Vergleichung der. magnetischen Eigenschaften des Siemens-Martin-Eisens vor und nach 


nochmaligem Schmelzen im luftleeren Raum; | 
daneben zum Vergleich die Eigenschaften elektrolytischen Eisens. 


Sn. a Ba Den | Permeabilität i ae i Retentivität Koerzitivkraft ee 
aer Probe | permeabilität 7 _ z B = 10000 = = = wider kan d 
Nr. en ai , 2=000 | B=1500 | B=1000 | B=1500 | "Gruß Bawo | Gilver/om | Gilberyom |in Mikrohm 
1. Siemens-Martin-Eisen, wie bezogen, aus 1,"-Stäben hergestellt, bei 1100° € geglüht: 
. AR Stab 7 250 10 000 7250 , 2710 | - | 5050 9000 | 13000 | 0,85 | 10 10,15 
| 2 Siemens-Martin-Eisen, im luftleeren Raume nochmals geschmolzen, bei 1100°C geglüht: 
4—01 Ring 14 300 8 500 13700 : 56700 986 | 2063 8400 ! 12.300 . 0,33 . 0,39 p 
4—01. Stab 14 180 8 500 13 200 5350 1080 2190 8700 | 12 300 0,37 | 0,40 10,05 
4—02 Bing 16 500 9 500 16 450 ; 6400 935 | 2010 8700 13 900 0,30 . 0,35 ~ 
4—03 Ring 17 000 9 000 16 700 8250 852 | 1755 8400 12 600 0,28 i 0,33 — 
: 4—03 Stab 20 900 9 000 20 200 7500 865 | 1760 9300 13 600 0,30 | 0,34 10,20 
4-04 Ring 16 300 10 000 16 300 | 6000 870 | 1880 8400 | 13300 0,30 ' 0,35 — 
3. Elektrolytisches Eisen, im luftleeren Raume geschmolzen, bei 1100°C geglüht: 
3—54 | Stab | 22 800 8 000 21300 : 1365 665 | 1860 9300 , 13300 0,20 ; 0,24 9,84 
3-- 55 Stab 25 800 9 000 25 600 1365 707 | 1451 9300 , 12700 0,23 | 0,28 9,85 
| l 4. Elektrolytisches Eisen mit 0,15% Si, im luftleeren Raume geschmolzen, bei 1100° C geglüht: 
385106 | Stab | 66500 | 6500 | 41700 6000 | 286 | 916 | 9080 | 12000 | 0,09 | 0,165 | 11,80 
5. Elektrolytisches Eisen mit 3,0% Si, im luftleeren Raume geschmolzen, bei 1100°C geglüht: | 
3 Si 40 | Ring | 36200 8 000 31300 | 790 337 767 7700 | 11000 0,09 | 0,10 = 
3 Si40 | Stab 72 600 9 000 69 500 2500 254 926 9400 j| 13700 |. 0,09 | 0,16 | 44,75 
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Zwei- bis Dreifaehe erhöht und der Hysterese- | so gute Ergebnisse erzielen kann wie bei Ver- 

wendung des reinen elektrolytischen Eisens. 
Soweit die chemische Analyse in Frage 

kommt, ist es schwer, irgendwelchen Material- 


verlust um einen entsprechenden Betrag ver- 
` ringert worden!). Zu Vergleichszwecken habe 
ich in die Zahlentafel auch die Ergebnisse auf- 


m TODA R 


3 FE RER 
Magnetisierende Kraf. H, m Gilbert /cm 


..-.. Reines Siemens-Martin-Eisen, wie bezogen, bei 1100° C geglüht. 


Abb. 1. 


genommen, die ich früher mit elektrolytischem 
Eisen — mit und ohne Siliziumzusatz — er- 
halten habe, das im luftleeren Raume geschmol- 
zen worden war. Diese Vergleichung zeigt deut- 


4bb.’Ya. -fache lineare Vergrößerung. 


Abb. 3a. 60-fache lineare Vergrößerung. 


‚lich, daß man bei Verwendung reinen Siemens- 
Martin-Eisens als Ausgangsstufe nahezu eben- 


m 


P) 


1) Eine ähnliche Verben«erun wurde an schwedi- 
schem Kohlrstahl erhalten. Vgl. Ruf etin der Engineerin 
periment Station, University of Illinois. Nr. 72. 8. 28, s 


Dasselbe, nochmals ım luftleeren Raum geschmolzen, bei 1100° C geglüht 


sich die Dichte des im luftleeren Raume be- 
handelten Eisens in allen Fällen als höher, 
u. zw. betrug der Unterschied im Durch- 
| schnitt ungefähr 0,1%. | 


Abb. žb. 960-fache.lineare Vergrößerung. 
Reines Eisen, im Siemen»-Martin-Ofen hergestellt. 


Abb. 8b. 860-fache lineare Vergrößerung. 
Siemens-Martin-Eisen, im luftleeren Raume nochmals geschmolzen. 


Die Abb. 2 und 8 zeigen die von den beiden 
Proben genommenen mikrophotographischen 
In den Abb. 2a und 2b sieht 
man, daß das unbehandelte Eisen zwar merk- 
würdig frei von Schlacke oder anderen Ver: 


Aufnahmen. 


' ım luftleeren Raume eine 


~ anma amenan 


unreinigungen ist, wie man solche für gewöhn- 
lich in käuflichem Eisen findet, daß aber in 
großer Anzahl winzige Flecke auftreten, die 
offenbar Hohlräume sind, welche von ansge- 
triebenen Gasen herrühren. Das im luftleeren 
Raume behandelte Eisen ist praktisch frei von 
derartigen Hohlräumen, wie aus den Abb. 8a 
und 3b hervorgeht. Ferner sind die Kristalle 
des behandelten Eisens viel größer als jene des 
nicht behandelten. | u 
Die bisher gewonnenen Ergebnisse weisen 
‘anscheinend darauf hin, daß die Kristalle um 
. so größer sind, je reiner das Eisen ist. Frühere 
' Ergebnisse deuten auch auf einen möglichen 
Zusammenhang zwischen hoher mapnetischer 
Permeabilität und großen Kristallen hin, wenn 
man Eisensorten von derselben allgemeinen 
Zusammensetzung vergleicht, welche dieselbe 
mechanische und thermische Behandlung er- 
fahren haben. Immerhin kann es fraglich sein, 
ob die magnetische Permeabilität überhaupt 
mit der Kristallgröße etwas zu tun hat, da sie 
vielleicht einzig und allein von der Reinheit des 
Eisens abhängt. Zugunsten dieser Behauptung 
mag die Tatsache angeführt werden, daß, wenn 
reines Eisen bei Temperaturen von mehr als 
900° geglüht und danach langsam abgekühlt 
wird, die entstehenden Kristalle viel .kleiner 
sind als nach dem Glühen bei 900° oder 
darunter, und daß trotzdem durch Glühen bei 
den höheren Temperaturen die magnetische 
Permeabilität im allgemeinen erhöht wird. 
Die einzige Schlußfolgerung, die sich aus 
diesen Tatsachen und Andeutungen mit Sicher- 
heit ziehen läßt, ist die, daß das Siemens- 
Martin-Eisen durch die Behandlung im luft- 
leeren Raume bis zu einem Grade ge- 
reinigt worden ist, der sich durch keines 
der gewöhnlichen Herstellungsverfahren er- 
reichen läßt, sowie weiter, daß diese Rei- 
nigung deutliche Verbesserungen der magneti- 
schen Eigenschaften zur Folge hat. Diese 
Ergebnisse zeigen im Verein mit den früher 
an schwedischem Kohlestahl gewonnenen!) 
endgültig, daß es möglich ist, bei käuflichen 
Eisensorten durch Schmelzen im luftleeren 
Raume magnetische Eigenschaften zu erhalten, 
die sich mit den bei elektrolytischem Eisen er- 
hältlichen vergleichen lassen. 


unterschied zwischen dem 
Siemens- Martin- Bisen vor 
und nach der Behandlung 
im luftleeren Raume nachzu- 
weisen. Nur soweit die Gase 
CO und CO, in Betracht kom- 
men, kann man behaupten, 
daß durch die Behandlung 


wesentliche Reduktion statt- 
gefunden hat. Um über et- 
waige Unterschiede weitere 
Aufschlüsse zu erlangen, 
wurden Proben auf ihre 
Dichte hin und unter dem 
Mikroskop untersucht. Die 
Dichteuntersuchungen er- 
gaben ganz geringe Unter- 
schiede zwischen dem be- 
handelten und dem unbe- 
handelten Eisen, aber bei 
einer Anzahl von Unter- 
suchungen, die unter ver- 
schiedenen Bedingungen und 
von verschiedenen Personen 
vorgenommen wurden, ergab 


M Die Tätigkeit der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt im Jahre 1915.5 


Aur den elektrischen, magnetischen und 
henachbarten Arbeitegebieten sind diefolgenden 
Arbeiten anzuführen 


~ Die Arbeiten über die Wärmekapazität 
des Wassers sind zum Abschluß gebracht 
worden. Die Messungen wurden zwischen 5° 
und 50° in internationalen Wattsekunden aus- 
geführt, die Zuverlässigkeit des Ergebnisses 
wird auf einige Zehntausendstel geschätzt. Für 
die Wärmekapazität A in Funktion der Tem- 
peratur u wurde folgende Formel aufgestellt: 


A, = 4,20477 — 0,001768 u + 0,00002644, u?. 


Der Wert der Wärmekapazität bei 15° ist 
demnach 4,1842 Joule/Gramm x Grad; der 
Temperaturkoeffizient bei dieser Temperatur 
— 2,34 x 10%; das Minimum der Wärme- 
kapazität liegt bei 33,5°. 

Die Fortführung der Arbeiten über die 
Wärmeleitfähigkeit und die elektrische 
Leitfähigkeit von Metallen ergab, daß 
Platin sich hinsichtlich der Abweichungen vom 
Lorentzschen Gesetz und hinsichtlich der Tem- 
poratu rabnangig keii der Wärmeleitfähigkeit 

en bisher untersuchten Metallen Kupfer, Gold 
und Blei anschließt. Auf Grund der Versuchs- 
er bus fürKupfer und Blei und den Nernst- 
schen Messungen der spezifischen Wärme der- 
selben Metalle bei tiefen Temperaturen, wurdedie 
Grüneisensche Formal für den elektrischen 
Widerstand der Metalle und der aus dieser ab- 
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‚über die. günstigste. Schaltungsweise 


"un Vibrationsealvanometern wurden theo- 


„retische Betrachtvngen angestellt. {Die Avs- 


7 Kapanan shme, daß die Ga,vanometer. aperto- 
1 


ch, gedämpft seien, entfernt sich nach An- 
ers zu weit von den tat- 


8 D 
sicht des Berichterstatt 
"sächlichen Verhältnissen!) 


sr 


"o "Züm Nachweis'der Ampereichen Mole- 


~Kularströme wurde 'an einem Qrarrfaden ein 
‚Eisanstäbchen in eines Srm lesenkreeht und.ko- 
axal aufgehängt, 29. aQ .eg. fast ungedämpfte 
orsionsschwingungen,, von etwa 2r ganze 
Dár ér ausführen "könnte: "Durch Lade- und 
» Entladeströme einer 'Kondenrators, die’ dırreh 
„die Spule gesandt. werden‘ wird der remanente 
„Magnetismus, des Stährhene praktisch momen- 
tan umgekebrt und.die dadurch verursachten 
"Drehimpv1ae dureh Erzevging und Verstärkung 
der’ Schwinwungen nach der Mu ltiplikatione- 
‘methode bei objektiver. Spiegelableav ng nach- 
‚gewiesen... Infolze der sehr. kurzen Paner des 
zım ‚Ummagnetisieren verwandten Marneifel- 
. der ist der Einfluß der rein magnetischen 
"Kräfte dea Peldes arf dar Eirenstäbchen auf 
„ein unsehädlichen. ‚Maß-herabpedrückt, 


'«Be wurde eine ‚Beristriervörrichtung ána- 
„gebildet, ‘die. das. Drehmoment..einee: 'Gleich- 
‚stromzählers in reiner Abhängigkeit van, der 

Ankerstelliing, selbattätig ar zeichnet 1). 


AS A ETEA 


Als Kattenleiter wird ‘ein 8 


` 


„mit dem.. dritten usw., der (nm )te mit: dem 
nten Stromkreire in gleicher, an sich. beliebiger 
‚Weire verkpnnelt ist. Die Theorie dieser Ket- 
tenleiter' wurde ganz allgemein, durchgeführt. 
Ste umfaßt ate spezielle Fälle wirkliche und 
„küinatliche Kabel rnd Leitnngen aller Art, arch 
„Ralche, dje: nech dem Vorschlage von. Heavi- 
‚side (Pupin) ader Thompson mit Indnktions- 
bpiiléen angeertistet wind, ferner, Hanee onio 
nren, Ròllenblitžableiter,; Spulenwicktivngen mii 
„‚Bigerkanazität nnd. Erdkapasität, Ketten: von 
‚zekgnnelten, Schwinen ngakteisen. und, andere 
nordpungen, die für die Praxis wichtig rind. 
"Die Wirkung der Erdkapazitäten einer Wider- 
standssatzes, der’'einen' Zweig ‘einer Werheele 
strombrücke bildet, wurde gemäß dieser Theo- 
rie behandelt. Jeder dern Widerstände R habe 
die Erdkavazität-O-nd-die Eirenkapazität K, 
die Kreisfrequenz des Wechselstromes sei w; 


1. Die Brückenecke sei geerdet, an der der 
Widerstanderats "und: Bine. Strommführıng 
legen. Der durch die Eräkapasität der Wider: 
' standsspülen hervorgebrachfe Winkelfehler (in 
Bogenmaß ausgedrückt) berechnet sich zu ` 
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>... 2.. Das. Nullinstrument sei. nach: K.. W. 
-o Wagner spannungslos. geger Erde durch. An- 
. hringen. eines . znr. Hilfebrücke..parıllel geer- 
deten, Hilfanweires gemacht, deseen Teile rechte 
‚nnd links.der Erdung .je.die gleichen Zeitkon- 
‚stanten haben. wie.zwei benachbarte. Brücken- 
zweige rechts und ‚linke des Nullinstrnmentes 
und zueinander in demselben Verhältnis stehen 
wie: diese.» Der durch: die Frdkapazität der 
Widerstandsspnlen hervorgebrachte Winkel- 
‚fehler ergibt sich zn., NEE 
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‚ Die Erdung zweiter Art ist also erheblich 
~ günstiger; noch schärfer tritt dieses bej Wider- 


“wie dnreh die Berechnung von Zahlenbeispielen 
.„. Die.. Ausbildung. ‚von. Methoden .. zur 
Messung, der. Winkelfehler. won Präzi- 

sionswiderständen...und.. die Herstellung 
‚salcher: Widerstände von. 0.0] bis 3000.2 mit 
„ Sehr, .kleinam Winkeltebler für DPekadenkästen 
„wurde. vervollkommnet.,. Die. Berechnuneen 
‚über den Einfluß. von. Erdkapazitäten bei De- 

kadenkästen wurden durch Versuche bestätigt!). 

Ve ETZ“ ligte 8.25 O 
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o tasche Rückwir kung 


stand mit, wachsender Draht- oder Stabzahl, 
2. erreicht dann ein. Maximum, 3. fällt vọn da 


~Elektrotechnisohe ‚Zeitschrift: "1817: Heft12. 


„Die. Beregbhnung von, elektrischen. Ein- 
schaltvorgängen erfordert ‚fast, immer die 
Lösung einer Differentialgleichvng, u. zw. einer 
"gewöhnlichen, wenn Kapazität und Indukti- 
'vität konzentriert sind, ‘einer partiellen, wenn 
Bia verteilt sind... Durch. ein von Heaviside 
„angegebenes Verfahren. wird die Integration 
gewöhnlicher Differentialgleichungen avf ein- 
‘fache Differentiationen zurückgeführt, während 
„partielle Differentialgleichungen in gewöhnliche 
umgesetzt. .werden. .Es wurde die matheme- 
‚tische.und physikalische Begründung für diese 

ormel gegeben, die, Heaviside nicht erbracht 
"hatte, ferner wurde sie für einige Avsnahme- 
fälle; in denen sie ihre Gültigkeit verliert, ab- 
‚geändert... Die. Anwendung der Formel wurde 
an.einer. Reihe praktischer Beispiele erläutert. 
„~ . Der Schutz einer. größeren Drossel- 
Spule (Anker von Gleichstrom-Hochspannungs- 
'maschinen) gegen Ausschaltspannvungen 
durch: Parallelschalten eines Konden- 
Ra tors, wurde Technerisch untersucht. Soll die 


per AREE S Sr a ar a A 


»böte. Die nähere Untersvichnng zeigt jedoch, 
daB für längere Avsrchaltzei er die Spr le durch 


“Aer: Eigonkapazitāt nicl welir avsseicht, ein 


.sICherer ‚Sehltz nur durch: euren großen Kon- 
a ‚ist. der die gesamte 
y 


‚magnetische Energie in sich aufnehmen kann: 
. „Durch ein .Zahlenbeispiel werde. hge- 
"wiesen, daß die Rogow+ kische Methode der 
'Streuungsmegssvng eines Transforma: 
tors mit dem Windungsyerhälfnie'1 : 1L'dırreh 
(rereneinanderschal’en der Primär- vnd Se- 
kundärepile und PBReschicken mit demselbeı 
Strom zn den gleichen Werten führt wie die 
übliche Berechnung der Streuung durch Induk- 
tivitäten. ` Die gegen die erstere Methode er- 


hobenen Einwände sind daher nicht gerecht- 
fertigt. 


Es wurde versucht, den elektromagne- 
tischen(Poyntingschen) Energieflu Bund 
die im „Felde“ ar Berhalb der Strombahn şer- 
zehrte Energie den Ickalen Eisenverli st zv 
messen. Im Epsteinschen Apparat wurde der 
vierte Schenkel nicht mit einer Maenetisie- 
rungswicklung versehen, um die diesem Schen- 
kelstück zuströmende Energie messen zu kön- 
nen. Denkt man sich um den Schenkel eine 
eng anliegende Hülle gelegt, diese in sclımale 
Streifen vnd die Streifen ın einzelne Rechtecke 
mit der Fläche df = d s d} geteilt. so fließt in 
der Sekunde durch das einzelne Rechteck die 


Energie: 
EHdf/=E,ds.I dl, 
durch einen einzelnen Streifen die Energie: 
H,daC»E;ds, 
durch “diè ganze Hülle die Energie: 
[HB det Eas= mE 


(m = magnetische Spannung, E-= elektrische 
Umlaufspannung). 


„Sind um das Eisenstück n Windungen ge- 
wickelt, in denen die Spannung e induziert 
wird, so ist N 


E= = f 
n 
Die dem Eisenstück in der Sekunde zu- 
wandernde Energie ist daher: 
W=m -Watt. 4 
n 

Läßt man e auf die Spannungsspule eines 
Wattmeters wirken und m mittels des Rogows- 
kischen magnetischen Spannungsmessers auf 
die Stromspule des Wattmeters. so kann man 
W messen. Bei der Frequenz 50 und den In- 
duktionen B = 10 000 und B = 15 000 wurden 
nach dieser Methode Verlustziffern ermittelt, 
welche mit den nach der üblichen Methode 
ermittelten auf 69%, übereinstinmten. 

Zur Unterdrückung der Wirbelstiäme be- 
nutzt. man--in der" 'Maschinenindnstrie ver- 
schränkte Stäbe, in. der.drahtlosen Telegraplıiie 
unterteilte Litzen, Es wird untersucht, wie sich 
der Wechselstromwiderstand mit. wach- 
sender Drahtzahl ändert. Ist die magne- 

der Wirbelströme bei Mas- 


sivem Querschniti groß, so steigt 1. der Wider- 


‚Ihre Firenkapazität geriyerid verchätzt, istna 
für kürzere‘ Avsschaltzei‘en. xe n. der. Schutz.. 


. 


T22. März 1917. 
‚abanfitimer Hleinere Werte pes gibt also 1:’eine 
‚wirkungslose. " Untarteiluneszahl, 3.. eine- on- 
günst) sto Unterteihun szahl,: 3. eins kritische 
“UnterterJungszahl, bei der, die Leiter gerade im 
widerstandamimmvii "arbeiten; " "7 
Bei Litzenspulen rind die ‚‚wirkungslose“ 
‚und die „kritische‘‘ Grenzwellenlänge zu unter- 
scheiden, unterhalb der ‚‚wirkungslosen“ ist der 
massive Draht günstiger als die Litze, unterba]b 
der „kritischen“ arbeitet die Litze jenseits des 
Widerstandaminimums. -Bei gepeberrem Durch- 
"messer des Einzeldrahtes sind die Grenzwellen- 
längen nur abhängig von der Prahtzall. Die 
Formeln wurden durch Schaubilder erläutert, 
Der Wechselstromwiderätand einer gerade 
ausgespannten 'Litze wırde\ berechnet. "Es 
wurde gezeigt, daß die une nu: Formel 
für den Wechrels'romwiderstard einer langen 
Litzenspvle auch für kı rze Sm len, deren Höhe 
und Durchmesser rleıch aind. anwendbar ist. 
- Die Versrehe über hystererefreie Ma- 
gnetisierung sowie über die Beziehrng zwi- 


‚}-schen Anfangesuszemiibilität vnd Annähernng 


an die Sättigung sind abgeschlossen und ver- 
öffentlicht worden. l 
Die früherin der Reichranstalt am Fischer- 
schen Elektro)yteisen dnrehgeführten Versuche 
über die Beeinflv ßbarkeit der Magneti- 
sierungskurve!) durch thermische Be- 
handlung wurde an einer von Prof. Goerens 
in Aachen geliefer‘en rehrreinen. nur mit Saver- 
atoff erheblich angereicherten Eisenprobe wie- 
: derboll.--Es ergaben eietf’dieretberr Verhältniere 
„wie.bei: dem: Fiecherrehen- Risen ;TangYamer Ab- 
kühlen rach dem Glühen hewirkte ateile Myrte- 
reseschleife mit großer Remanenz, horer Maxi- 
malpermeabilität, aber verhältnismäßig hoher 
-Fınerpievetgerdiingz ‘direch "Abschranken "mich 
‚dem Glühen.waorde eine. sehr solıräg verlavfende 
‚ Hysiereseschleifg mit kleinerer, Remanenz:'klei- 
nerer Enerpievergerding. aber avech erheblich 
"reringerer'Mazirnalpermeabilitär erhalten, Da- 
veren ließ sich die von Pender ınd Joner 
bel’ar ptete Abhängigkeit von der magnetischen 


Einwirkung w der Abkühlung in keinem 
Falle mit Sieferhait nachweisen Die magne- 
tischen Eigenschaften von Dynamobtech ließen 
sich weder durch thermische noch direh ma- 
gnetische Prozesse willkürlich beeinflussen. 
‘Bei 'den Verspvchen über den Finflvß der 
Abkühlungsgeschwindirkeit verloren die beiden 
Proben Fischerschen Flekfrolyteisenr nach ae 
nach fast alle Hyaterese, ro daß nach rascher 
Abkühlung die Koerzitivkraft von 2,8 nach 
und nach auf 0,14, die Remanenz von 11 500 
auf 850 gesunken war, während die Maximal 
nermeabilität 4000 bis 5000 beng Derartige 
Material dürfte sich hervorragend zur Verwen- 
dung in _Meßinstrimenten eignen, die bisher 
wegen der Hysterese eisenlos gebaut werden 
mußten. l 2 
Bei. möglichst reinem, gewöhnlichem oder 
legieritem Eisenblech ge!ang eine ähnliche Ver- 
Tingerung: der Hysterese nicht. RR, , 
Die Versuche über den Einfluß der chemi- 
schen Zusammensetzung und der thermischen 
Beeinflussung auf die Magnetisierbarkeit, den 
elektrischen Widerstand und die Dichte der 
Legierungen von Eisen mit Kohlenstoff, Sili- 
zium, „Alimini mund: Mangan sind- im wesent- 
„lichen abgeschlossen und werden für die Ver- 
öffentlichung bearbeitet. 


Weitere Unte en betrafen die 
Eigenschaften der Por ONI rs, den Ener- 
gieumsatz b&i photochemischen Vorgängen, die 
Ozonisierung ilüssigen Saverstotfs durch Be- 
strahlung, die Messung von s/w, die.Licht- 
brechrng von Flußspat und Ovarz, Methoden 
der. Objektivuntersuchung, die Zustandsglei- 
chang der Gase, das spezifische Gewicht von 
Argon, die Drvckwags, den Schmelzpunkt des 
Wismuts, die Temperaturskala, die elastische 
Hyasterese, die Ausdehnung von Lampenzylia- 

ern, Aräometer für flüssige Luft, Vakuum- 
mantelgefäße aus Porzellan, einen Apparat zur 
raschen Bestimmung des Ausdehnungskoeffi- 
zıenten. den pnermaftischen Antrieb von 
Stimmgabeln, normierte reine Metalle, Platin 
und Leuchtgas, Schnellmethode zur Bestim- 
mung des Schwefels in -Leuchtgas, reines Wis- 


wurde. Hr 


s 


Die Zah] der Prüfungsanträge, welche nach 
Ausbruch des 


starke Zunahme erfahren. . Die Finnahme im 
Kalenderjähr' T9Y5 'betrüg etwa‘ die Hälfte der- 
jenigen‘ des: Vorjahres. = 90. Schg. 
» Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 675, 691. 
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a8. Köntglich Iuättüt.für'Seoverkahr.. 
or und ‚Weltwirtschaft: in Kiel. =- 
n Jn ‚der. ETZ“, sind vor: kurzem. versohie- 
one Haft. einer. Sammlung. kriegswirtechaft- 
‚licher. Unterewchungen, besprochen. worden?); die 
aus dem Kieler, Institut ‚für. Beeverkebr und 
‚Weltwirtsehaft. stammen... Ep, ist. interessant, 
‚gerade. jetzt, einen, Blick. auf Dsganiestion "und 
"A rheitsmethade..dieser „Aneta tmu ‚werfen, .die 
innerhalb eines Gebietes noch wissenschaftlich 
„zu. ernten. weiß, ‚dar, dem Tmjen.täglioh mehr 
er Vernichtung und Sterililät. agheim zu fallen 
scheint. , i 
Das Königliche Institut für ‚Spe- 
verkehr und Weltwirtschaft ist —” ih 
folge hier einer Darstellung seines ‚Direktors, 
des -Professosa -Bernhard Harms in Kiel.-— 
als Kaiser Wilhelm Stiftung Sun Ber 1009 ga- 
grühdeten wehwirtschaftlichen Abteilung des 
stastewisseneChaftlichen Seminars an der Uti- 
versität Kiel hervorgegangen; kraft ministe- 
rieller Satzung von 1914 Forschungsin- 
stitnt uno a ane lan ZUR, 00, wie -das 
sein.. wirtschafts -wissenschaftliches Spezialge- 
biet, die Weltwirtschaft, und dessen Beziehun- 
gen zur Praxis unbedingt erfordern. ‚..... 
Diese, die weltwirtechaftliche Praxis, mit 
der Wissenschaft zu verbinden, sie dadurch zu 
befruchten,.jst charakteristische „Eigenart. des 
Institwts. Aber, wie,Harms bötont, night in 
dem Sinre. daß aus der wissenschaftlichen Ar- 
beit vnd Erkenntnis wirtschaftspolitieche 'Di- 
rektiven, eine politische Zielsetzung gefolgert 
werden rollen, sondern. daß dureh ‚planmäßige, 
da, ernde Beobachting der Gesamilebenpäu Be- 
m ngen der Weltwirtschaft Tatsachen .und 
Tatsachenverbindingen festgestellt wer- 
den, deren nach allen Richtungen hin aus- 
gedelinte Kenntnir dann, der Wirtachaftenglitik 
wie.aı ch Re ean Zm vnentpehr: 
lichen Rürizeıg wiid. "Anschauungen, Ideen, 
Wünsche des Forschenden dürfen dabei nicht 
mits reçhen, >? s E EEA N x 
= e Die Sammlung apa yach Mierer "Auffassung 
' dotwendigen Mäterials, die’ BystèrnatiséKë" Be- 
“öbachtung all Et Leben èrt'iigèh, die’ Aie 
" yiodarnd Wél Yörkehfsgesällschäft Ih "RiöAtung 
"des infernktiondleh ich erauslauechek, | der" Ka- 
“" BiläTwarderöngen,’" det" Auswahdetüng "und 
Ra a 
"Relirs, "Ar internationalen." Uhjerfdehmungen, 
Kartelle! des’ tehhiechon Vorkehrkwekene; "der 
internationalen Rechtsverhältnisse usw. auf- 
a ist der Ausgangspunkt der Instituts- 
Harbak on Seren ae 
| So entstanden Bibliothek, Zeitschriften- 
‚sammlung und Wirtschafisarchiv, denen sich 
Sammlungen wichtiger Statistiken, parlamen- 
tarischer und diplomatischer Publikationen und 
Dokumente, Sammlungen der Handelsver- 
träge, Zullgesetze, Tarife usw., endlich auch 
aller wirtschaftlichen Grundlagen des inter- 
nalionalen Rechts anschließen. Mit Hilfe eines 
Agenten- und Korrespondentendienstes will 
| ee das so organisierte Erkundungswesen 'er- 
gänzen. Dr | 
,_ . Boweitnun das auf diese Weise gesammelte 
Material der wissenschaftlichen ‚ For- 
schung zugeführt wird, dient es dazu, die welt- 
wirtschaftlichen Verflechtungsvorgänge all- 
mählich darzustellen und damit den Ausbau 
der Weltwirtschaftslehre zu ermöglichen. : Ver- 
‚öffentlicht werden die Ergebnisse in den ‚‚Pro- 
blemen der Weltwirtschaft‘ und in dem 
dreisprachigen ,„„Weltwirtschaftlichen Ar- 
chiv“., Dabei besteht: der bemerkenswerte 
~ Graridsatz. daB- kein Autor -eitie‘-Arbeit über 
en ausländisches Gebiet zum Abschluß bringen 
„kam, das er nicht. aug, eigener Anschauung 
„Kehnen. gelernt hat. 0 0. m 


a Kektiöehen “Lebens und 


‚"dozenten, "Assistenten bzw.’ mit"dem' Abhalten 
von. Karsen beauftragten Repetenten’der Uni- 


Fr Gem‘ Institut gestellten Aufgabe: =- "um die 
eranbildung - -weltwirtschaftlich- /‚geschulter 
„Säfte, .die.epäter ‚als, Leiter großer. gewerb- 
„licher Unterng mungen, als Wirtsehafte e, 
Im auswärtigen Dienst.oder.sonst für die Lösung 
wirtschaftlicher Probleme tätig sein werden. 
— 0! ars s j u N Su 2 2 2 
) Vgl. ETZ" 1916,8:906 
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tn P sy 


<EléktrotoëiMisohė" Zettiohirtri:-I9f7:" raft T2. 


og iederaufbau-des-deut- 
achen.. Wirtscehaftslebens mit‘ Erfolg. bewerk- 
‚stelligen, und uns jene Stellung zurückerobern 
und dauernd erhalten, auf die wir kraft natür- 
licher’Entwicklungsbedingungen Anspristech' ha- 
ben; ‘soist dafür Vorkussstzung, daß 'wir 'der. 
heradwachsenden Geütration_ das Rü 
n, dessen sie bedarf::"Die’ Verhältnisse, mii 
enen’wir’ nach dem Kriege zu rechnen'häben, 
stellen ati jeden Einzelnen’ ungleich höhete An- 
forderungen als vorher: 'Mit der reinen ',,Em- 
pirie‘‘, èr bloßen Erfahrüihg, ist da nicht mehr 
auszukommen. :Planmäßigkeit und Folgerith- 
tigkeit der Arbeit, die voh den Praktikern! er- 
wartet wird, erfordern weit mehr.“ a 
Die angke des Instituts in dieser Rich- 
‚sung greift schon in den dritten Teil seiner Avf- 
gabe, in die Befruchtung weliwirtschaft- 
lichgr Praxisüber. Speziell hierfür hat es aber 
einst Mfassende praktische Auskunftaerteilung 
organisiert, eine.Sammlung eingehender Nach- 
weise, die joweila den neuesten Stand der Dinge 
wiedergeben sollen. Dieses Arbeitsgebiet -darf 
sich dabei nicht auf die Beantworti, ng. von An- 
fragen beschränken; nacb dem ‘Plan, der, An- 
stalt essen Röalisierung vorlär'tfä äflerdingsder 
Mängelan Mitteln beeintfächtfgt; roller si. h'm- 
formätionen:vörsandt,” ein möglichst "aktteller 
Näöhrichtendienkt eingeführt werden, ãët: Bites- 
teils bestimmte Industriezweige, ‚andeı enieils 
spezielle Länder behandelt,” Gerade dieser 
aöhtichtendienst Fee priein ati Berordenilichen 
Nutzen, erfóřdert natüffieh' Behr 'pettächtliche 
Mittel und söllte deshalb’ von’&llen Wensh'näch- 
drücklich Bat werden,, die irgend ein In- 
teresse au die Verwertung, weltwirtschaftlicher 
Daten und Erfahrungen "verweist. a 
` ‚Der Krieg hat das Institut pur Yoghrrei- 
túng umfassender kriegswirtschaftlicher 
Studien veranlaßt, die, soweit sie, publiziert 
werden, in den ten Ta erwähnten.„.Kriegs- 


— 


wirtschaftlichen Tnterguchungen‘, rnd 
in ‘dreimal wöchentlich ersc einen deri do öf- 
fentlichkeit aber nicht zugänglichen „Kriegs- 
a ie Nachrichten‘ Aufnahme 
5 n en.’ R syeree a y’ u MR aS x .. B 
aU rn die für div’Arstalt non ligen laufen- 
‘den Mittet aufzubringen” — 'ihr Etat’ betii g 
1916/17. 210000 M; die‘ Zahl fer "Angestellten 
61 —, ist'191r3 die“, Gässllschalt zur För- 
“efv g (des Ipgiitu te` füf Sebeyerkehr 
ANA” 'Woeltwirtschaft” granda “worden, 
üeren Mitglieder‘ anfangs OKTober’YI16 waren 
es 1950 — jährlich einen Mindestbeitrag von 
100 M bezahlen. Ihr Protektor ist Prinz Hein- 
‘rich von Preußen, 25 führende Männer der In- 
dustrie und des Handels bilden z. Zt. den Ver- 
waltungsrat. > 


Als selbständige Abteilung hat der Kultus- 
minister dem Iustitut1914 ein Seerechtliches 
‘Seminar angegliedert, in dem das den Seever- 
kehr beherrschende Privatrecht, namentlich 
Sa BEN ENN wissenschaftlich Kepner 
wird. o M. 
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Der Energieverbrauch des elektrischen 
... Betriebes der Berner Alpenbahn.!) - 


'N"*_Auf£der Lötschbergliniä?jder Berner Alpen- 
balın-Geseilchan nina seit "der Tititrieb 
setzung im Juli 1913. eine Reihe von Messungen 
an, d Pakreaigen du BEN worden, mit 
dem Zweck, möglichet genau deren Eigen- 
schaften hinsichtlich--Bi Bder- Yotierenden 
Massen, Widerstände der'Schienenreibung, so- 
wie der inneren mechanischen Reibungen, elek- 
trischen Verluste und Vorgänge beim Anfahren 
‘und während der Fahrt mit konstanter Ge- 
schwindigkeit zu ermitteln. Gestützt auf die 
‘dabei gefundenen Werte ließ sich dann der Zu- 
sammenhang aufstellen zwischen der theore- 
tisch am Radumfang der Triebfahrzeuge zu lei- 
stenden Arbeit und den in Wirklichkeit vom 
Kraftwerk. zu erzeugenden Energiemengen, 
u. zw. sowohl für einzelne Züge auf bestimmten 
Teilstrecken der Bahn, als auch für einzelne 
Züge über die ganze Bahn und schließlich für 
den ganzen Zugverkehr an bestimmten Tagen 
und im Jahresdurchschnitt. 


Von großem Nutzen speziell für die Einzel- 
messungen war der Umstand, daß die sehweize- 
rischen Bundesbahnen ihren Dynamometer- und 
Meßwagen mehrere Tage zur Verfügung stell- 
ten. Dieser Dynamometerwagen registriert fol- 
gende Größen als Funktion entweder der Zeit 
oder des durchlaufenen "Weges: Fahrgeschwin- 
digkeitr-die sogenannte TrägheitsKraft, bzw. die 
jeweilige ‚Kraft, erforderlich zur „Überwindung 
der. Komponente ler Steigung. hinzugerechnet 
oy A TNO Bnn Swett Báuztg.t: Éd. 68. 8.9. 

Tr 


„Wollen wir“, so iagt Fiorano Harms, ‚nach ' 
beendigtem e W: 


E ART X) „. ent, An ren we oe on, 
‚Leergewicht. FARAN i b 37,5 ` „546. „90 
. ` I ns 


Wie ineare Beschleunigung oder Verzögerung 
-der Massen, bezogen auf t der Zuglast; die 
Zug- oder Stoßkraft am Haken des 
den Effektim PS am H 


Rüstzeug, auf'i1t, n mkg; die Energieleistung der 
tT 


Kräfte am Haken bzw. die Summation derselben, 
multipliziert mit dem durchlaufenen ‚Weg; die 
ührte elektris6he Energie in’ kW, 
tm "Amp und die Spantiung 
in Volt., BE ER 
_ "EN sind an elektrischen Faälrzengeh hei der 
Berner Alpenbahn, folgende Typen. vorhanden: 
Drei  Trieywagen "C'e?" ansgerüstet mit 
2 Achsmotoren von je 170 kW; ferner eine 
‚Versuchslekomotive C.-C mit’ 2 hoohkelege- 
„nen. Aahnrad motoren. von je 786:kW Leistung 


„Bliindwelle und Hai DO BAKERme Tre; '13- Loko- 


motiven (1913) 1-E—1 mit 2%925. kW 
e keismmne, „Zahnradmateren, ‚Blindwellen: und 
reieckantrieb. .,. e 


` + -. tief. 
Die, Einflüsse. der rotierenden Massen er- 


' 


Ppt pe 


Gesch windigkeitagrenzr w ng 
Pr A pnd dje Verzögerung auf der 


Oraus- 
8 "einer bekannten Gefälls- und Roll- 
widerstandsarbeik * * net" 


' Es ergeben’ sich: daraus folgende Werte: 


“ 
De Er ET E bdd 
. 

r.. 


Zahlentafəl 1. ` A N z 


Trieb- : 
wagen Lokomotiven 


1045 
Aare, für, :rotie-|, : 


WESERI SEET 


no Jende. Mapsen. zum fpa ap ah. dan 
sa Ungar .bewaguenl.. |... bad 
„„beergewicht, o s ti. .-1,6 f}. 10,9 |... 88 [44,6 
' E a es Leer:, 126 "90, En 12,8 
sn BENU are... Br Re WR A! 
Scheinbar linear be- i D a 
7 poeton Gewichte P 
 KANZONZRB un... 65,51 


Yan tn na Na 


"" Aus den "gewonnenen Resultaten ist er- 
sichtlich, daß es sich insbesondere bei den Loko- 
motiven um so bedeutende Beträge handelt, 
daß deren Vernachlässigung bei Energieberech- 
nungen nicht gerechtfertigt wäre, ohne große 
Fehler zu begeben. SRH 
Die Ermittlung der Rollwiderstände er- 
folgte für die einzelnen Fahrzeuge teils durch 
Auslaufverauche, teils durch Schleppfahrten. 
Die ersteren wurden vorgenommen auf einer 
Bahnstrecke mit bekannter Länge und Gefälls- 
arbeit. Dabei ist beim Auslaufen auf Steigung 
der Rollwiderstand ermittelt aua der zur Ver- 
fügung stehenden Massenarbrit, abzüglich 
derjenigen, welche die Höhendifierenz absor- 
biert hat, beim Auslaufen, aus dem Gefälle, aus 
der freiwerdenden Fallenergie abzüglich der für 
Massenbeschleunigung verbrauchten. Die Er- 
mittlung erfolgte für eine große Zahl von Einzel- 
messungen bei verschiedenen Geschwindig- 
keiten. Die Resultate sind-m-Abb; l bir4 in 
Kurvenform wirdirgepeden. 7 tu tn 
Diese Werte beziehen sich alle .auf. den 
Rollwiderstand des Fahrzeuges in. kayı Leer- 
gewicht, entbalfend die Reibung zwischen Rad 
und-Schiens,„die "Reibung im Triebwerk, die 
Luit-, Lager- und Kollektorreibung der Mo- 
toren sowie den Luftwidersiand auf der Stirn- 
‚wand des Fahrzeuge... . 0.0.00.) 
‚Schleppfahrten wurden mit beiden Loko- 
motiven über bestimmte kürzere Strecken mit 
bekannter konstanter Steigung und Krümmung 
ausgeführt und mit angenähert gleichbleibender 
Geschwindigkeit. Die. Rollwiderstandsar beit 
ergab sich dabei als Differenz aus der Arbeit 
am Haken des Dynamometerwagens abzüglich 
derjenigen, die für die Beschleunigung der, ro- 
tierenden Massen rechnerisch ermittelt wurde, 
sowie derjenigen, die das Dynamometerdıa- 
ramm für Überwindung der Steigung und 
eschleunigung der Massen in linearem Sinne 
angab. = - l 
‚ Der Grund, warum die Werte in obigen 
Diagrammen für die Schleppversuche kleiner 
sind als eenigen für die Auslaufversuche, liegt 
in dem Einfluß des Luftdrucks auf die Stirn- 
wände, der bei den Fahrten mit geschleppter 
Lokomotive kleiner als bet- den freien‘ Auslauf- 
versuchen isg N. et tn 
Des weiteren wurden Schleppyersuche mit 
beiden Lokomotivty en u längere: Strecken 
unternommen, aus denen ein mittlerer Roll- 
widerstaud bervorgeht:' Ba-wurdeti dabei 'die in 
Zalllentafel 2 angegebenen Werte ermittelt. 


trische Energie, effektiv und scheinbar; daraus 
‚grund unter reohnerischer Berücksichtigung der 


Zahlentafel 2. 


Lokomotive C + 0 Lokomotive 1-E-1 


Ei | ge ängte Zuglast und für die Lokomotive aul 
Eee ne er ee en Reichenbach— | Frutign— Frutigen— Grund der gebnisse der Einzelmessungen 
| en or | Frutigen Kandersteg Kandersteg. rechnerisch ermittlt. Daraus ergaben sioh der 

Länge... . Be m 4532 17 463 | 17 444 mittlere Energieverbrauch für l tkm für die ein. 

Oberbau. .. ..... . I Breitfußschienen | Stuhlachienen | Stuhlschienen zelnen Strecken, der mittl‘re Rollwiderstand 

ESERE 86 kg/m 42 kg/m 42 kg/m für den Zug ohne und mit Lokomotive, sowie 

Länge der Krümmung ........ m .1780 9683 © 083 der mittlere Wirkungsgrad der Lokomotive 

Umgerechnet auf R =380 m ..... m 1292 7474 . 7474 zwischen Stromabnehmer und Radu mfang, alle 

Tunnellänge. ..... ae m = 4930 4980 - . | Verluste in den Hilfsbetrieben der Lokomotive 

Mittlere. Geschwindigkeit - . . - . . km/h 47,4 46,5 41,75 u 

Mittlerer Rollwiderstand. . . . . . . kg/t 6,44 6,15. 6,38, In Zahlentafel 3 eind einige der erhaltenen 

Desgl. aus Einzelversuchen berechnet kg/t 6,35 5,9 


645 Resultate zusammengestellt. 


Zahlentafel 38. ; 


— pjok- | u 
gefahren: > > we ihh zu- | Ins- i Wh/ikm | Wirkungs- Bollwiderstand kg/t 
RER; Zug Be Dies DIE als Schnellzug mit Arbeit ia grad ; A mit a 

n] n in tigen. | motive wołive 
mmg 59. : Brig — Frutigen ala Schnellzug mit 
nhalten in Hohtenn. 


Zug Nr.58 `’ 


'Zug 60. Frutigen— Brig als Personenzu | 
mit Anhalten auf allen Stationen. E | Spiez—Fratigen . . . ... | 24 296,8 59,4 0.806 en ei 
Zug 61. Brig — Kandersteg desgl. Erutigen = RanderaieE FEN 516 638,8 1 ’ 3 
š ` i Kandersteg—Goppenstein . 184 157 23,1 0,853 4,02 4,50 
Die Zusammensetzung bestand jeweils aus: | Goppenstein—Brig. . . . | (Gefäll) 15,5 1,52 — — u 
- ' | Leergewicht l 
Zug Nr. 89. | 
okom —E-— ; 
TEREA A T X A 16 Brig—-Goppenstein. . . . 700 911,0 89,4 0,77 8,22 8,70 
eizwagen een 28.0 t Goppenstein—Kandersteg | 80 | 9 14,2 0,84 3,88 4,68 
5AB&4ü zu 40 t . <.. . 200,0 t Kandersteg—Frutigen . . | (Gefäll) 28,8 , Ei - = 
PAD a ee ea ZB Zug Nr. 60. i 
T ah : _ Total 402,5 t. Frutigen — Kandersteg . . | 588 662,8 91,3 081 4,4 4b 
.. Die Ermittlung der mechanischen Arbeit | Kandersteg—Goppenstein 160 183,5 0,87 b, 6,8 
‚des angehängten Zugteiles erfolgte durch die | Goppenstein—Brig. . . . 2; 54,4 6,85 0,51 = == 
. Instrumento. des - Dynamoemeterwagens, jene Z Nr. 61 
der Lokomotive aus den Werten der Einze!- TR A 
‘messungen rechneriseh. Die Meseung der elek- | Brig—Goppenstein. . . . T21 919,9 90,2 0,78 8,9 4l 
trischen, der Lokomotive zugefübrten Energie- | Goppenstein— Kandersteg | 66,6 6 13 0,8 8,65 8,8 
werte erfolgte auf dem Dynamometerwagen 


durch Funken-Registrierinstrumente. Als Kon- 
trolle dienten die KRegistrierwattmeter und 


sprechende Effekt und die zugeführte_ elek- 
der kWh-Zähler der Schaltstation Kander- 


Die entaprechenden Werte für die am Lo- 

komotivradumfang zu leistende Arbeit, für die 
wurden der Wirkungsgrad zwischen Effekt am | am Stromabnehmer zugeführte elektrische 

Nebenbetriebe. _ - | Redumfang und ab Stromabnebmer, sowie | Energie, absolut und für 1 tkm, außerdem noch 
_ Für verschiedene Stellen, an denen sich die | der Leistungsfaktor cos,9 berechnet. je Energie, gemessen an der Anschlu ßstation 

‘Züge in Beharrungszuständen befinden, sind ' Der gesamte Energieverbrauch der 

jeweilen ermittelt worden: Die Gesamtzugkraft 


Kandergrund bzw. am Speisepunkt der ganzen 
erwähnten Zugfahrten wie ıhn die Instrumente 
am „Radumfang ¿der Lokomotive, der ent- 


; > | Strecke seitens des Kraftwerkes wurden jewel- 
des Dynamometerwagens registrierten, wurde | len zu ganzen Fahrten zusammengezogen und 
| sind in Zahlentafel 4 wiedergegeben. 
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' Gewicht des Wagens Ser ne Dt . 98 Gewicht des Wagen . . . . . -. | JUNESENEN i 

Scheiubares Mehrgewicht der rotierenden Massen 1,6 - Scheinbares Mehrgewicht der rotierenden Massen 10,9 „ o oth 


Für Massenwirkungen einzusetzendes totales 


‚ Gewicht der Lokpmotive 


eran ime 
Y rn Iig yvy ÆTTA IN „ 
Für Massenwirkungen einzusetzendes totaler. a TEwon Kieg róf'ng Senara -30w 
Scheingewicht . .. ee... 00. Nr Seheingewicht  - » - - - 2.2... 55 gr Berg m f Einen Hyera 
Abb. 1. Rollwiderstand des Dynamometerwagennt Abb.$2. Rollwiderstand des Triebwagens C° %, Nr. 781 RE m. 
p3 der 8. B. B. der B. L. SJ ' | Abb. & Darstellung des monatlichen Enerrieverbrauähet 
ay! 


o Wera aus Auslaufrersuchen i i 


| 
e e Werm ass Schlepprer suchen hinter Üynamomeler 
+ Werte aus Versuchen vom Jahre ton 


Scheinhares Mehrgewiohtder rotierenden Massen 30, 


Für Massenwirkungen einzusetzendes totales 
Scheingewicht 


‚; Abb, 8: Rollwiderstand der Lokomotive C +C Nr. 121 


ur. AerR. u. R 


Gewicht der Lokomotive 
ScheinbaresMehrgewichtderrotierenden Massen 4446 „ 


EEE 1045 t 


Für Massenwirkungen einzusetzendea totales 


Boheingewicht. . .. 2 2 22 2 02. 1918 


. Abb. 4. Rollwiderstand der Lokomotive 1-E-1 
gi der B.L.8. T 


Zur Untersuchung des Energieverbrau- 
ches ganzer Tage sind die Beiriebsverhält- 
nisse von 4 Tagen gewählt worden. an denen 
sehr starker Güterverkehr zu bewältigen war 
mit über 10 000 angehängten Tonnen täglich 
über die ganze Bahn. 


Der zur Festlegung der Wirkungsgrader 
zwischen Speisepunkt und Radumfang erfor- 
derliche Wert der theoretisch geleisteten Arbeit 
wurde berechnet nach den effektiven Trans- 
Porunengen unter Zugrundelegung der für die 
inzelzüge ermittelten Resultate auf den em» 
zelnen Teilstrecken der Linie. Es ergab sich 
ein Durchschnittswert des Wirkunkeeie gwl- 
schen Kraftwerk Kandergrund und Radumfang 
von 0,673. 
-Der Energieverbrauch der ganzen 
Bahn vom 14. VII. 1913 bis Ende 1915 findet 
sich in Abb. 5 graphisch dargestellt. 
_ Auf den tkm berechnet, ergibt sich aus dem 
Gesamtverbrauch im Jahresdurchschnitt fol- 
gender Energieverbrauch: 


Im Jahre 1914: 47,4 Whjtkm, 
> on 1915: Z2 noO 


» aZ 8 


H. W. 0. entwickelt A. Kunert eine 
n 


_ Mekttrötechnische' Zeitschrift. 1917. Haft 12. 


167 


28. März 1917: | u 


Zahlentafel 4 Der Energieverbrauch der Lötschbergbahn. — Zusammenstellung der Resultate aller Zugsfalrten. 


Wirkungsgrade und spezifischer Energieverbrauch. 


— 


Abgegebene mechanische 


Schnellzüge 58 und 59. 


Zugeführte elektrische Arbeit 


Abgegebene mechanische 


Personenzüge 60 und dl. 


Zugeführte elektrische Arbeit 


Arbeit am Radumfang der ab Strom- ab Sıbaltstation Arbeit am Radumfang der ah Strom- ab Sehaltstation 
Lokomotive abnehmer Kandergrund Lokomotive abnehmer Kandergrund 
mkg kWh ;Wh/tkm| kWh /Wh'km kWh Wh/tkm mkg kWh /|Whtkmi kWh |Wb/tkm kWh Wh/itkm 
| | | 
a ER. I an ee 6 ia ee m 
Spiez—Frutigen TEE S N T 69 734 600 | 244,5 | 45,8 290,9 55,4 306,7 | 57,5 — = 62.3 
Frutigen—Spiez >. -sene -s.e ++. — E es — _ — .| 836 = i e x 9,7 
| | | À 
Frutigen—Kandersteg. :". L. 188 423 000. | 514,0 | 70,7 638,8 | 88,0 | 197 459 100 | 539.0 | 74,1 662,8 | 91.3 \ 
Kandersteg - Goppens$tein 49 119300 | 134,0 | 19,7 | 157,0 | 233,1 824,6 | 34,0 | 58796900 | 160,2 | 23,6 | 183,5 | 27,0 f 952,7 | 39,2 
Góppenstein—Brig . . . s... — — | — 15,5 1,52 | 10 578 560 28,9 2,8 54,4 5,35 
Brig—Goppenstein . .. <... 256 436 420 | 700,0 | 68,6 | 911,0 | 89,4 |] 264435 900 | 721,0 | 70,7 | 919,9 | 90,2: 1) 
Goppenstein— Kandersteg 29 336 400 80,0 11,8 97,0 | 14,2 1098,4 45,2 24 406 00 66,5 9,8 88,6 13.0 1189,7 49,0 
Kandersteg—Frutigen . .... aa a 28,3 3,2 J 10 600 000 28,9 4,0 52,0 7,15 J 
Ganze Hin- und Herfahrt ab 2. 
POURO oe S eon araa a F 1428,0 | -29,4 | 1842,6-| 37,9 1923,0 | 39,6 1544,5 | 31,8 {1961,2 | 40,4 2141,4 | 44.2 
Wirkungs- Í Radumfang/Stromabnehmer . . 0,775 0,787 
grad | Radumfang/Kandergrund 0,743 ER 
Der mittlere Wirkungsgrad im Jahres- |. hat diese Maßnahme nicht dieselbe Wirkung, D ilos 
Lost } ô 


durchschnitt zwischen den Klemmen der Gene- 
ratoren und dem Triebradumfang der Züge 
wurde zu 0,66 bis 0,68 berechnet. Da die |. 
örtlichen Verhältnisse der Stromversorgung der- | 4. 
art günstig war°n, daß:die Bahnkitung direkt 

mit der Gen’ratorenspaanung von rd 15 500 V 
gespeist werden konnte, dürfte der erwähnte 
Wirkungsgrad: des Bahnbetriebes wohl als das 
höchste bezeichnet werden, was bei einer Voll- 
bahnanlage von vorliegender Ausdehnung je er- | 
reicht werden kann. N i 


a e 
` 


'  #æünstige Wir 
| Kebi nschlu pwidera tand richtig bemessen 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 
Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. ur 
Berechnungen über den Stromverlauf in 
| Telegraphenkabeln. 
fTelegraphen- u. nn Bd. 4, 


Aufbauend auf den Untersuchungen von 


Rrihe von Formeln, nm die Bedingungen für 
die Zrichengebung bei Telegraphenkabeln und 
die Z’ichenform auf rechnerischem Wege zu er- 
mitteln. Untersuchungen, die geeignet sind, 
die oszillographischen Aufnahmen zu ergänzen, 
deren Auswertung zu erleichtern und sie in be- 
sonderen Fällen zu ersetzen; namentlich dann, 
wenn es sich um die Vorherbestimmung von 
Änderungen der elektrischen Werte der Leitung 
selbst handelt. | 

Nach Erläuternng des Rechnungsverfah- 
rens und der Grundlagen für die Zeichenge bung 
unter Berücksichtigrng der verschiedenen Ar- 
ten von Zeichen, der Empfindlichkeit der Appa- 
rate und der elektrischen Eigenschaften der 
Kabel wird die Rechnung für das zweite Azo- 
renkabel und das zweite Baktonkabrl bei den 
verschiedensten Schaltungen durchgeführt und 
die Form der Zeichen ermittelt. Hierbei wer- 
den die sich aus den Formeln ergebenden Leit- 
sälze festgelegt, von denen die wichtigster hier 
angeführt sein mögen: 


I. Durcb Erhöhung der Betriebsspannung 
kann nur die Stromhöhe der Zeichen, nicht 
aber deren Form beeinflußt werden. 


2. Benutzt man beım Einfachstrombetrieb zur 
Zeichengebung eine EMK + E und beim 
Doppelstrombetrieb für der Zeichen- und 


Trennstrom jeeineEMK + 2, aber von ent- 


Befengeaetztem Vorzeichen, so erhält man 
m beiden Fällen genau dieselbe Form der an- 
kommenden Zeichen. Die Zeichenkurve ist 
beim Doppelstrombetrieb nur um den End- 


wert, welcher der EMK E entspricht, nach 


der Nullinie hin verschoben. 


3. 2 ein Apparat irgendwelcher Art am An- 

/ ter® oder am Ende eines Kabels eingeschal- 

i t wird, hat auf die Form des ankommen- 

on Stromes genau denselben Einfluß. Schal- 

a man dagegen zwei gleiche Apparate an 

en Anfang und das Ende des bels, so 
nn 


akai H. W. Maloolm. „Die Theorie der Untersee- 

der Untere ian", Bd. 68. 1912, N. 876: -pie Methoden 

Binusst raeetelegruphie”. „Klectrieian”, Bd 71, 191%, S. 16; 

oan Ba Za ma a maei vann E iE der 
lassant 3, 14; „Die 

Kabaltelegraphie”. „Eleotrician“, Bd. 74 1914 Ik 964. 


~ als wenn man etwa die 
: " einem . Ende befindlichen Apparates ver- 


. rentialschaltung 
lungen selbst zur Verringerung ihres schädi- 


“ berechnun 


Größe des nur an 


doppelt. 


Bei Verwendung eines Abschlußkondensa- 
tors übt die Fafalielohaitung Cinn Wider- 
standes zum Kondensator im Betrieb langer 
Seekabel mittels Heberschreibers nur ge- 
ringen Einfluß auf den Zeichenstrom ans. 
Im .‚Wheatstonebetrieb usw. übt diese Maß- 
nahme abrr bei den in Betracht kommenden 
geringen Telegraphiergeschwindigkeiten eine 
ng aus, wenn: Kapazität und 


Ist man bei hoher Sendegeschwindigkeit ge- 
nötigt, erhebliche Widerstände im Strom- 
kreis zu belassen, willman z. B. beim Gegen- 
sprechbetrieb die Prtokenschaltong Yor 
wenden und die.Brückenarme durch Wider- 
stände bilden, dann ist es für eine gute 
Zeichenbildung vorteilhaft, den Wider- 


stånden. Kondensatoren parallel zu schalten. 


Auch bem Gegensprechen in der, Diffe- 
ann man den Relaiswick- 
enden Einflusses auf die Stromkurve Kon- 
ensatoren parallel schalten. Ist man ander- 


 Beite genötigt, such bei mäßiger Telegra- 


hiergeschwindigkeit. in den Stromkreis 
ondensatoren einzufügen, z. B. zur Ab- 
haltung der Erdströme, dann lassen sich die 


"ankommenden Zeichen durch Widerstände 


parallel zu diesen Kondensatoren verbes- 


Bern. 
Durch Verwendung von Nebenschlüssen av 
Zwischenpunkten der Leitung kann die 
Stromkurve zwar steiler un werden, 
sie verliert aber an Höhe, Hierbei ist zu be- 
rücksichtigen, daß sich diese Maßnahme 
nur bei Landkabeln anwenden läßt, da der 
Nebenschluß für die regelmäßigen Über- 
wachungsmessungen und: d:e Fehlerorte- 
bestimmungen abgeschaltet werden muß. 
Von anderer Seite ist angeregt worden, 
urch Verwendung von Kabeln mit induk- 


_ tiven Nebenschlüssen die Wechselstromtele- 


graphie auf größere Entfernungen als bisher 
möglich zu machen.) 

Die Kurvenform des ankommenden Stromes 
beim Gegensprechbetrieb in der Brücken- 
schaltung kann also je nach den Widerstän- 
den usw. der Diagonale und der Brücken- 
arme etwas besser oder schlechter sein als 
bei Einfach betrieb, immer aber ist ihre Höhe 
geringer, im günstigsten Falle nur halb so 
groß als bei Einfach betrieb. 

Beim Differential - Gegensnrechbetrieb ist 
der Stromverlauf, wenn ein Nebenschluß ir- 


- . gendwelcher Art zum Empfangsrelais nicht 


vorhanden ist, genau derselbe wie beim Ein- 
fachbetrieb. Ein Querkondensator parallel 


zum Relais beeinflußt die Kurvenform un- 


ünstig, ebenso wie es im Einfachbetrieb ein 
Kondensator am Kabelende im Neben- 
schluß zur Erde tun würde. Nebenschlüsse 
mit Selbstinduktion wirken ebenso günstig 
wie beim Einfachbetrieb, in die Strom- 
sind ihr Widerstand und ihre 
Selbstinduktion nur mit der Hälfte des 
wirklichen Betrages einzuführen. Auch von 
dem Embans: ais ist bei den Berechnun- 
en nur der Widerstand einer Wicklung zu 

erücksichtigen. In allen Fällen läßt sich 
dieselbe gute Kurvenform wie bei den ent- 


"sprechenden Apparatanordnungen des Ein- 


fachbetriebes erreichen, ohne daß dabei der 
Endwert kleiner wird. Darin liegt ein we- 
sentlicher Unterschied Seen der 


_ Brückenschaltung. S r. 


. fehlerfreier Weise un 


| ungen dazu sowie der für Dänemar 


bieten verlangt; 


Telegraphie und Telephonie. 
Neue drahtlose Vermittlungsstellen. 
[Journal Telegraphique, Bd. 40, 8.247)  .. 
Zwei neue Funkspruchstellen sind in Atar - 
und Chinguetti (Mauretanien, franz. West- 
afrika) in Betrieb genommen und für. den all- 
gemeinen Verkehr eröffnet worden. Sie treten 
mit Schiffen nicht in Verbindung, sondern. ge- 
hören zu den festen Anstalten im Sinne des 
Artikels 21 des Abkommens über die Funken- 
telegraphie. Mit dem allgemeinen Telegraphen- 
netz stehen die neuen Anstalten über die Funk- 
spruchstelle in Port Etienne (bei Kap Blanco) 


in Verbindung. 


Die Funkspruchstellein Guatemala (Stadt) 
ist weiter ausgebaut und ihr. Verkehrsbereich. 
auch auf Arlington (bei Washington) ausge- 
dehnt worden. Die Regierung von Guatemala 
beabsichtigt, zwei neue Vermittlungestellen für 
Funkentelegraphie in St. José und Puerto 
Barrios einzurichten. = Ka _ 


Dänemark. > 
(Journal Tel6graph:que, Bd. 40, S. 139.) 

Dem Beispiel der. Großstaaten: folgend!), - 
hat nunmehr auch Dänemark ‘eine eigene 
Schule für Funkentelegraphisten eingerichtet, 
u. zw. in Svendborg; Die Schüler, die eine gute 
Schulbildung besitzen müssen,. können am. 
Ersten eines jeden Monats eintreten. -Bine Auf- 
nahmeprüfung findet nicht statt. Die Auf- 
nahmegebühr beträgt 10 Kr, das monatlich zu 
entrichtende Schulgeld 35 Kr und die Gebühr 
für die Schlußprüfung 20 Kr. - 

Der Unterricht erstreckt sich sowohl auf 
die Hilfswissenschaften wie: auf die Hand- 
habung des Betriebes. Der Sehüler muß, so- 
bald er genügend vorgeschritten ist, selbst eine 
drahtlose Schiffsstelle einrichten und von dieser 
aus mit der in dem Schulgebäude befindlichen 
festen Stelle in Verbindung treten. Für die 
Übungen ist die Fregatte „Jylland“ von deren . 
Besitzer zur Verfügung gestellt worden, die für . 
die Dauer des Weltkrieges in Närre-Sundby, 
sonst in der Bucht von Juelsminde, vor - 
Anker liegt. | r 

Viermalim Jahre, u. zw. Ende März, Juni, 
September und Dezember finden die Schluß- 
Po une siatt. Nach fünfmonatiger Vor- 

ereitung kann der Schüler die Prüfung der 
zweiten Klasse, nach zehnmonatiger Vor- 
bereitung die der ersten Klasse ablegen. Bei 
der Prüfung der zweiten Klasse muß der 
Schüler folgende Kenntnisse und Fähigkeiten 
nachweisen: Bedienung einer Funkspruchein- 
richtung einer vom Schüler gewählten Bau- 
art, Inbetriebsetzung der verschiedenen Appa- 
rate, Regelung der Wellenlänge und der Sende- 
energie, Aufsuchen und Beseitigen von Fehlern 


Eine Schule Tür Funkentelegraphisten in p 


in den Sende- und Empfangsapparaten, Kennt- _ 


nis der Wirkungsweise der Apparate der von 


dem Schüler gewählten Bauart; Aufnehmen - 


en Pe ueber, 
eier mit eıner ındest- 
eh a von 12 Worten in der Minute; 
enntnis des internationalen Funkentelegra- 
phenvertrages und der Ausführungsbestim- 
erlasse- 
nen besonderen Verwaltungs- und Betriebs- 
vorschriften für dıe Funkentelegraphie. = 
Bei der Prüfung der ersten Klasse werden 
erweiterte Kenntnisse auf den angegebenen Çe- 
ferner muß die Mindest- ` 


und Abgeben von Tele 


Vgl. „ETZ“ 1912, 8. 567; 1918, 8. 449. 
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geschwindigkeit beim Ay fnehmen unA:Ahgeben, 


den Schaltung nicht dem Schüler überlassen, 


sondern: es werden von -den Prüfenden'zwer.der f 
gebräuehlichsten Schaltungen für diesen Zweck ' 
bestimmt." Endlich muß der Schüler bei’ dieser 'T' 
Prüfung auch. Kenntnisse in der- Beseitigung 


von Außenstörungen nachweisen. 

‚Das Bestehen der Prüfung für die erste 
Klasse berechtigt zur Bedienung aller Funk- 
spruchstellen ohne Einschränkung, während 


die Schüler, die die Prüfung der zweiten ‘Klasse: { 


mit Erfolg ablegten, nur auf Schiffen verwendet‘ 
werden, die die. Funkentelegraphie ausschließ-' 
lich für den eigenen Dienst oder. für die Be-' 
satzung gebrauchen. . Ferver berechtigt das‘ 
Zeugnis zweiter. Klasse zur Hilfsdienstleistung‘ 
auf Schiffen, auf welchen sich ein Funkentele- 
gra phist erster Klasse befindet. : Die meisten 
chüler sind bestrebt, die Prüfung für-die erste 
Klasse abzulegen. Die Schule, die'noch nicht 
lange besteht, soll sich bereits eines recht regen 
Zuspruchs erfreuen. . Kz. 


Chemie, insbesondere. Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente... 


oxyd einen. wichtigen. Platz erobert... ’Dae. 
Wasserstoffperoxyd. H,O, gibt zum. Bleiehen. 
ein ‚Sauerstoffatom. ab und. geht in. Wasser. H,O. 
über... Man stellt er. technisch. aus ..Bariunı-. 
peraxyd oder. Natriumperoxyd. durch. Um- 
setzung mit. geeigneten. Säuren, Z. B: Bcelwefel-, 
säure.oder Elußsäure,. her.nach den Gleichungen 


ne ..Ba.0s +. HS Qu. =.Ba 8.04 +. Hs On. ra 
NaO; + 2 UF =2NaF+H0:"" " 
yae es ed In EEE re A: tene 
. „ Bariumperorxyd wird. seinerseits. aus -Ba-- 
riumoxyd Trelohes n an. durel...Glüben. des- 
natürlieb. .vorkommender. Banur karbonatas, 
Witherit,.erzeugt) dureh Erhitzen an der Luft, 
Natrium ros rd durch. Verbrennen 'von-.elek- 
trolytisch gewonnenem Natrium... erhalten A} 
Neuerdings wird auch durch Destillation elek- 
trolytisch erzeugter Überschwefelsäure (4,8,08) 
W agserstoffperorýt" hergestellte. 71e 
Un: den aktiven-Sawerstoff des Peroxydes 
in eine recht haltbare und. beayem versengd 
Form zu. bringen, setzt man das Wasserstoff- 
erdxyd. mit Borax ond” Natronlauge’ zu 
atriwm perborat Na BOs. 4 H, Qum, ement 
in.reinem, trockenen: Zustande unbegrenzt halt-" 
baren Salze, das, in Wasser gelöst, seinen aktiven ' 
Sauerstoff Ba seines Gewichtes) abgibt und’ 
sieh dabei in Borax zurückverwandelt.?) 7 © 
-.Schom der Entdecker des 'Natriıtmperbo# 
rates, der: Odesaaer Professor Panratar, will 


18908 es’auch durch Elektrolyse: einer 'kunzen-'} 


trierten Boraxlösung gewonnen haben. Später“ 
erreichten 'Bruhat und Dubois’naeh: ihrer 

Angabe dies Ziel-durch Elektrolyse einer’ Na-' 
triumorthoborat-Lösung. M. A. Pouzen'c nahm 
1940 sogar ein: französisches ` Patent auf ‘die 
elektrotytische Perborstgewinnung;‘ er trennt‘ 


Anoden- und: Kathodenraum durch ‘ein Dia- f ji 


hragma-und: leitet die gekühlte Orthoborat- 
[biun .in-sehr raschem Strome durch die Zee; - 
lektroden dienen polierte Platinbleche, die“ 


blieben zur sein. en> 2. ni 

.. Neuerdings hat dagegen K. Arndt; wie 
er auf der Versammlung der Dentschen Bunsen- 
gesellschaft 1915 mitteilte, einen: gangbaren ' 


Weg. entdeckt, um Natriumperborat durch f 
Elektrolyse fabrikn-äßig herzustellen. Er elek- | 


trolysiert ein Gemisch von Borax mit Soda: ’ 
Für den: Laboratorium versuch er pfiehlt er, in 
11 Wasser 45g Borax und 120g wasserfreies' 
Natriumkarbonat zu lösen, als Anode ein Platin- 


drahtnetz aus 0.3 mm diekem Draht mit vier f 


Maschen auf das Qnadratzentimeter -und ‘als 


Kathode ein ziekzackförn ig gewundenes Zinn: f 


rohr zu:nehnen, welches die Anode beiderseits ' 
i) Im Grunde ist es also der USE RUE Le er 

anf diesem Wege zu einem starken Oxydatıonsmittel um- 

geformt wird. 0000 ER Re 


man bei genügnuder \orsıcht geradenwegs zum ‚bBleichen. 
benutzen. 


t) „Zeitnohrift Hir Elektrochemie”: Rd.21: 8. 268. 


"bläschen führen das durch den 8 
"Anode gebildete Persalz rasch aus dem gefähr-,;, 
“lichen Raume fort, : l 
“Budes an "aktiver Sauerstöff genügend hoch 
>pestiegen ist, überführt man den Tlektrolyten 


o eine us erie en Beamten, der’ Deutsche 
' Werkmeisterverband, der Verband‘ 'dentscher 
` Architektem- und Ingenietrvereine, der ” Ver- 


' Ingenieure, der- Verband ‘deutscher : Diptom- 


"eines: jeden Generalkommandos einen'Obmann, 


um. techniache Stellungen entgegen. Alte son- 
' stiegen einschlägigen Anfragen und Mitteilungen 


"außschusses der -technischen - Verbä A i 
-i Auch. Natrinmperoxyd: und: Rariumperoxyd kanoi b en Verbände, Ver 


Wilh lmstr. 130. Eine Liste der OhmAnnertisw, 


BA EEO E 
kein 8 mm beträgt. Von dieser Sparnai wird ' 
rd !/, durch den Obmschen Widerstand des 
Bades verursacht... eh u Eee VE Lv" 
Mit Stsromschluß setzt an den" Elektroden 

eine starke Gasentwicklung ein’; die im schira-, 
len Raume zwischen ihnen aufsteigenden Gas- 
Strom an der 

Sobald’ der: 'Gehalf. des; 


“rd 


`~ 


in Kristallisationsgefäße, wo sich nach einiger 
Zeit aus der. übersättigten- Lösung festes‘ Na: 
triumperborat in winzigen Kristallen ahachei- 
det. Das ausgefallene-Persals- wird--von der 
Mutterlauge getrennt, mit ein wenig Eiswasser 
gewaschen und getrocknet, Das Erzeugnis ist 
frei von ‚Verunreinigungen, und ausgezeichnet 
‚halfbär, "Die Mutterlauge wird von nenep elek- 
‚trolysiert, ‘indem man nach Bedarf die, yer- 
‚brauchten Stoffe Borax'und Soda ergänzt. Die 
technische Aysbildpnng eines kontinuierlichen. 
Arbritsgäirges’hat keine großen Schwierigkeiten‘ 
bereitet, 7 „een tm nU O Ee Ae 
a .„Materialkunde, | ++. 
‚Eine. dio Elektrizität: leitende Farbe.: 
+ EEtectrical World,’ Bà. 67; 'S: 517 2° Sp:) 
En Metallische' Ai strichfarben, , ‚wie, Alumi- 
niüimpulver'-uffd‘ Bronzepulver, leiten nieht, 
vermutiied weil’ dte Ciifzelnen al yon 
einer Oxydschicht umbülltsind. Maxwell Ja-. 
mes im: Buregu of: Standards zw _Wustüngton 


chelt da 


EE aera ama E a a ae e e 


T gegebenen „Vorschläge des Elektrotechnischen 

A zur Verdeu tschung fremdsprachlicher 
‚Ausdrücke auf dem Gebiet der drahtlosen Tele 
graphie“) geht uns- folgende.. Zuschrift zu. - 


Sehurig ètektrotechnischer Fachatisdrücke fand 
"vor einiger Zeit in `, Glasers Annalen‘ statt. 
. Regiezungs- und Baurat EFrgen.ke). in Erfurt. 
‚macht Anlang 1 

BC 


22. März.1019; 


nn 
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Verschiedenes. 
g Deutsche Fachbezeichnungen. 
Mit ‚Bezug auf die hier kürzlich bekannt 


‘ Ein une, über die Verdeut- 


g 915... in.. genannter. , Zeit- 
t?) eine Reihe bemerkensxarter. Verdeut.., 


ständiges, Vor. 


‚durchgreifender Fort- 


‚ber nigee "ganze In seineg., Betrachtungen. 
„u T, x gse ‚ganze Fra 6, magh er RESIS des 
"Grun da 

gehen einzelner kein 
schritt zustande 'koftfme, kondern' Haß’ solche 
Vorschläge zunächst ‘der Beurteilvvig' und Ver- 
einbarung. in den. großen Bachverbänden ynter- 
liegen müßten, und « 
bürgerung' unter adm- Binflüß soicher mab- 
Bebenden Stellen, auch unter Mitwirkung der 


satz aus, daß durch, se 


B dann erst ihre, Bin- 


ehörden, gewissermaßen ‚vor.den Argen. der 


Öffentlichkeit, vor. aieh,gehen.könne. Hiergegen - 
trat,etwa pin Jahr epäler. Prof. Dr.-Sua. Bark-. 
hanse 
gehen: der einzeln 
„Organ für., die. Fort. chr.tie...des „Eisenbahn-. 
wesense“‘, und im der..„Kisenbahntechnik:. der. 
Gegenwart“. sehon adit langem, vielfach nieht 
im. Einverständnis. ..mit...dan:. einzelnen.. .Ver-. 
fassern, ‚durchführt. 
‚hätten nur, eina.saramelnde. Tätigkeit zu.ont-. 
falten nach 
führung durch die Einzelerfinder der Ersatz- 
Busdrücke. 
Fraenkels®). welch 
punkt voll aufrecht erhält, wird weiten Inge- 
nıeurkreisen, besonders auch in der Elektro- 


in, ‚Hannover für, unabhängiges Vor- 
en. ‚ein,.wıe. .Genannfer im- 


‚Die .Fachrerbände: usw.. 
der förmlichen..äffentlioben Ein-. 


Die anschließende Entgegning 
ünglichen Stand- 


kelang-es, solche-Arratriche darch Atzen leitena | technik aus der Seela gesprachen rein.. 


zu nıachen; nus z. B. für die Gälvanoplastik von 
Wert iste Er-bebandelte zu diesem’ Zwecke die 
von’ ihm bemrtzte Parbe;' eine Aufschläm mung 
von: Bronzepulver; in 'einent‘ Genilsch gleicher 
Teile An ylazetat und‘ Azetön, dem’auf 100 em? 
6 g-Zelluleid zugesetzt waren, mit körzeritrierter 
Salzsäure, welche:die Uxydhäutchen "löst. Man 
kani: die-Parbe nach dem’ Anfstreichern;' be Vor 
sie-trocken’ist, dieser Behandlung unterwerfen, 
besser. aber- verfährt‘ man ` folgendetr'aßen: 
Man -wischtBronzepuliver mit’ der Amylazetát- 
Azetonlösung und rübrt "mit einem kleinen 
Überschuß- ‘von: Salzsäure am; bis’ eine’ Salbe 
erhalten wird.-: Dann "wäscht marn die’'Säure 
n it Wasser wieder'aus; gied: das Wa8ser ab‘uhd 
es sh ee ylätetät-Azeton- 
Ösung -Zu en en 
ald nach ihrer Herstellung verweirdet. 

ine ‚Schlaht. von ‚etwa 0;05 mm“ Dicke zeigte: 
Auf das.. Quadzsatzentimeter: gwischen 0; bis 
1 2.Widerstand, u.:.zw. 'war.’der Widerstand 
um:,so, kleiner. und die. Färbung-um so gleich- 
m äßiger„.je feiner. .die. Masso. verrührt-wgr. Der 
Widerstand. der .Barbschioht .-wächet - mit. ger 
Zeit; eina:auf.Glas aufgetragene Behicht zeigte 
hach viermonatlichem Aufbewahren im Dunkeln 
einge Zunahme.um :50.%,.denı Sonnenlicht: aus- 
gesetzt, eine: Zunahme. um. 200%, Auf -gefir- 
niBte.oder. lackierie. Flächen aufgetragen; ver- 


iert die,,Farbe. bald ihre -Leitfähigkert.- 


Nr 

yasr 
m KeA. 
sb 


| (+ Isa toride OA bwy nis 
, Jahresversammlungen, Kongresse 
una and Ausstellungen, = -= 
| Kriegsausschuß.- der-teehnischen‘ Verbände. 
`t Zur Durchführung des technischen Stellen- 
nachWeisex'im Rahmen des Vaterländischen 
HilfsdieristX6setzes haben sich im  Einver- 
nehmen mit dem“ Kriessamte der Bund der. 


s ipsas t’ 
b tersuai aws oo t ytet ZI > 22ra 


erein von Gas:'und' Wasserfrchmännern, der 
Deutsehe --- Technikerverband; der” ‘Deutsche 


band deutscher Chemiker; der Verein detitscher 


Ingenieure zum ',,Kriegsausschuß' der techni- 
schen: Verbände“ - zu sammengeschlossen. Der 
Ausschrß hat sanr: Sitze der Kriegsärntsstelle 


der offene Stellen vnd Bewerbungen für Tech- 
niker und technisch gebildete Karfleute ent- 
gerennimmt. © Ebenso nehmen die” Steen- 
ee der ‘oben angeführten Vertine''Mel- 
dungen. von: offenen Stellen und (atch ‘von 
niobtorganisierten Bewerbern) - Bewerbiirigen 


sind g» richten an den Vorsitzenden des Kriegs- 
bandebeamten Karl Miller; Berlin SW. AR, 


werden wir im nächsten Heft veıdffentlichen., 


über die” Bedeutung solder’ neuen, ‚einzelnen 
Sprachatsdrücke’nachzusinhen.' Ihr bleibt wo- 
en zum mindesten emp-, 


Wég wie, man iùn 
nu, 
huren dio hvort 


i Es wirà~tar die EB Same "ur Ftemd- 
wortbeseitigung von Nutzen sein, wenn dieser 


Hinweis zum Nachlesen des erwähnten Mei- 


Dungsagataune hes.“Dnd..inghesondere. der für 

weite Kreise ne ' Betrachtungen 

und Vorschläge 
‚zZ 


ehr veranlassen sollte.- 


er Zeit die Verdeutschungen 


u je 


Recht sagt, 
aus der Gedankengrbeit einzelner entspringen. 


s ‚wird. aher. weniger ..der Sprachreinigung 


nützen, als der Verständlichkeit und dem An- 
sehen von Abhandlungen schaden (besonders 
in‘‘Nachachlagewerken.. und "Zeitschrifien, die. 


ieht in’ jedem. Heft eii Verdeutächungswörier- 
uch bringen können), wenn Solche neuen Aus- 


drücke sogleich in’ 1ätlicher Anwendung in die, 
Öffentlichkeit geworfen’ werden una jede Schrift 
die ausschließftich& Geltung ihrer eigenen ch 
Betzüngen' verlangt.'" Der Leser hät selten Zeit. 


è 


et'er em gewisses’ ÜUribehageh. . 


‚Der, Fraenkelsohe Grundsatz führt auf einen 
„wie, man ihn, auch, si. don Einheiten 
Formelzeichen, besehritien hatt). nämlich 

otungen, ‚die Öffentlichen. 


` 


wis ‚die, privaten, ie Aus, allen, Kreisen. ent- 
einheitlich den 


nd. selbst ‚ni Aus; 
bnen.  WVèpn dann } 
Verbände, wie 


nische ‚Öffentlichkeit. zu 


in die, breite technische . 
sijn örden und anerkannte. 


erein , Deutscher. Inge- - 


etband „ie. der \ 
pone der‘ Verband „Deutscher ‚Elektrotech-.. 


iket usw. sich derartig. bearbeitete Sprach: . 
verbesserungen in ihrem Arbeitsgebiet auß- 
rüeklioh..zu: eigen maehen,- so werden ‘diese 
siok leichtes und gründlicher einbürgern als bei 
selbständiger -Anwendang-duroh -emzelile, wel- 
he die fachliche Begriffsabearenzung. dureh Er- 
pea i mans. nur. einseitig. überblieken 
ürften., Zn. derartigen Nenerungen gehört. eine 
Verständigung unter den Fachmännern aller 
Zu einem" solehen "Ausdruck in- irgend einer 
Beziehung .stehenden : Ein zelfachrichtungen. 
Über dió” Klarheit‘ und Verwendbarkeit. ent- 
gcheidegschließlieh doch noch eine mehr. nder 
minder Weits Allgemeinheit... .. u... 
t Durch Verfügungen der Behörden einge- 
führte- ‚Ersatzwerte, -die- keineswegs imer 
schon vor ihrer Festsetzung eingebürgert ge- 
wesen sind (in def breiten Öffentlichkeit sind 
sie es teilweise jetzt noch nicht einmal), dürften 
im allgemeinen “erst nach Begutachtung oder 
Vorschlag großer’ Fachverbände, angenommen 
worden sein, 'zu @enen ‘man hier auch den 
Deutschen: Sprachverein rechnen Muß.  _ 
Ur a Newon ee tat torosus o tegob? sbobet -Terztaff. 
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RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karluruhe.] 


Muß der Hauseigentümer Strombezug eines 
Mieters von einem anderen als dem an das Haus 
angeschlossenen Elektrizitätswerk dulden ? 


Wenn ein Haus noch an keinem Krafiwerk 
angeschlossen ist, so gehört es zu den selbstver- 
ständlichsten Vermieterpflichten, daß der Haus- 
eigentümer seinem Mieter den Anschlvß ge- 
stattet. Denn er muß die vermieteten Räume 
zu dem vertragsgeı äßen Gebrauche überlassen; 
der Begriff der Merken hs äßheit richtet sich 
nach den Anschauungen des Geschäftsverkehrs, 
und es ist auf Grund dieser Anschauungen er- 
forderlich, daß ein Mieter, insbesondere, wenn 
Räume für gewerbliche Zwecke 
handelt, statt einer teueren und unbequemen 
Kraftquelle elektrischen, Strom bezieht, so 
würde der Vermieter seiner Vertieterpflicht 
zuwider handeln, wollte er ihm diesen Bezug 
durch Verweigerung der Genehmigung der er- 
forderlichen baulichen Maßnahmen unmöglich 


machen. Er würde ihm dadurch die ee 


der Räume zu den im Vertrage ausdrücklic 
oder stillschweigend vorgesehenen Zwecke er- 
schweren. i 
Zweifelhafter ist diese Frage schon, wenn 

das Haus an ein bestimmtes Krafiwerk ange- 
schlossen ist, der Mieter aber ausirgend welchen 
Gründen den Strom von einem anderen Werke 
beziehen will, Juristisch ist auch darin eigent- 
lich keine Schwierigkeit zu finden, nur die Um- 
stände des Einzelfalles können hier in ent- 
scheidender Weise mitsprechen. Daß der Mieter 
aus reiner Willkür handelt, wird ja wohl im 
praktischen Leben nicht oft vorkommen, und 
tut er das, so braucht sich natürlich der Ver- 
mieter anf nichts einzulassen. Hat er aber 
irgend einen Grund, sci es, daß er auf diese 

eise den Strom billiger erhält, sei es, daß er 
laubt, es mit einer zuverlässigeren, entgegen- 
onmenderen. leistungsfähigeren Firma zu tun 
zu haben, so würde auch der Hauseigentümer 
nicht ohne Grund diesen Anschluß an ein 
anderes Kraftwerk verweigern dürfen, denn 
auch dann würde er den vertragsgen äßen Ge- 
brauch der Mieträume nicht vo ewähren, 
denn vertragsgemäß ist der Gebrauch für den 
Mieter nur dann, wenn er volle Freiheit in 
seinen geschäf.lichen und gewerblichen Maß- 
nahmen hat. Der Hauswirt darf ihn nicht ohne 
Grund zwingen, den Strom von dem Werk zu 
beziehen, der ihm, dem Mieter, nicht genehm ist. 

Der Hauseigentümer ist dagegen nur dann 

zur Duldung verpflichtet, wenn für ihn selbst 
die Duldung nicht mit gleichwertigen Nach- 
teilen verbunden ist. Handelt es sich etwa um 
ein Geschäftshaus großen Stils, bei dem durch 
bauliche Arbeiten der Geschäftsbetrieb des 
Eigentümers oder der anderen Mieter gestört 
werden würde, so braucht er sich nicht auf den 
Anschluß an ein anderes Werk einzulassen, 
denn nur soweit es ihm den Umständen nach 
zuzumuten ist, so weit er nach Treu und 
Glauben verpflichtet ist, muß er sein eigenes 
Interesse gegenüber dem des Mieter. zurück- 
treten lassen, nicht aber schlechthin, andern- 
falls wäre das Verlangen des Mieters wieder ein 
Mißbrauch seiner Mieterrechte. Das hat auch 
das Reichsgericht in einer Entscheidung III 
29/16 vom 12. V. 1916 (abgedruckt in der 
„El ’ktrizität‘“ 1916, S. 395) anerkannt und 
eine Entscheidung des Oberlandesgerichts Ham- 
burg, die diesen Gesichtspunkt unberücksich- 
tigt gelassen hat, mit Recht aufgehoben. 

ie Verträge, die ein Hauseigentümer mit 
emem Kraftwerk abschlicßt, an das er das 
ganze Haus anschließen läßt, haben nun nicht 
selten noch die eine Nebenverpflichtung, daß 
er Eigentümer keinen anderen Anschluß 
nehmen oder dulden darf. Ist das für ihn nun 
fer rund, einem Mieter, der einen anderen 
„aschluß aufseine Kosten ausführen lassen will, 
le Genehmigung zu versagen ? 
Ent as Reichsgericht hält in der angeführten 
hen heidung diesen Punkt für wesentlich und 
= t noch besonders hervor, daß die etwaigen 
ich gen Störungen dabei mit zu berück- 
‚augen sind, die aus dem nahen Zusar n en- 


liegen Zwei i 
ier Leitun i 
entstehen können. gen verschiedener Werke 


nsoweit scheint dieser Standpunkt aber 
poeh reeht zweif: Ihaft. Wenn der Eigentün er 
Haus er dem Werk, von dem er für daR ganze 
keinen a Strom bezieht, sich verpflichtet, 
er sich d. eren Anschluß zu nehmen, so kann 
i och nur in Seiner Person dazu ver- 
ann er Fi a sein Mieter volle Freiheit, so 
flichtun ur den Mieter keine besonderen Ver- 
fat ge enibe. gehen. Der Havseigeniür er 
Verpflichtn r dem Mieter kein Verbotarecht. 
ter sich also gegenüber dem Werk, 


ein solches Verbotsrecht geltend zu machen, so 
verpflichtet er sich eben zu etwas Unr öglichem, 
und man kann dann nicht nachträglich sagen, 
w:il er eine solche Verpflichtung eingegangen 
ist, ohne ein Verbotsrecht zu haben, darum soll 


ihm das Verbotsrecht doch zustehen. 


Man könnte höchstens auf den Gedanken 
kommen, daß der Hauseigentümer die mittel- 
bare Pflicht übernimmt, in dem Vertrage 
das Recht des Mieters, einen anderen Anschluß 
zu nehmen, besonders auszuschließen, oder 
einen Mieter, der gegen den Wunsch des Eigen- 
tümers einen solchen Anschluß nimmt, zum 
nächsten zulässigen Terr in zu kündigen; aber 
schon das geht meines Erachtens zu weit und 
kann aus der Vereinbarung mitdem Werk nicht 
herausgel°sen werden, wenn nicht der Wortlaut 


mißverständlich gefaßt ist. 


Damit erledigt sich aber auch der Ein- 
wand, daß der neue Anschluß den früheren An- 
schlıß vielleicht stören könnte. Es mag zu- 
treffen, aber das geht den Eigentümer nichts 
an. Er hat für seinen Mieter nicht einzustehen, 
und das Werk kann sich nur an den Mieter 
halten, wenn dieser oder die Firma, die er mit 
dem Anschlnß an das andere Werk ent 


hat, hier nicht die genügenden Vorsichtsma 
ale: trifft. Mit dem 
80 


das nichts zu tun. 


Die einzige zweifellose Pflicht des Haus- 
eigentümers ist die, daß er mit Ablauf des 
Mietvertrages den früheren Zustand wieder her- 
stellen, also den nenen Anschluß wieder be- 
seitigen muß. Zur Erfüllung dieser Pflicht kann 
er sich aber an seinen Mieter halten, dieser mvß 
ihm die Mieträume in dem Zustande zurück- 

eben, in dem er sie empfangen hat, und wenn 
der Hauseigentümer ein Interesse daran hat, 
die Räume nicht mit dem neu hergestellten 
Anschluß zurückzunehmen, so hat der Mieter 
seinerseits die Beseitigungspflicht. Das kann 
niemals als Schikane auf seiten des Eigen- 


tümers ausgelegt werden. 


Selbst wenn etwa der neue Mieter den 
Wunsch hat, die Räume mit dem neuen An- 
schluß zu übernehmen, darf sich der Eigen- 
tümer darauf nicht einlassen, denn der Zweck 
der Vereinbarung mit dem Werk ist ja gerade 
der, die Konkurrenz auszuschließen. Erhält 
der neue Mieter dann die Räume, die bereits 
an das erste Werk angeschlossen sind, so wird 
er in der Regel sich nicht dazu entschließen, 
den beseitigten Anschluß avf seine Kosten 
wieder herzustellen, und das ist es ja, was durch 
die Beseitigung dieses Anschlusses 2i RERAtEN 


des ersten Werkes erreicht werden sol 


Dagegen kann man, wie schon oben ange- 
deutet, nicht so weit gehen, daß der Hauseigen- 
tümer dem Werk gegenüber verpflichtet sein 
sollte, nur einen Mietvertrag mit Ausschluß des 
Wiederanschlusses an das andere Werk einzu- 
gehen, das wäre eine Beeinträchtigung seiner 
wirtschaftlichen Freiheit, die er mit jenem Ver- 
trage wohl nicht auf sich nehmen will. Immer- 


hin kann diese Frage zweifelhaft sein. 
Eckstein. 


Der Vorwurf der Patentverletzung ist nicht 


ohne weiteres unlauterer Wettbewerb. 


Es kommt oft vor, daß der Inhaber eines 
Patentes der Kundschaft und anderen Beteilig- 
ten mitteilt, daß eine andere Firma sein Patent 
verletze, und daß erdeshalb gegen sie prozessier® 
und Strafanzeige erstattet habe. Die auf diese 
Weise angegriffene Firma kann nach feststehen- 
der Rechtsprechung des Reichsgerichts sich dage- 
gen nicht durch Erhebung einer Klage wegen un- 
lauteren Wettbewerbs oder unerlaubter Hand- 
Inng (Benachteiligung des Erwerbs eines an- 
deren durch Verbreitung wahrheitswidriger 
Tatsachen) wehren und die gerichtliche Unter- 
gagung solcher Behanptungen erzwingen, sofern 
der Vorwurf der Patentverletzung allgemein 
gehalten ist und nicht angibt, worin die Ver- 


letzung im einzelnen bestehen soll. Eine. 


Rechtswidrigkeit begeht damit der Warnende 
deshalb nicht, weiler keine Tatsachen angibt, 
sondern lediglich ein Urteil fällt. Es wird 
in solchem Falle der Kundschaft nur von dem 
Bestehen eines Streites Kenntnis gegeben, der 
ebensowohl reine Rechtsfragen, z. B. den Um- 
fang des Patentrechts oder die Beurteilung des 
von dem Angegriffenen geüb’en Verfahrens, wie 
tatsächliche Umstände betreffen kann. Ist aller- 
dings aıf bestimmie Handlungen der Kon- 
kurrenz bezg genommen, so müssen die ar f- 
gestellten Behauptungen auch der Wahrheit 
entsprechen. Diesen Standpunkt hat das 
Reichsgericht auch in einer neueren Ent- 
scheidung vom 17. X. 1916 festgehalten. 
| S. K. 


Vereinfachungen im Patentamt. 


Der Bundesrat hat eine am 20. März in Kraft 
getretene Bekanntmachung (R.G. Bl. Nr. 46, 


echtsverhältnis zwi- 
en dem Werk und dem Hauseigentümer hat 


5 221) erlassen, nach welcher bis auf weiteres 
gewisse Vereinfachungen im Betriebe des Pa- 
tentamtes vinireten. 

Die Geschäfte des Vorprüfers und der An- 
meldeahteilung werden, soweit es sich um die 
Prüfung der Anmeldungen und die Erteilung 
der Patente handelt, einer Prüfungsstelle über- 
tragen. Die Obliegenheiten der Prüfungsstelle 
werden von einem technischen Mitglied der An- 
meldenbteilung (Prüfer) wahrgenommen. Ent- 
aprechendes gilt für die Prüfung uud Eintragung 
der Warenzeichen. 

Die Beschwerdeabteilungen entscheiden in 
der Besetzung mit drei Mitgliedern. Unter 
diesen müssen sich bei der Entscheidung über 
Beschwerden gegen die B: schlüsse der Prü- 
fungsstellen in Patenisachen zwei technische 
Mitglieder befinden. 

In dem Verfahren vor der Prüfungsstelle 
wird ein Vorbescheid nicht erlassen. Die Prü- 
unga e hat, solange nicht die Bekannt- 
machung der Anmeldung beschlossen ist, auf 
Antrag den Patentsucher anzuhören. 

Die Vorschrift im § 26, Abs 3, Satz 3, des 
Pateätgesetzes vom 7. IV. 1891 („Reichs-Gesetzbl.“ 
S. 79) fällt fort. 

Weiter ist zu erwähnen, daß bei Zahlung 
einer an das Patentamt zu entrichtenden Ge- 
bühr künftig folgende Zahluugsformen der 
Rarzahlung gleichgestellt sind: Postscheck, 
Bankscheck, Wechsel oder sonstige Anweisun- 
gen sofern die Einlösung innerhalb 10 Tagen 
nach Fingang beim Patentamt erfol-t. Endlich 
irt auch ein Auftrag zur Gutschrift auf das 
Reichsbankgirokonto der Kasse des Patentamtes 
bei einer Reichsbankanstalt zulässig. 


GE 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) - 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Kommissionen für Installationsmaterial 
und Schaltapparate. 


Die Kommissionen haben beschlossen, in 
der Veröffentlichung „ETZ“ 1915, S. 502 be- 
treffend Bau von Apparaten usw. im Absatz 4 
den ersten Satz: „Die im Handel befindlichen 
Zinksorten weisen sehr verschiedene Eigen- 
schaften avf‘‘ zu streichen. Ferner sind nach- 
stehende Vorschriften über die Behandlung 
von Apparaten und Installationsmaterialien, 
bei denen Ersatzmaterial verwendet wird, auf- 
gestellt worden: 

Im Anschluß an frühere Hinweise (vgl. 
ETZ“ 1914, S. 1122; 1915, S. 502), daß Er- 
satzmaterial auch auf die Gefahr der Vermin- 
derung der Güte hin verwendet werden soll, 
wird darauf aufmerksam gemacht, daß Appa- 
rate mit Ersatzmaterial einer besonders guten 
Wartung unterzogen werden müssen. 

Insbesondere ist an Apparaten, bei denen 
Zink zur Anwendung kommt, ein öfteres Nach- 
ziehen der Schraubverbindungen, ein Säubern 
und Fetten!) der Kontakte notwendig. Bei 
Ausführungen von Zinkverbindungen ist auf 
den großen Ausdehnungskoeffizienten Rücksicht 
zu nehmen und Gelegenheit zum Ausgleich der 
Kräfte zu geben. An Stellen, an denen höhere 
Temperaturen in Frage kommen (Sicheflingen 
usw.), ist besonders sorgfältige Wartung nötig. 

An Apparaten, bei denen Eisen zur An- 
wendung kommt, ist das Verrosten durch Ein- 
un zu verhindern. Etwa sich bildende 
Sch melzperlen müssen sofort sorgfältig ent- 
fernt werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle Berlin SW 11, Köniegrätzerstr. 106, 
Amt Kurtürst, Nr. 9320 zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins findet statt am 
Dienstag, den 27. März 1917, abends 7!/, Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstraße 4a. 


Tagesordnung: 
l. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Vortrag des Herrn Prof. Dr. P. Debye. Göt- 
tingen, über: „Die Struktur der Materie“. 


') Unter Verwendung säurefreier Fette, 


ne 


2 
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a Moleküle  Räöntgenstrahlen. Die 
v. Lauesche Entdeckung Ausmessung der 
Kristallstruktur. Frmitlung der Werkzeich- 
nung eines Moleküls. Das Molekül als elek- 
trisches System Elektronenringe und chemische 
Valenz. Der Wasserstoff. Die Modifikationen 
eines Atoms. Spektralserien. Röntgenserien. 
Das Atom als elektrisches Planetensystem. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


———— 


Bericht 
über die 


Sitzung am Dienstag, den 27. Februar 1917, 
abends 71, Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstraße 4a. 


Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 
Anwesend etwa 120 Mitglieder, und Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 


M. H.! Es ist mir ein Bedürfnis, Ihnen für 
das Vertrauen zu danken, das Sie mir durch 
die Wahl zum Vorsitzenden erwiesen haben. 
Sie wissen, wie stark ich an unserem Verein 
hänge, und werden daraus ermessen können, 
welche Freude und Ehre die Berufung für mich 
ist; ich werde meine ganze Kraft einsetzen, um 
Ihr Vertrauen zu rechtfertigen. 


Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzunesbericht!) zu machen. Wenn dies nicht 
der Fall ist, gilt das Protokoll für festgestellt. 


Gegen die in der letzien Sitzung ausgeleg- 
ten Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 


7 Neuanmeldungen sind eingegangen; sie 
liegen hier aus. 


Eingegangen ist das Januarheft der ‚.Mit- 
teilıngen des Verbandes Deutscher Gutachter- 
kammern.‘“ Außerdem hat die Verlagsbuch- 
handlung Julius Springer dem Verein ein 
Exemplar des kürzlich erschienenen Buches 
von Matschoß „Werner Siemens, ein kurz- 
gefaßies Lebensbild nebst einer Auswahl seiner 
Briefe“ zum Geschenk gemacht. Schiießlich 
möchte ich noch Ihre Aufmerksamkeit anf die 
Ankündigung betreffend das Gedenkheft für 
Werner Sıemens lenken, die auf dem .Einla- 
dungszetiel zur heutigen Sitzung abgedruckt 
war.?) Die anwesenden Herren können die Hefte 
gleich heute Abend nach der Sitzung bestellen, 
indem sie der Stenographin einen Zettel mit 
Namen und Adresse, sowie 50 Pf übergeben. 


Wird zu Punkt 1 das Wort verlangt? 
Wenn dies nicht der Fall ist, so kommen wir zu 
Punkt 2: „Bericht der Kassenprüter‘“, vnd ich 
erteille das Wort Herrn Oberingenieur Blanc. 


Herr Blanc: M. H.! Im Auttrage des Vor- 
standes des Elektrotechnischen Vereins haben 
Herr Lux und ich die Kasse und die Kassen- 
belege geprüft. Wir haben alles in bester Ord- 
nung befunden, und ich bitte, der Kassenführung 
Entlastung erteilen zu wollen. 


Vorsitzender: Von den Herren Kassen- 
prüfern ist Entlastung beantragt worden. Ich 
frage., ob das Wort verlangt. wird? Das scheint 
nicht der Fall zu sein, dann nehme ich Ihre Zu- 
stimmung an und erteile unserem Schatz- 
meister die Entlastung. Ich spreche den Herren 
Kassenprüfern den Dank für ihre Mühewaltung 
aus. 

Vorsitzender: Wir kommen jetzt zu Punkt 3 
der Tagesordnıng, und ich erteile das Wort 
Jjerrn Geh. Regierungsrat Prof. Franz zu 
seinem Vortrag über: „Die Beteiligung 
technischer Geistesrichtung bei den 
Aufgaben derLebensführung, insbeson- 
dere der Reichs-, Staats- und Selbst- 
verwaltung‘. 


Inhaltsangabe: 


Technik und Teehnikerschaft werden in 
Deutschland sehr verschieden bewertet. Der 
Würdigung der ersteren steht eine auffallende 
Geringschätzung der Techniker gegenüber. 

Die Gründe des Mißverhältnisses liegen 
in der Eigenart der technischen Schulung, 
Diese besteht in der starken Zerteiluing und der 
vngehemmten Tendenz zur Spezialisierung, 
Die wissenschaftliche und insbesondere die aka- 
demische Erziehung ist fast ganz auf die Fach- 


y Vgl. ETZ“ 1017. 8, 1172. 
nn Vgl. „ETZ“ 1917, S. 126. 


möglichkeit. Die mittelbare Folge dieser Eigen- 
art ist einerseits die Ablenkung eines großen 
Teils des für vorwiegend naturwissenschaftlich- 
technisch-wirtschaftliche Geistessehulung _be- 
sonders geeigneten Nachwuchses in andere 
Studien und andere Hochschulen, und ander- 
seits eine gewisse Einseitigkeit des nur fach- 
technisch geschulten im Vergleich mit juri- 
stisch oder volkswirtschaftlich oder kaufmän- 
nisch geschulten jungen Mannes, die zuun- 
gunsten der ganzen Technikerschaft als ein 
Zeichen von Minderwertigkeit der Techniker 
betrachtet wird. Das zeigt sich besonders in 
den Betätigungsgebieten der Lebensführung, 
d. s. die Verwaltungen des Reichs, der Staaten, 
Städte und Korporationen aller Art. 


Die Lösung des Technikerproblems er- 
fordert — unbeschadet aller weiteren Verbesse- 
rungen des fachtechnischen Unterrichts — 
ohne Minderung der Sorgfalt, die wir nach wie 
vor der ungehemmten Berufsbetätigung wid- 
men müssen — die Schaffung von Studien- 
möglichkeiten an technischen Hochschulen für 
zukünftige Verwaltungsbeamte, damit aus den 
Kreisen der technischen Intelligenz eine größere 
Zahl von Männern hervorgeht, die bereits in 
jungen Jahren sich auch außerhalb der Fach- 
technik an den allgemeinen Aufgaben des 
öffentlichen Lebens betätigen und auf diesem 
Wege zu Geltung und Ansehen gelangen. 


Die Technikerschaft wird niemals nach der 
Größe der Technik gewürdigt werden, sondern 
nach dem Grade der Beteiligung der aus den 
technischen Hochschulen hervorgegangenen 
Akademiker an den Aufgaben und in den Äm- 
tern der Lebensführung. 


An den Vortrag schloß sich eine einge- 
hende Erörterung, an der sich die Herren Graf 
von Brockdorff, Diehl, Hendrichs, 
Diedrich Meyer, Adolph Müller, Wilh. 
v. Siemens, Stern, trecker sowie der 
Vortragende selbst beteiligten. Vortrag und 
Diskussion werden in einem späteren Heft der 
„ETZ“ zum Abdruck kommen. 


Vorsitzender: M. H.! Ich möchte folgenden 
Antrag stellen: 


Der Ausschuß wird beauftragt, die in 
dem Vortrag des Herrn Geheimrat Franz 
und in der anschließenden Erörterung be- 
sprochenen Gegenstände weiter zu beraten 
und dem Verein Vorschläge über die Stellung- 
nahme und weiteren Maßnahmen zu machen. 


Wird hierzu das Wort verlangt? Das ist 
nicht der Fall. dann darf ich Ihre Zustimmung 
annehmen. Es ist also danach beschlossen. 
Damit wären wir am Schlusse der Verhand- 
lungen über diesen Gegenstand angelangt, 
wenn niemand mehr eine Bemerkung zu machen 
hat. 


Herr Sterns Ich möchte zum Schlusse be- 
merken, daß ein Teil dessen bereits verwirk- 
licht ist, was Herr Geheimrat Franz anstrebt. 
Der deutsche Ingenieur ist bereits in der Ver- 
waltung tätig, allerdings erst seit Beginn des 
Krieges. Wir haben jetzt Gelegenheit, eine An- 
zahl Ingenieure in den staatlichen Verwaltun- 
en zu sehen, auch in den Ministeiien, die in 
er Not Ingenieure als Hilfsarbeiter, Referen- 
ten und Dezernenten eingestellt haben, nicht 
besonders für Verwaltungsarbeit vorgebildete, 
sondern solche aus der Praxıs, und ich glaube, 
am Schlusse des Krieges werden wir unsere Be- 
strebungen darauf stützen können, daß sich in 
diesen Ministerien der Ingenieur bewäbrt hat. 


Vorsitzender; Es wird damit das Gesetz 
von 1906 nicht geändert, das ist der springende 
Punkt. Die Hauptsache ist, daß der Weg zu 
den Stellen der höheren Verwaltung offen wird 
für alle Techniker und Ingenieure und nicht, 
daß man gelegentlich den einen oder anderen 
herausgreift. 

Ich möchte dann noch Herrn Geheimrat 
Franz für seinen bedeutenden, uns allo sehr 


tich an der Besprechung beteiligt haben, den 
herzlichsten Dank des Vereins aussprechen. 


Ich schließe die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 
Baumeister, Jean, Ingenieur, Berlin. 


Jacobsen, August, Wilhelm, Ingenieur der S. S.W., 
Charlottenburg. z Zt. im Felde. 

Kielbassa, Anton, Diplom-Ingenieur, Charlotten- 
burg. 


OÖlonscheck, Willi, Kabelkalkulator, Berlin-Nieder- 
schünhausen. 


interessierenden Vortrag und den Herren, die. 


Timme. Adalbert, Diplom-Ingenieur, Charlottenburg, 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein EE 
beizutreten wünschen, wollen sich an die z 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischn  * 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, a 
wenden. 2 
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Persönliches. | 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


H. Maurer t. Am 7. Februar starb plötz- 
lich infolge eines Schlagflusses der Chefinge- 
nieur der elektrischen Unternehmungen des 
Kantons Freiburg, Hans Maurer, im Alter 
von 52 Jahren. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Entwicklung des großstädtischen 
Wohnungs- und Verkehrswesens in 
den letzten Jahrzehnten. Von Inge 
nieur Dr. Arthur Ertel. Mit 5 Abb. 55 98. 
in 8°. Im Selbstverlag des Verfassers. Wien, 
XII, Hetzendorf 1916. Preis 2 M. 


Die vom Verfasser aufgegriffene Frage ist 
nicht neu. Sie bewegt die Städtebauer und Ver- 
kehrstechniker seit vielen Jahren. Es kam 
daher dem Verfasser I\rdiglich darauf an, die 
den von ihm in einem L’'teraturnachweis nam- 
haft gemachten Veröffentlichungen zugrunde lie- 
genden gemeinsamen Gedanken zusammenzu- 
fassen, zu erweitern und zu Schlußfolgerungen 
zu verwenden. Nach einem geschichtlichen Ä 
Überblick über die Entwicklung der Groß- | 
städte, der Wohnstätten und des Verkehrs- | 
wesens wird die ‚Bestimmung der Stadtgrenze“ 
erörtert, wofür die wirtschaftliche Entfernung, 
d. h. der durchschnittliche Zeitaufwand und 
die Reisekosten als maßgebend bezeichnet 
werden. Die Grenze des Wirtschafts- und Ein- 
flnßgebietes einer Großstadt wird nach dem 
Verfasser so weit reichen, als der Güteraus- 
tausch und die Bereitstellung der daselbst er- 
forderlichen Arbeitskräfte regelmäßig und wirt- 
schaftlich durch die lokalen Verkehrsmittel 
noch erfolgen können. 

Weiterhin werden das Wachstum der 
Großstädte, deren Bebauung und Besiedelung, 
die Wohndichtigkrit und das bestehende Ver- 
kehrswesen in Großstädten zahlenmäßig unter- 
sucht, woraus dann Schlüsse anf die Einwir- 
kung des Verkehrswesens, auf die Besiedelung 
und die zur Herbciführung einer gesunden 
Wohnungspolitik wirksamen Faktoren im Per- 
sonenverkehr gezogen werden. Hierauf wendet 
sich Verfasser den Ursachen der gegenwärtigen 
unbefriedigenden Wohnungsverhältnisse und 
ihrer Bekämpfung zu, die er auf eine ziel- 
b»wußte Boden- und Steuerpolitik und groß- 
zügige Ausgestaltung der Verkehrsmittel ver- 
weist. 

Man mag in einzelnen Punkten mit den 
Schlüssen des Verfassers nicht voll überein- 
stimmen, wird aber die von ihm hier mit 
großem Fleiße zusammengefaßte und verwer- 
tete Statistik bei Bearbeitungen aller einschlä- 
gigen Fragen mit Nutzen verwenden können. 
Die kl ine Schrift sei in diesem Sinne allen 
Beteiligten warm empfohlen. Zehme. 


Taschenbuch der Schaltungen aus dem 
Gebiete der Starkstromtechnik. Von 
Professor R. Edler. Bd. 168 der „Bibliothek 
der gesamten Technik“. Mit 295 Abb. 
2068. in kl. 8°, Verlag von Dr. Max Jäneckt. 
Leipzig 1916. Preis 3,50 M. 


Es gibt bereits eine Anzahl von Schal- 
tungssammlungen aus der Starkstromteehnik. 
Einige dieser haben sogar sehr großen Umfang 
und sind sehr reich und teuer ausgestattet. Diese 
Werke konnten sich aber einer großen Bedeu- 
tung deshalb nicht erfreuen, weil sie entweder 
unllandlich waren od’r an Folgerichtigkeit und 
Zweckmäßigckeit zu wünschen übrig ließen. Es 
waren eben Sammlungen, geordnet nach Ge- 
sichtspunkten, über die Verfasser und Berufs- 
mann oft verschiedener Meinung sein konnten. 
Das vorliegende Büchl-in in handlichem Ta- 
schenmaß kommt einem wirklichen Bedürfnis 
entgegen. Der Verfasser des Buches „Entwurf 
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von Schaltungen und Schaltapparaten (Schal- 
tungsthe orie)'‘ hat es sich zur Ar fgabe gemacht, 
die Schaltungen in seinem Taschenbuch in 


leicht verständlicher Weise darzu bieten und 


nicht nur fertige Schaltungen vorzuführen, „son- 
dern auch in aller Kürze anzudceuten, warum 
die Schaltungen gerade so und nicht anders 
anzuordnen sind.“ Lehrbegabung und Lehr- 
erfahrung haben ihm dabei die Feder geführt, 
In einfacher, schmuckloser, aber deshalb in 
leicht verständlicher Form gibt der Verfasser 
die Schaltungen und entwickelt aus der ein- 
fachsten Schaltung nach und nach die ver- 
wickeltere, so daß auch diese jedermann ver- 
ständlich sein muß. Das Büchlein gibt nicht 
nur klare Einsicht über den Werdegang der 
Schaltung, sondern zwingt geradezu den Jeer 
mitzugehen, um Schaltungen für verwickeltere 
Bedingungen selbst zu finden. Das ist der 
große Vorzug dieses Büchleins. Es gehört nicht 
nur in die Hände der Elektromonteure, auch 
Ingeri:ure werden es beim Entwurf von An- 
lagen und bei Inbetriebsetzungen und Unter- 
suchungen mit Vorteil zu Rate ziehen. Für die 
zweite Arflage mögen einige Wünsche hier 
Platz finden. Auf S. 80 möchten die Schaltun- 
en des Drebstrom-Kollektormotors, der doch 
immerhin einige Bedeutung in Spinnereien er- 
langt hat, Aufnahme finden. Ferner erscheint 
es wünschenswert, daß bei den außerordentlich 
klaren und schönen Darbietungen über Watt- 
messungen bci Drehstrom, die mit den 1, 2 und 
3 Wattmeter-Schaltungen erhaltenen Ergeb- 
nisse erweitert werden möchten, durch die 
kurze Angabe, wie aus der jeweiligen Watt- 
meterablesung die gesamte Drehstromlristung 
erhalten wird. Schließlich würde das Büchlrin 
auch noch gewinnen durch die Aufnahme der 
Schaltungen von Drehtransformaioren, die 
immer mehr ın Aufnahme kommen. Diese 
Wünsche wollen dem Wert des vorliegenden 
Büchleins gewiß keinen Abbruch tun, sondern 
dem Wunsch des Verfassers entsprechen, in 
das „etwas spröde Gebiet der Schaltungen 
Leben und Anregung“ zu bringen. 
Hugo Fach. 


Das Automobil, sein Bau und sein Be- 
trieb. Nachschlagebuch für Automobilisten. 
Von ®Dipt.-Sjua. Freiherrn Ludwig v. Löw, 
Dozent für Automobilbau an der Techn. 
Hochschule Darmstadt. 3. umgearb. Anfl. 
Mit 393 Abb. 398 S. in 8°. C. W. Kreidels 
Verlag. Wiesbaden 1916. Preis 6 M. 


Das Buch stellt einen der besten Führer 
dar für alle Kreise, die aus irgend einem Grunde 
— Automobilkanf, Automobilverwendung usw. 
— genötigt sind, sich über Bau und Betrieb 
des Artomobils zu unterrichten, ohne dem 
Gegenstand ein wirkliches Studium widmen zu 
können. Vorzüge und Nachteile der verschie- 
denen Bauarten sind an Hand von guten und 
schlechten Beispielen kurz und klar dargelert, 
und es ist so eine Übersicht überdasganze Gebiet 
geboten, die selbst dem langjährigen Fachmann 
noch Winke zu geben vermag. Unterstützt 
wird die Erläuterung durch zahlreiche Abbil- 
dungen in einer Ausführung und Wiedergabe, 
für die man — wie überhaupt für die ganze 
Ausstattung — dem Verlag ungeteilte Aner- 
kennung zollen muß. 

Als besonders gut behandelte Teile sind 
hervorzubeben: Die Zündung, die Schaltung 
des Wechselgetriebes und die Federung. Na- 
türlich kann man über die beispielsweise Wie- 
dergabe von Banarten, die keine Bedeutung 
für den Automobilbau haben und in absehbarer 
Zeit auch nicht haben dürften — wie etwa die 
katalytische Zündung — geteilter Meinung sein. 
k_ ‘Den Elektrotechniker schmerzt es, als An- 
nehmlichkeit der elektrischen Anlaßmotoıen 
die Möglichkeit angefülrt zu finden. mit einen 
solchen den Wagen bei Stillstand des Wagen- 
motors über kurze Strecken weiterbewegen zu 
können. Ein Hinweis auf die Nachteile, die 
dieses Verfahren für die Batterie und damit 
den Geldbeutel des Wagen besitzers mit sich 
bringt, wäre wirklich nicht überflüssig gewesen. 

‚Doch können diese kleinen Mängel den 
wirklichen Wert des Buches nicht beeinträch- 
tigen, das hiermit den in Frage kommenden 

eisen nochmals bestens ae sei! 


chirmbeck. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die Versorgung der Kriegsbeschädigten mit 
besonderer Berücksichtigung der Ansied- 
lungaufeigenem Grund und Boden. Heraus- 
gegeben vom Verein „Die Bereitschaft“. Mit 
l Siedlungsplan und zahlreichen Tabellen. VII u. 
112 S. in 80, _ Anzengruber-Verlag von Brüder 
Suschitzky. Wien u. Leipzig 1917. Preis 3 M. 


CHEFS EEE TITEBEED 


HANDELSTEIL. 


Der Krieg und die amerikanische 
Wirtschaft. 


Die „Frankfurter Zeitung‘‘ hat eine Reihe 
von A £;ätz’n, in Sonderheften zusammenge- 
faßt. herausgegeben, unter denen das obige 


gauz besondere Beachtung verdient. 


Um den augenblicklichen Einfluß des 
Krieges auf Amerika zu schildern und die vor- 
aussichtlichen Folgen für die fernere Entwick- 
lung abzuschätzen, werden zunächst die Grund- 
lagen, auf denen die amerikanische Volkswirt- 
Sie sind in 
knapper Form mit zahlreichen Tabellen und 
Kurven dargestellt. Wenn die ‚ Rekordprotze- 
„kleine 
Schwäche“ hingestellt wird, so ist dies wohl 
nicht ganz zutreffend, da sich diese zum größten 
Übel für Europa auswächst. Amerika will auch 
den größ!en Handel, die höchsten Ansfuhr- 
ziffern haben und das mächtigste Land sein. 
Aıf die Gefahren, welche dies Bestreben uns 
bringt, wird nachdrücklich hingewiesen, und, 
weil das Problem so ernst für uns ist, so sollte 
jeder, der sich überhaupt mit Wirtschafts- 
fragen befaßt, die Ausführungen der ‚„Frank- 
furter Zeitung“ lesen; denn sie stellen den 


schaft aufgebaut ist, behandelt. 


rei‘ des Amerikaners dabei als 


Ernst der Lage in das richtige Licht. 


Im ersten Teil ist erläutert, wie Amerika 
in wenigen Jahrzehnten zum größten Produ- 
zenten der Welt geworden ist, jedoch bis zum 
Kriege, z. T. wegen seiner zurückgebliebenen 
Finanzmethoden, ein Schuldnerland geblieben 
ist. Rückständig ist es weiter (aber darum z. T. 
gefahrvoller) wegen der Nichtachtung der Ge- 
setze, Privatmonopole und des Windmühlen- 
Hierzu kommen 
Mangel an sozialer Fürsorge, Raubbau und 
Günstig wirken 
vorlärfig die Aufstiegsmöglichkeiten des Pro- 
letariats, hohe Löhne und Tasche technische 


kampfes gegen die Trusts. 


extensive Landwirtschaft. 


Fortschritte. 


Es wird weiter der Außenhandel einer ge- 


naven Prüfung unterzogen, die vorwiegen 


nationale Entwicklung betrachtet, worauf ein- 
gehende Erläuterungen über Bankwesen, Geld- 


trust und die führenden Bankhäuser folgen. 


Angaben über ‚‚das Land der Krisen‘, die Börse 


und die fehlende Handelsflotie beschließen die- 
sen Teil. 

Im zweiten Abschnitt „Amerika und 
der Krieg“ wird die Einwirkung des Krieges 
von Anfang an verfolgt. Krise im Beginn — 
Geldpool — wirtschaftliche Unlust. Dann aber 
kommt der Umschwung, z. T. bewirkt durch 
zwei Rekordernten, gegen welche die Baum- 
wollkrise an Bedeutung verlor, vor allem aber 
gefördert durch die Kriegsaufträge. Es werden 
darauf der Außenhandel und der Gewinn 
zweier Kriegsjahre untersucht und hierbei die 
Zahlungsbilanz, die Umstellung der Waren- 
preise und die New Yorker Börse einer Kritik 
unterzogen. Abschnitte über die Lieferanten, 
den Panamakanal und die Bankreform be- 
schließen dies Kapitel. 

Der letzte Teil ist den amerikanischen 
Zukunftsproblemen gewidmet. Die_dau- 
ernden Kriegsgewinne, die American Inter- 
national Corporation (welche wir uns nicht 
genau gen»g ansehen können), die amerikani- 
sche Arbeitsweise sowie innere und äußere 
Schwierigkeiten werden eingehend belevchtet. 
Die Frage, ob Amerika der Weltbankier der 
Zukunft wird, ist zu prüfen sowie die Errich- 
tung der amerikanischen Handelsflotte, die 
bedenklichen Geschäftsgrundsätze und Rü- 
stungen. Den Schluß bilden die Angaben über 
Steuern, Zollpolitik, Einwanderung sowie das 
Verhältnıs zu Deutschland. 

Man sieht alse, daß ein ungemein reicher 
Inhalt auf kleinstem Raum zusammengedrängt 
ist. Da die Amerikaner durch den Krieg den 
Zeitpunkt für gekommen erachten, die Macht- 
frage zwischen alter und neuer Welt aufzu- 
rollen, so verdienen klare Aufstellungen wie die 
vorliegende die Beachtung aller. A. A. B. 


In Kriegszeiten. 


Beschlagnahme des Platins und Kupfers 
von Blitzsehutzanlagen und Bedachungen. Eine 
am 9. ILI. 1917 in Kraft getretene Bekannt- 
machrng des Preußischen Kriegsministeriu ms 
betrifft die Meldepilicht. Enteignung und Ab- 
lieferung der bei öffentlichen und privaten 
Bauwerken zu Blitz«chutzanlagen sowie zur 
Bedachnng usw. verwendeten Knpfermengen 
einschließlich der an Blitzschutzanlagen befind- 
lichen Platinteile. Die Ablieferung muß bis 
zum 10. XI. 1917 beendet sein. Die näheren 
Bedingungen sind in den .‚Nachr. f. Hand., 
Ind. u. Landw.“ Nr. 23, 1917, enthalten. 
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Erwähnt sei, daß der Bund der Landwirte 
im Zusammenhang hiermit cine elektrische Be- 
ratungsstelle für Gebäudeblitzschutz 
eingerichtet hat, welcher der Telegraphen- 
ingenieur Herrich, Kassel, verstelt. Der Ge- 
nannte hat +1sh bereit erklärt, allen Interessen- 
ten bezüglıch des Ersatzes kupferner Blitzab- 
leiter kostenlos Rat und Auskunft zu erteilen. 


Regelung des Verkehrs mit Kohle. Der 
Bundesrat hat durch eine am 26. Februar in 
Kraft getretene Verordneng von: 24. II. 1917 
(R. G. Bl. S. 167 u. 193) den Reichskanzler 
ermächtigt, die im Deutschen Reiche vorhande- 
nen Erzeugnisse der Steinkolilen- und Braun- 
kohlenwerke (Steinkohlen, Braunkoblen. Bri- 
ketts und Koks) für die Versorgung des Inlan- 
des sowie für die Ausfuhr in Anspruch zu neh- 
men. Der Reichskanzler kann insbesondere Er- 
zeuger und Besitzer dieser Brennstoffe an- 
weisen, sie an von ihm bestimmie Personen oder 
Stellen zu überlassen und die zur Übergabe 
erforderlichen Handlungen vornehmen. Er ist 
ferner ermächtigt, Auskunft über die Vorräte, 
die Erzeugsng und den Verbra: ch dieser Brenn- 
stoffe zu tordern. Die A :ütunz obiver Be- 
fi'gnisse ist dem R ichskomm .ssar fin Kohlen- 
veit il ng, Babn, übertiagen wo den. 


Maschinenausgleichstellen. Das Waren- 
und Maschinen - Bexchaffungsamt (Wumba) 
hatte bei der Regelung der \Werkzeugma- 
sclinenbeschaffung den Verein Deutscher In- 
genieure und seine 48 Bezirksvereine zur Mit- 
arbeit herangezogen, indem bei diesen soge- 
nannte Maschinenausgleichsiellen errichtet wur- 
den. Diese Stellen vervollständigen die An- 
meldungen der Werkzengmaschinen und dienen 
dem „Wunmba‘‘ als Gutachter in Fragen mög- 
lichst vollkommener Ausnutzung der Ma- 
schinen. Neuerdings ist diesen Maschinenans- 
gleichstellen anch die Arbeitsvermittlung für 
Fabriken der Metallindustrie übertragen wor- 
den. Sie erstreckt sich auf unbeschäftigte Ma- 
schinen sowie Reparaturarbeiten, n. zw. aus 
dem allgemeinen Maschinenbau und auch für 
landwirtschaftliche Maschinen. Die Maschinen- 
ausgleichstellen werden auch versuchen, unbe- 
schäftigte Maschinen mit Heeresanfträgen zu 
beschäftigen und den Firmen Hinweise zu 
geben, durch welche Stellen derartirre Aufträge 
zu erhalten sind. Eine Liste der Maschinenaus- 
gleichstellen ist in den „Mitt. des Kriegsans- 
schusses der deutschen Industrie“, Nr. 139, 
S. 224, zu finden. 


Arbeitsmarkt. 


Beschäftizung und Arbeitsmarkt in der 
deutschen ‚Eiektroindustrie.!) Lie elektrische 
Industrie war ebenso wie die Metall- und 
Maschinenindustrie das ganze Jahr hin- 
durch gut beschäftigt._ Insbesondere wird 
für den Dynamo- und Akkumulatoren- 
bau die eschäftignng vielfach als noch 
angespannter als im Vorjahr bezeichnet. 
Nur im Februar 1916 wurde von einzelnen Be-. 
richten die Lage als nicbt ganz so günstig wie 
im gleichen Monat des Vorjahres geschildert. 
Lohnsteigerungen wnrden verschiedentlich, so 
im Februar und im September, gemeldet, und 
von Monat zu Monat wurde darauf hingewiesen, 
daß die Arbeit in Wechselschichten geleistet 
werden müßte, bzw. daß Überstunden und 
Nachtschichten erforderlich waren. In der 
Sıarkstromelektrotechnik zeichneten sich 
Februar, Juli und November durch teilweise 
weitere Steigerungen des Beschäftigungsgrades 
aus. Auch hier war wie bei der Schwach- 
stromtechnik, die sich gleichfalls im Jali 
und November weiterer Steigerung des guten 
Bestellungseinganges erfreute, die Lage viel- 
fach noch günstiger als im Vorjahr, Nacht- 
arbeit und Überstundenleistung wurden auch 
aus diesem Zweige der elektrischen Industrie 
von Monat zu Monat gemeldet. Hinsichtlich 
der Einrichtung elektrischer Anlagen 
war der März wie der Juli und Oktober 
durch Belebung der Beschäftigung den Vor- 
monaten gegenüber bemerkenswert; vor allem 
war aber im November sehr tlott zu tun. Die 
Kabelwerke waren im Jahre 1916 ununter- 
brochen beschäftigt. Eine weitere Anspannung 
machte sich neben dem Febrvwar im August, 
September und November geltend. In der 
Regel bestand zum mindesten für eine Reihe 
von Betrieben noch Jeblıiaftere Beschäftigung 
als in den entsprechenden Vorjahrsmonaten. 
Nur für Juli und Oktober wurde von einzelnen 
Unternelimungen die Lage als nieht ganz so 
günstig wieim Vorjahr geschildert. Lohnsteige- 
rungen wurden auch hier in erster Linie im 
Anfang des Jahres wie im September gemeldet. 
Über Nachtarbeit war auch ans diesem 
Zweige der elektrischen Industrie fast ständig 
zu berichten. 

Die Bewegung der Pflichtmitglieder der an 
das Kaiserliche Statistische Amt berichtenden 


1) Nach „Reicha-Arbeitsblatt* 1917, Nr. 1. 
vgl. „ETZ“ 1916, 8. 139. r Über 1915 
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Berichtende Firmen . 


Männer 
Frauen 


Zusammen!) . 


Änderung in 0%: 
1916 gegen 1915 . 
1915 gegen 1914 . 
1914 gegen 1913 . 


Betriebskrankenkassen der elektrischen 
es: zeigte für die männlichen Arbeiter, 

en von den drei ersten Monaten des 

res 1916, eine ständige Zunahme. Auch die 
re Beschäftigtenzahl bat sich, u. zw. un- 
unterbrochen, vergrößert, insbesondere i im Juni 
und Juli, bowie noch stärker im September, 
Oktober und November., 

Die prozentualen Schwankungen der 
Pflichtmitgliederzahlen (abzüglich der arbeits- 
unfähigen) dieser Betriebzkrankenkassen in den 
einzelnen Monaten gegenüber den Vormonaten 
für die Jahre 1914 bis 1916 sind nach Zu- und 
Abgängen in Abb. 1 dargestellte Da die Zahl 
der an das Amt berichtenden Kassen schwankt, 


30 


12 11 8 11 9 
5 462 2 777 1 945 5 925 2891 
2547 2 236 823 3 381 2035 


8 009 5018 2 768 ' 9 306 4926 


+1956 | + 1,83 | + 5,97 | +11,93 | -+ 20,56 
— 23,43 | — 18,73 | —2250 | — 36.87 | — 22,13 
— 1166 | +1051 | — 548 | — 3,74 | + 10,8 


Schließlich läßt sich aus Abb. 2 ein Bild 
des Arbeitsmarktes für Elektroinstallateure 
und -monteurein den Jahren 1914/16 gewinnen. 
Die obere Kurve gibt die Zahl der bei den deut- 
schen Arbeitsnachweiren des ganzen Reiches 
angemeldeten otfenen Stellen, die untere Kurve 
die Arbeitsgesuche in Prozenten der oflenen 
Stellen. Die Zahl der angemeldeten offenen 
Stellen ist in den ersten 5 Kriegsmonaten 
dauernd gestiegen, bat dann bis April 1915 
etwa auf den früheren Wert abgenommen, um 
weiter bis Oktober 1915 anzusteigen; bis Juni 
1916 findet dann eine wechselnde Zu- und Ab- 
nahme statt, worauf bis Ende 1916 eine kräf- 
tige, dauernde Zunahme zu verzeichnen war. 
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Abb. 1. Prozentuale Schwankungen der Pflichtmiteliederzahlen (Männer und Frauen) der an das Statistische Amt 
berichtenden Betriebskrankenkassen der elektrischen Industrie in den Jahren 1914 bis 1916. 


so lassen sich die Monate zwar nicht untereinan- 
der vergleichen; wohlaber sind die Änderungen 
pre Monats auf die gleiche Kassenzahl wie im 

ormonat bezogen und gelten jeweils für den 
ersten Tag des kommenden Monats gegenüber 
dem ersten des betreffenden Berichtsmonats. 
Die Zahl der jeweils berichtenden Kassen ist 
gleichfalls in der Abb. 1 angegeben. Angaben für 
Juli bis November 1914 waren nicht erhältlich. 
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Die Zahl der Arbeitsgesuche, bezogen anf die 
offenen Stellen, fiel in den ersten 5 Kriegs- 
monaien stark (bis auf 62% des Angebote) ab, 


stieg dann bis April 1915 wieder an, wobei im - 


April und Mai die Arbeitegesuche das Angebot 
der offenen Stellen übertrafen. Der in der Fol e- 
zeit wieder einsetzende Abfall, der nur in den 
Monaten November 1915 bis "Mai 1916 durch 
einen geringen Anstieg unterbrochen wurde, 
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Abb. 2. Zahl der offenen Stellen und Arbeitsgesuch® in °%, derselben für Elektroinstallateure und -monteure 
für 1914 bis 1916. 


In Zahlentafel 1 sind die Arbeiterzahlen 


einiger elektrotechnischer Firmen für die letzten 


Tage aller Monate des Jahres 1916 angegeben. 
Ebenso sind die prozentualen Änderungen 
gegenüber den Vorjahren in den Torn ent- 
halten. Da die Zahl der berichtenden Firmen 
in sehr weiten Grenzen (zwischen 8 und 95) 
schwankte, so ergibt die Zusammenstellung 
kein klares Bild. 


‚") Einschließlich der nicht nach dem Geschlecht aus- 
Kewicrenen. 


Fur die Schriftleittung verantwortlich: B.C.Zehme in Berlin. — Verlag 


hält die Kurve dauernd "unterhalb der Zahl 
der offenen Stellen. Ende 1916 betrug die 


Zahl der Arbeitsgesuche nur noch rd 25% d 
offenen Stellen. à er = 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 


Erweiterungen. 


Gostin (Schlesien). Die Fürstlich Pleßsche 
Bergwerksdirektion in Kattowitz plant die Errich- 


tung einer Übarlandzentrale neben dem Steinkohlen- 
bergwerk „Prinzengrube*“. 


22. März 1917, 


Arbeiterzahlen einiger elektrotechnischer Firmen an den letzten Monatstagen des Jahres 1916. 


10 10 8 19 93 
8 572 2186 3 685 6 208 8 697 
8 093 6 485 8 723 5 257 5 607 
6 665 8671 7 308 11 465 14 204 


-+ 17,27 | +3371 | +43,69 | -+ 40,34 48,01 
— 195 | + 362 | — 11,01 | — 6,56 5,48 
— 38,17 | — 80,9 | — 21,80 | — 17,67 | — 1738 
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Karlsruhe. Das Bahnamt beantragte beim Stadt- 
rat die Elektrisierung der Lokalbahnstrecke Wein- 
brennerstraße (Ecke Schillerstraße) bis Daxlanden. 


Köln. Die Stadtrerordneten bewilligten 40 000 M 
für eıne Straßenbahnverbindung mit dem neuen 
Friedhof in Köln-Bickendorf. 


Kreuznach (Rbld.) Die Stadtverwaltung stellte 
für die Erweiterung des Elektrisitätswerkes 30V 000 M 
bereit. 


Ludwigsburg (Württemberg). Die bürgerlichen 
Kollegien werden die Kreisregierung um die Ge- 
nehmigung eines Kraftwerkes am Neckar zwischen 
Hogeneck und Marbach, etwa 1,5 km oberhalb Mar- 
bachs. ersuchen. Mit einem Nutzgefälle von 3,9 m 
sollen bei mittlerem Wasserstand 1125 kW erzeugt 
werden. 


Rheydt (Rheinprovinz). Der Niederrheinischen 
Licht- und Kraftwerke A. G. ist das Recht verliehen 
worden, das zur Herstellung einer Starkstromleitung 
von der Schaltatation des Elektrizitätswerkes in 
Rheydt nach dem stältischen Elektrizitätswerk in 
Erkelenz erforderlicha private Grundeigentum, 
nötigenfalls auf dem Wege der Enteignung, zu er- 
werben oder mit dauernder Beschräukung zu belasten. 


Wannsee b. Berlin. Wegen Schaffung einer 
elektrischen Verkehrsverbindung zwischen dem Bahn- 
hof Wannsee und dem Wilhelmeplatzs im Stolper 
Ortsteil sind Verhandlungen zwischen der Gemeinde 
und den Siemens-Schuckertwerken im Gange. 

Wittenberge. Die Stadtverordaeten bewilligten 
für die Erneuerung und Erweiterung des Elektrizi- 
tätswerkes 50000 M. 

Zingst (Pommern). Die Gemeinde hat zwecks 
Errichtung einer elektrischen Anlage ein Darlehen 
von 5300 M aufgenommen, 


Österreich- -Ungarn Payerbach-Reichenau. 
Das Eisenbahoministerium hat der Firma Schoeller 
& Co. Wien, die Bewilligung zu den technischen 
Vorarbeiten für eine vollspurige mit elektrischer 
Krafı zu betreibende Bahn niederer Ordnung von 
der Station Payerbach-Reichenau der Südbahngesell- 
schaft über Reichenau nach Hirschwang auf die Dauer 
eines Jahres erteilt. — Meran. Las Eisenbahn- 
ministerium hat dem Ingenieur F. Hoffmann in Ober- 
mais die Bewilligung zu technischen Vorarbeiten für 
eine schmalspurige, mit elektrischer Kraft su be- 
treibende Bahn niederer Ordnung von der Halte 
stelle Winkelweg der elektrischen Kleinbahn Meran- 
Obermais durch die Lazag und über Zenoburg nach 
Dorf Tirol auf die Dauer eines Jahres erteilt. 

Schweiz. Zürich. Der Stadtrat von Zürich be- 
willigte 5,3 Mill. Fr für die Herstellung einer Winter- 
kraft-Ergänzungsanlage zum Albulawerk (Heidaee- 


} werk) mit 9300 kW. Es sollen dadurch im Winterhalb- 


jahr 9.25 Mill kWh mehr erzeugt werden. — Tessin. 
Es berteht die Absicht, das Wasser des Alzascasees 
oberhalb Someo im Mageiatal durch ein bei Someo 
zu errichtendes Elektrizitätswerk auszunutzen. — 
Sitten (Wallis). Das von der Stadt Sitten erbaute 
zweite Elektrizitätawerk an der L.iennel), welches 
4 Maschineneinheiten von je 825 kW erhalten soll, 
ist mit 2 Maschinen in Betrieb gekommen. 


Woarenpreise, 


Metalle. New York, 17. IIL 1917, für 1 Ib 
(0,45 kg.. 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 


31,50/35,00 cl 
Rohzinn Se din Bee . 53,00,54,00 » 
Zink . 2 2 2 2 2202020202. 1000/1050 v 
Blei . ° ` . . . . . = . . . . . 9,75 s 


') Vgl. „ETZ“ 1916, S. 72. 


Berichtigung. 

In der Zusammenstellung der Steuerkurse 
einiger Elekırizitätswerte auf S. 72 der „ETZ“ 

1917 ist der Kurs der Deutsch-Atlantischen Tele- 

grapheng»sellschaft vom 31. XII. 1916 irrtümlich 

Wit 66 angegeben worden Es muß 86 heiben. 


Abschluß des Heftes: 17. März 1917. 


von Julius Springer in Berlin. 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


_ Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Berlin, 29. März 1917. 


Heft 13. 


Zeichnet die sechste Kriegsanleihe! 


Die Kriegsopfer für alle Völker abzukürzen, hat Kaiserliche Großmut angeregt. 
| Nun die Friedenshand verschmäht ist, sei das deutsche Volk aufgerufen, den verblendeten Feinden mit neuem 
Kraftbeweis zu offenbaren, daß deutsche Wirtschaftsstärke, deutscher Opferwille unzerbrechlich sind und bleiben. 

Deutschlands heldenhafte Söhne und Waffenbrüder halten unerschütterlich die Wacht. An ihrer Tapferkeit 
wird der frevelhafte Vernichtungswille unserer Feinde zerschellen. Deren Hoffen auf ein Müdewerden daheim aber 
muß jetzt durch die neue Kriegsanleihe vernichtet werden. l 

Fest und sicher ruhen unsere Kriegsanleihen auf dem ehernen Grunde des deutschen Volksvermögens und 
Einkommens, auf der deutschen Wirtschafts- und Gestaltungskraft, dem deutschen Fleiß, dem Geist von Heer, Flotte 
und Heimat, nicht zuletzt auf der von unseren Truppen erkämpften Kriegslage. 

Was das deutsche Volk bisher in kraftbewußter Darbietung der Kriegsgelder vollbrachte, war eine Großtat 


von weltgeschichtlich strahlender Höhe. 


Und wieder wird einträchtig und wetteifernd Stadt und Land, Arm und Reich, Groß und Klein Geld zu 

Geld und damit Kraft zu Kraft fügen — zum neuen wuchtigen Schlag. 
Unbeschränkter Einsatz aller Waffen draußen, aller Geldgewalt im Innern. 

Machtvoll und hoffnungsfroh der Entscheidung entgegen! 
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Ein Vorschlag zur Vereinheitlichung 
der Fahrdrahtausbildung. 


Von Walter E. Cramer, Charlottenburg. 


Übersicht. Die gegenwärtig zahlreichen Aus- 
bauten kupferner Fahrleitungen bieten Gelegenheit 
zum Einbau von neuen Leitungen aus anderen Stoffen 
und in anderer Form. 

. Diese Gelegenheit, die wohl kaum wiederkehrt, 
will der Verfasser zur Anregung für die Betriebs- 
verwaltungen der elektrischen Bahnen benutzen, auf 
Grundder neuen Verhältnisse die günstigsten Leitungs- 
auerschnitte für ihre Bahnlinien möglichst von wirt- 
schaftlichen Gesichtspunkten aus neu festzulegen, 


: sowie bei der Wahl der neuen Fahrdrähte einheit- 


lich vorzugehen und statt der augenblicklich sehr zahl- 
reichen Fahrdrahtformen nur eine oder zwei Regel- 
formen einzuführen. 

Es wird außerdem gezeigt, daß es die Wirt- 
schaftlichkeit einer Bahnleitung nicht wesentlich be- 
nachteiligt, wenn der Leitungsquerschnitt reichlicher 
als unbedingt erforderlich gewählt wird. 

Die reichlicheren Abmessungen der Leitungen 
unter gleichzeitiger Teilung des Ausschnitte haben 
den Vorteil, daß im Falle einer abermaligen vom 
Auslande unabhängigen Beschaffung von Kupfer oder 
anderen gut leitenden Metallen, diese Beschaffung 
auf dem Wege eines teilweisen Leitungsausbaus er- 
folgen kann, ohne daß die noch übrig bleibenden 
Leitungsquerschnitte einen unverhältnismäßig hohen 
Spannungsabfall zur Folge haben. 


. Der Wunsch, aus den Fahrleitungen elek- 
trischer Bahnen Kupfer für Kriegszwecke ver- 
fügbar zu machen, bietet Veranlassung, die 

age zu untersuchen, ob die bisher verwen- 
deten Querschnittsgrößen und Querschnitts- 
formen der Fahrdrähte richtig und zweckmäßig 
waren, und ob es sich demgemäß empfiehlt, 

ım späteren Rücktausch der Ersatzleitun- 
ma eme andere Form zu wählen oder gar 

R Ersatzleitungen zu belassen und nur für 


eme Verstärkung des Leitvermögens der 
‚Strecke zu sorgen. 


Über die Frage des zweckmäßigen Fahr- 
drahtquerschnittes sind schon früher Unter- 
suchungen angestellt worden, allerdings, soweit 
festgestellt werden konnte, nur im Ausland, 
beispielsweise in einem Aufsatz von R. G. und 
J. G. Cunliffel). 


Es scheint unter Berücksichtigung der 
eingangs erwähnten Umstände und der jetzigen 
und zukünftigen deutschen Verhältnisse zweck- 
mäßig, eine ganz allgemeine Untersuchung der 
günstigsten Fahrdrahtanlagen vorzunehmen 
und dabei folgende Fragen zu beantworten: 


1. Wie lange ist ein Fahrdraht, dessen Quer- 
schnitt täglich infolge Beeinflussung durch 
den Stromabnehmer verringert wird, wirt- 
schaftlich nutzbar? 

2. Welcher Fahrdrahtquerschnitt ist für die be- 
treffende Anlage der geeignete ? 


8. Welche Stoffe sind für den Fahrdraht und 
eine unter Umständen erforderliche Ver- 
stärkungsleitung die zweckmäßigsten ? 


Bei Beantwortung dieser Fragen muß aller- 
dings berücksichtigt werden, daß die Preise der 
einzelnen Stoffe, in diesem Falle Eisen, Kupfer 
und Aluminium, außerordentlichen Schwan- 
kungen unterworfen sind, und daß infolge- 
dessen von Fall zu Fall die nachfolgende Rech- 
nung wiederholt werden muß, um die jeweilig 
richtigen Verhältnisse zu erhalten. 

Das Verfahren zur Bestimmung des gün- 
stigsten Querschnittes ist so einfach, daß es 
bei Bestimmung des Leitungsquerschnittes 
einer mit neuemFahrdraht auszustattenden An- 
lage stets angewendet werden sollte. Es ist 
aus dem Aufbau der nachstehenden Schau- 
linien ersichtlich. Die den Schaulinien zu- 


- 1) Vegel. „The Flectrician“, Bd. 61. 5. 1008 fF., und den Be- 
richt hierüber „ETZ” 1909, S. 166. Leider sind dort dem Be- 
richter fehlerhafte Angaben bezüglich der Drabtquer- 
schnitte unterlaufen, die dar Ergebnis der Untersuchung 
auf den Kopf stellen. Die Drahtquerschnitte sind nämlich 
zu klein angegeben, was übrigens schon aus der Angabe 
dcs Widerstandes hervorgeht. 


grunde gelegten Preiszahlen beziehen sich auf 
eine Fahrleitungsanlage mit einem an Armaus- 
ur und Gittermasten aufgehängten Fahr- 
draht. 

Gegebenenfalls erforderliche Verstärkungs- 
leitungen sind seitlich an den Masten verlegt 
und an jedem Mast mit dem Fahrdraht ver- 
bunden gedacht. Die Preise sind mittlere Frie- 
denspreise, jedoch im vorliegenden Falle ganz 
willkürlich gegriffen. Beispielsweise ist das 
Leitungskupfer mit 200 M für 100 kg des frei 
Baustelle angelieferten Fahrdrahtes eingesetzt, 
der Eisenfahrdraht mit 55 M für 100 kg. Der 
Altwert der einzelnen Stoffe ist ebenfalls be- 
rücksichtigt. Er ist beim Kupfer mit der 
Hälfte des Neuwertes, bei Aluminium mit !,, 
und bei Eisen gar nicht eingesetzt. Genauer 
müßte allerdings das Gewicht des Kupferfahr- 
drahtes, entsprechend seinem verminderten 
Querschnitt im Altwert, berücksichtigt werden, 
doch genügt für den beabsichtigten Nachweis 
der vorgenannte Mittelwert. Die Aus- und 
Einbaukosten des Fahrdrahtes wurden eben- 
falls in Anrechnung gebracht. 


Die Verzinsung der gesamten Leitungs- 
anlage ist mit 4%, angenommen, die Abschrei- 
bung der Anlage» doch ohne Abschreibung 
auf den Fahrdrahtr selbst, ist auf 80 Jahre ver- 
teilt und ihr jährlicher Betrag zu den Zinsen 
zugeschlagen. In dieser Weise ist die Schau- 
linie 1 in Abb. 1 entstanden. Diese Abbildung 
gibt ein Beispiel zur Erläuterung des günstig- 
sten Auswechslungszeitpunktes eines Fahr- 
drahtes von 80 mm?. Die Anlagekosten sind 
mit 7500 M/km angenommen, und die Jahres- 
zinsen betragen somit 300 M. Die Abschrei- 
bungen nach Abzug des Fahrdrahtwertes 
(1440 M) sind bei einer 30 jährigen Abschrei- 
bung 1,783 x (7500 — 1440) = 108,05 M, im 
ganzen also 408,05 M, wie die Schaulinie 1 zeigt. 

In Schaulinie 2 sind die Kosten der Ab- 
schreibungen für den Fahrdraht und die. des 
Aus- und Einbaues niedergelegt, je nachdem 
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der Fahrdraht nach 1 bis 15 Jahren ausge- 


wechselt bzw. ersetzt wird. 


Endlich sind in Schaulinie 8 die Kosten 
des Leitungsverlustes (J?. W) eingesetzt, wo- 
bei mit einem Preise von 0,10 M für die Kilo- 
wattstunde gerechnet worden ist. Je nachdem 
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Abb. 1. Schaulinien zur Feststellung der günstigsten 
Benutzungsdauer eines kupfernen Fahrdrahtes von 
80 mm? Querschnitt. 


sich die betreffende Bahnverwaltung den Strom 
selbst erzeugt oder diesen von einem. fremden 
Kraftwerk bezieht, wird dieser Betrag stark 


schwanken. 


Ebenso natürlich ist seine Abhängigkeit 
von der Belastung der betreffenden Strecke 


durch die elektrischen Fahrzeuge. 


Abb. 2. Schaulinien zur Feststellung des günstigsten 
Querschnittes von kupfernen Fahrdrühten und deren 
günstigster Benutzungsdauer. 
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Es ist ein täglich 16 stündiger Betrieb das 
ganze Jahr hindurch angenommen. Um den 
Einfluß der Strommengen recht deutlich zu 
machen, sind Schaulinien für-100, 50 und 25 A 


gegeben, wobei durchweg der Einfachheit hal- 
ber angenommen ist, daß die Strecke von einem 
Ende aus gespeist wird. Alle Werte beziehen 
sich auf 1000 m Leitungslänge. 


Eine weitere Schwierigkeit bot noch die 
Abnutzung bzw. die dadurch hervorgerufene 
Querschnittsverminderung des Fahrdrahtes. 
Diese wird je nach der Benutzung der Strecken, 
je nach ihren Steigungsverhältnissen und den 
Stromabnehmern verschieden sein. Sie ist im 
vorliegenden Beispiel zu jährlich 3 mm? bei 
einer mittleren Belastung von 100 bzw. 50 A 
angenommen, und zu jährlich 2 mm? bei 25 A 
mittlerer Belastung. Diese Abnutzungsziffern 
wären naturgemäß .von jeder Bahnverwaltung 
nachzuprüfen und entsprechend den wirklichen 
Verhältnissen auf der betreffenden Strecke 
richtig zu stellen, ebenso wie die Verzinsung 
des Anlagekapitals und die Abschreibungen 
sich nach der verteilten Dividende bzw. der 


Anlage zu richten hätten. | 


Die unter 1, 2 und 3 genannten Werte der 
Schaulinien werden nun entsprechend addiert, 
und es entstehen diejenigen Schaulinien, die die 
jeweiligen Gesamtjahresausgaben bedeuten, 
u. zw. 4a für 100, 4b für 50 und 4c für 25 A 
mittlerer Stromstärke und einen Draht. An 
diesem Beispiel zeigt es sich nun, daß der Fahr- 
draht von 80 mm? nach 3, 7 bzw. 18 Jahren 
ausgewechselt werden müßte, wenn er einer 
mittleren Belastung von 100, 50 bzw. 25 A 
während 16 h an jedem Tage im Jahre ausge- 
setzt wäre, denn zu dieser Zeit sind die ent- 
stehenden Jahresausgaben für die Fahrlei- 
tungen anı geringsten. 

Hat aber nun dieser Fahrdraht von 80 mm? 
den richtigen Querschnitt für die angegebenen 
Ströme? Auf diese Frage geben die in Abb. 2 
dargestellten Schaulinien Aufschluß. Zunächst 
finden sich hier die Schaulinien 4a, 4b, 4c für 

'80 mm? wieder, deren Zusammensetzung vor- 
stehend geschildert wurde. Ferner sind die 
Schaulinien 5a und 5b für 120 mm? und 6a 
und 6b für einen Fahrdraht von 150 mm? auf- 
getragen. Der letztgenannte Querschnitt wird 
allerdings wohl kaum montiert, sondern mei- 
stens in einen. Querschnitt von 2 x 80 mm? 
zerlegt, jedoch ist diese Anordnung kaum gün- 
stiger, da nunmehr beide Drähte abgenutzt 
werden und der Stromverlust in der Leitung 
entsprechend schneller anwächst. | 


Schließlich ist auch noch eine Linie für 
25 A und 50 mm? Fahrdrahtquerschnitt auf- 
getragen. 


Die Schaulinien zeigen, daß bei einer mitt- 
leren Belastung von 100 A der günstigste Quer- 
schnitt wesentlich über 150 mm2, der für 50 A 
geeignete Querschnitt bei 150 mm? und der für 
25 A bei 80 mm? liegen würde. Unter den an- 
genommenen Leitungsverhältnissen ergibt es 
sich also, daß die bisher für Bahnen mittlerer 
Belastung verwendeten Fahrdrahtquerschnitte 
unter Berücksichtigung der Wirtschaftlichkeit 
häufig kaum genügen werden; es ergibt sich 
ferner, daß es falsch ist, Fahrdrähte auf einen 
so geringen Querschnitt abzunutzen, daß die 
Verluste in der Leitung unverhältnismäßig 
hoch anwachsen. 


Schließlich zeigt auch das Beispiel, daß 
eine Leitung von 50 mm? bei den getroffenen 
Annahmen zweckmäßig nach 8 Jahren auszu- 
wechseln ist, wenn die mittlere Belastung nur 
25 A beträgt; bei höherer Stromstärke ist 
dieser Querschnitt überhaupt nicht lohnend. 
Da der Querschnitt von 50 mm? noch immer 
recht häufig verwendet wird, empfiehlt es sich, 
für die betreffenden Bahnverwaltungen be- 
sonders, die Fahrleitungsverhältnisse in der 
oben beschriebenen Weise nachzuprüfen. 


mittlerer Belastung der Fahrleitung wieder- 


Konzessionsdauer und nach dem Zustande der 


Bei den obigen Zahlen ist noch nicht be. 
rücksichtigt, daß Fahrleitungen, die 8 und 
mehr Jahre im Betriebe sind, meistens zu 
reißen anfangen und sich dadurch die Unkosten 
für ihre Unterhaltung sehr erhöhen, so daß sich 
ihre Auswechslung nicht nur wegen des ständig 
steigenden Spannungsverlustes, sondern auch 
zur Vermeidung von Unfällen und zur Ver. 
ringerung der Unterhaltungskosten empfiehlt. 

Es liegt nun der Gedanke nahe, die Pe- 
bensdauer des Fahrdrahtes dadurch zu er- 
höhen, daß ein härterer Stoff als Reinkupfer 
verwendet wird. Beispielsweise ist in dem ein- 
gangs erwähnten Bericht zu diesem Zweck 
Bronzedraht vorgeschlagen, von anderer Seite 
auch Phono-Electrie-Draht. Für letzteren ist be- 
sonders in Amerika sehr viel Reklame gemacht 
worden. Sicher wäre durch die Verwendung von 
Bronzedrähten eine Verbesserung in der Le- 
bensdauer zu erzielen, wenn nicht die Drähte 
auch noch durch andere Umstände als durch 
das Schleifen des Stromabnehmers beschädigt 
würden. Außerdem hat aber die Bronze wie 
alle übrigen Kupferlegierungen den Nachteil, 
daß die Leitfähigkeit wesentlich geringer ist 
als die reiner Kupferleitungen, und es ist dex- 
halb zur Erzielung erhöhter Leitfähigkeit er- 
forderlich, Verstärkungsleitungen gleichzeitig 
mit den härteren Kontaktdrähten anzubringen. 
Die nachfolgenden Schaulinien zeigen jedoch, 
daß nicht die Verbindung eines Bronzefahr- 
drahtes mit einer Kupferspeiseleitung das gün- 
stigste Ergebnis liefert, sondern die Verwendung 
eines eisernen Fahrdrahtes mit einer beson- 
deren Zusatzleitung. Hierbei ist die Eisenlei- 
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Abb. 3. Schaulinien zur Feststellung des günstigsten Quer- 

sobnittes einer kupfernen Verstärkungsleitung eines Fabr- 

drahtes aus Eisen oder Phono-Electric-Metallı1la von 6 mn“ 
Querschnitt) und dessen günstigster Benutzungsdauer. 


tung zu einem Kriegspreise von 55 M für 100 kg 
eingesetzt, während für die Kupferleitung der 
alte Preis beibehalten wurde. Trotzdem ist 
diese Leitungspaarung bezüglich der jährlichen 
Betriebsausgaben und der Anschaffungskosten 
günstiger, wie ein Vergleich der Schaulinien 4 
bis 6, 7 bis 10 und 11a (letztere für Phono- 
Blectric-Draht) zeigt. 

‚Aller Voraussicht nach wird jedoch in der 
Zukunft Kupfer für Leitungszwecke nur unter 
großen Schwierigkeiten zu erlangen sein, wohl 
aber dürfte Aluminium in absehbarer Zeit 
wieder zur Verfügung stehen. Es sollen 
deshalb nachstehend auch die Leitungsverhält- 
nisse bei Verwendung von Aluminium unter- 
sucht werden. Zu diesem Zweck sind in Abb. 4 
die entsprechenden Schaulinien für Leitung- 
vereinigungen aus Aluminium verschiedener 


Querschnitte mit einer eisernen Fahrleitung 
von 65 mm? wiedergegeben, wobei Aluminium- 
seil mit 810 M für 100 kg frei Baustelle einge- 
setzt ist, ein Preis, der zwar gegenwärtig noch 
zu niedrig genannt werden muß, der sich jedoch 
später wohl erreichen läßt. Auch diese Schau- 
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Abb. 4. Schanlinien zur Fertstellung der günstigsten 
Querschnitte einer Aluminium-Verstärkungsleitung 
eines Fahrdrahtes aus Eisen von 65 mm? Querschnitt 
und dessen günstigster Benutzungsdauer. 


linien sind wieder in Gruppen je nach der Be- 
lastung von 100, 50 und 25 A getrennt, und es 
ist z. B. aus der Gruppe für 50 A ersichtlich, 
daß der günstigste g Querschnitt bei etwa 
185 mm? Aluminium”+ 65 mm? Eisen liegt, 
trotzdem die Anlagekosten selbstverständlich 
höher sind als diejenigen für 150 mm? Alumi- 
nium und 65 mm? Eisen. 

Aus den vorhergegangenen Ausführungen 
folgt nun ohne weiteres, daß, wenn sich der 
gegenwärtig mehr und mehr eingeführte Eisen- 
draht im elektrischen Bahnbetriebe dauernd 
bewährt, er auch ständig beibehalten werden 
kann, und daß es lediglich erforderlich ist, 50- 
bald Aluminium zu angemessenen Preisen Im 
Handel zu haben ist, der Fahrleitung aus 
diesem Stoff eine Verstärkungsleitung beizu- 
geben, deren Querschnitt ge pr en 

Regeln bestimmt werden kann. 
eee Wichtig ist eg natürlich, eine möglichst 
häufige Speisung des Eisendrahtes een 
da sonst der Spannungsabfall, der schon He 
95 m, also auf die Länge einer S paT , 
nicht unbeträchtlich ist, das Bild ann 
eines besser leitenden Fahrdrahtes verschieben 
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eisernen Fahrdrahtes mit der Speiseleitung ge- 
strebt werden muß, ist es begreiflicherweise 
naheliegend, die beiden Leitungen zu einer 
Kettenaufhängung zu vereinigen, wodurch die 
beste und häufigste Verbindung der Fahrleitung 
mit der Verstärkungsleitung ermöglicht wird. 
Es ist durchaus unbedenklich, eine Aluminium- 
leitung als Kettentragseil zu verwenden, so 


lange die Belastung des Seiles unterhalb der 


zulässigen Höchstgrenze von 7 kg/mm? bleibt. 
Die Kettenleitung bietet ferner auch die Mög- 
lichkeit, in eng bebauten Straßen die etwas auf- 


| fallende, getrennt verlegte Speiseleitung zu ver- 
meiden. Es sei deshalb aus diesen und anderen - 


bereits bekannten Gründen diese neue Art der 
Fahrdrahtaufhängung als recht zweckmäßig 
und außerordentlich wirtschaftlich empfohlen. 


`o w: ©, 1MAbb. 6. Übliche Fahrdrahtformen 


Im vorstehenden dürften die Fragen nach 
dem z. Zt. günstigsten Wert und Stoff für die 
Fahr- und Speiseleitung elektrischer Bahnen 
ausreichend beantwortet sein, so daß nur noch 
die Frage nach der günstigsten Form des Fahr- 
drahtes zu behandeln ist. 

Der ursprüngliche Querschnitt war kreis- 
rund. Diese Form bedingt eine leichte Behand- 
lung im Zieheisen. Die runden Drähte lassen 
sich ohne Schwierigkeiten stoßen, und ihre Ver- 
legung ist sehr bequem, da auf eine Verdrehung 
zwischen zwei Aufhängepunkten nicht zu ach- 
ten ist. Hierzu kommt, daß ihr Preis infolge 
der leichteren Anfertigung 4 M für 100 kg 
niedriger ist als derjenige von kupfernen Pro- 
fildrähten. Aus diesen Gründen wurden runde 
Kupferdrähte noch immer sehr zahlreich ver- 
wendet, und der runde Querschnitt führt sich 
erneut bei eisernen Fahrdrähten ein, weil es 
leider noch nicht gelungen ist, einen einwand- 
freien eisernen Profildraht herzustellen. 

Trotzdem gibt es seit langer Zeit eine große 
Reihe von Bahnverwaltungen, welche genutete 
Drähte vorziehen und gewichtige Gründe hier- 
für vorbringen. 

Fs sei hierbei auf die verschiedenen Auf- 
sätze in der „ETZ“ hingewiesen!) und be- 
sonders auf den Bericht des Herrn Direktor 
Otto auf dem 16. Internationalen Straßen- 
bahn- und Kleinbahnkongreß 1910 über diesen 
Gegenstand. Dieser ist auszugsweise in der 
„ETZ“ 1911, 8. 1138 und 1189 behandelt, wo- 
selbst auch die verschiedenen Fahrdrahtformen 
wiedergegeben sind. Diese sowohl wie einige 
andere Formen sind der Übersicht halber in 
Abb. 5 aufgeführt, ohne jedoch auf Vollständig- 
keit Anspruch zu machen. u 

Bei all den vielgestalteten Formen ist be- 
sonders ein Umstand vollkommen außer acht 

elassen, nämlich der, auch eine Vereinfachung 
der Klemmenform zu erzielen. Nicht nur die 
Straßenbabnverwaltungen, die verschiedene 
Drahtformen in ihre Anlagen eingebaut haben, 
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Vgl. „ETZ" 1910 S. 249; 1918, S. 130, 1968 
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klemmen sind jetzt vielfach veranlaßt, für die 
außerordentlich verschiedenen Formen ent- 
weder Klemmen direkt auf Lager zu halten oder 
wenigstens die Preßformen, um im Bedarfsfalle 
die geforderte Klemmensorte zur Hand zu 
haben. Hierdurch entstehen selbstverständlich 
entsprechend hohe Kosten, die wiederum auf 
den Einzelpreis der Klemme einwirken. Es soll 
eine einheitliche Drahtform uud dadurch 
ein einheitlicher Klemmenangriff angestrebt 
werden. Beispielsweise hat in dieser Richtung 
schon die Bayrische Staatseisenbahn eine ge- 
wisse Einheitlichkeit erzielt, insofern, als der 
Rillendraht von 80 und 100 mm? denselben 
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. Abb. 6. Fahrdrahtform für Bahnleitungen 3 
mit Bügelstromabnehmer. 


Kopf und’dieselbe Halsweite erhalten hat. Die 
Verwendung von Rillendrabht ist jedoch infolge 
seiner kreisförmigen Gestaltung weniger be- 
liebt, da Verdrehungen nur nach Aufschrauben 
besonderer Werkzeuge beseitigt werden können. 
Statt dessen ist ein Draht vorzuziehen, welcher 
durch einfaches Aufsetzen von Dreheisen zu- 
rechtgedreht werden kann. Dabei muß dahin 
gestrebt werden, daB, wie bereits bei der oben- 
genannten Rillendrahtform erwähnt, der Kopf 
des Drahtes bei allen Querschnitten von 58 bis 
100 mm? derselbe bleibt. 

l Der in Abb. 6 wiedergegebene Querschnitt 
zeigt z. B.die von den Kgl. Eisenbahndirektionen 


| _ 
S 
F 

H 
s 
r 
2 
f VER: 
he) 
P 
To BER 

Abb. 7, Vorschlag zu einer Fah f : 
für alle Sromahachmg en lüheiteform 


176 


Halle und Breslau angenommene Drahtform, 
die sich bisher recht gut eingeführt hat. Sie ist 
in erster Linie für den Bügelbetrieb geeignet. 
‚Da jedoch von sämtlichen elektrischen Bahnen 
mindestens die Hälfte Rollenbetrieb hat, so ist 
es natürlich erforderlich, daß der in Vorschlag 
kommende Einheitsdraht möglichst für beide 
Stromabnehmerarten geeignet ist. Aus diesem 
Grunde wurde die Regelform nach Abb. 7 ent- 
wickelt, welche für beide Stromabnehmerarten 
gleich gut geeignet sein dürfte und wohl alle 
die Vorteile verbindet, welche von einem guten 
Profildraht erwartet werden. Die einheitliche 
Kopfausbildung und die verhältnismäßig tiefen 
Nuten lassen auch eine für alle Querschnitte 
einheitliche Fahrdrahtklenıme mit weit über- 
greifenden Lappen zu, so daß ein außerordent- 
lich sicheres Festhalten des Drahtes erzielt wird. 
Der Draht ist verhältnismäßig hochstegig, so 
daß er dem Stromabnehmer einen kräftigen 
Widerstand bietet. Seine Breite ist trotz der 
verschiedenen Querschnitte stets dieselbe, so 
daß die Endmuffen, Luftweichen, Kreuzungen, 
'Streckenisolatoren usw. für alle Querschnitte 
gleichmäßig bleiben können, und lediglich die 
verschiedenen Höhen des Drahtes durch Keike 
oder Schrauben in einfacher Weise auszuglei- 
chen sind. Der Draht wird von allen Elektrizi- 
tätsfirmen, welche in Deutschland elektrische 
Straßen-, Klein- und Vollbahnen herstellen, in 
den Handel gebracht, so daß auch in dieser 
Beziehung dem Abnehmer irgendwelche Schwie- 
rigkeiten nicht erwachsen. 


‚ Die Kraftwerke des Kommunalen 
Elektrizitätswerks Mark.!) 


Von Oberingenieur Kollbohm, Hagen i W. 


(Schluß von S. 162) 
Das Kraftwerk II, Elverlingsen. 


Benutzt man, von Altena kommend, den 
Fußweg über die Berge, so erblickt man von 
Bergfeld aus, malerisch in landschaftlich schön- 
ster Lage belegen, das Kraftwerk Elverlingsen, 
wieeg Abb. 15 zeigt. Benutzt man die Chaussee, 
so hat man die Lenne auf der in Abb. 16 dar- 
gestellten Brücke zu überschreiten, um zum 
Kraftwerk zu gelangen. Diese Eisenbeton- 
brücke, welche als Zweibogenbrücke mit einem 
Strompfeiler konstruiert ist, besitzt eine Fahr- 
bahnlänge von etwa 65 m, die beiden Bogen 
haben Spannweiten von je30 m. Haben wir die 
Brücke überschritten, so sehen wir das Kraft- 
werk vor uns liegen, in der Mitte das Ma- 
schinenhaus, links das Schalthaus und rechts 
das Kesselhaus mit den Anbauten für die 
Kohlenförderanlage und die Werkstätten. Die 
bauliche Ausführung, Eisenbetonbau in Ver- 
bindung mit eiserner Dach- und Bunkerkon- 
struktion, deckt sich mit der Herdecker Aus- 
führung. 

Zur Schilderung der Betriebseinrichtungen 
übergehend, folge ich auch hier dem Wege der 
Kohle. 

Das Anschlußgleis zweigt ab von der Bahn- 
linie Hagen — Siegen — Betzdorf, u. zw. zwischen 
den Stationen Altena und Werdohl. Auch 
dieses Anschlußgleis bestand bereits und wurde 
zusammen mit den Baugrundstücken erworben. 
Zur Be- und Entladung des Reservekohlen- 
lagers dient ein Greiferdrehkran von Johann 
Körting, Düsseldorf-Lintorf. Er besitzt eine 
Ausladung von 10 m, eine Rollenhöhe von 9 m, 
eine Tragkraft von 3000 kg, und kann unver- 
ankert auf Normalgleis sämtliche Bewegungen 
vollbelastet ausführen. Normalerweise werden 
die eingehenden Kohlenladungen von einer 
feuerlosen Lokomotive zunächst zur Wagen- 
wage gebracht und dann zum Kohlenkipper ge- 


1) Nach einem Vortrage, gehalten am 20. V. 1916 im 


Flekttotechnischen Verein des rheinisch-westfälischen In- 
dustriebezirkn. 
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Abb, 15. Kraftwerk Elverlingsen. 


führt. Letzterer ist ein Scherenkipper, ausge- 
führt von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg. Sein Hauptvorzug besteht darin, daß 
durch zwei scherenartig angeordnete Lauf- 
bahnen, wovon eine am Fundament, die andere 
an der Kipperplattform befestigt ist, welche 
durch vom Windwerk betriebene Rollen auf- 
geschnitten werden, die Hebung der Plattform 
erfolgt. Es ergeben sich hierbei sehr flache 
Fundamente und ein sehr geringer Kraftver- 
brauch, da nur rollende Reibung zu überwinden 
ist. Die Krümmung der Laufbahnen ist so be- 
rechnet, daß die Motorleistung stets die gleiche 
bleibt, d. h. bei fallender Horizontalkompo- 
nente steigert sich die Hubgeschwindigkeit. 
Der Kipper vermag bequem 6 bis 8 Wagen in 
der Stunde zu kippen, hat also eine Leistung 
von fast 100 t stündlich, und entleert die Wagen 
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in die Aufgabegrube der Förderanlage. Diese 
besteht aus 2 Planförderern von je 25t Stunden- 
leistung, welche die Kohlen dem Kesselhaus- 
bunker zuführen. Die Förderanlage ist ge- 
liefert von der Maschinenfabrik Carl Schenk, 
Darmstadt. Das Kesselhaus enthält 10 Babcock- 
Wileoxsche Hochleistungs-Schiffskessel von je 
500 m? Heizfläche, 18,8 m? Rostfläche, 175 m? 
Überhitzerheizfläche und 840 m? Ekonomiger- 
Heizfläche (Abb. 17). 

Die Kessel sind eisenummantelt und zeich- 
nen sich durch eine außerordentlich kleine 
Grundfläche aus. Ich möchte bei dieser Ge- 
legenheit gleich mit dem Vorurteil aufräumen 
als seien Steilrohrkessel günstiger im Raum, 
bedarf; das ist nicht der Fall. Bei Steilrohr- 
kesseln bilden die Roste immer eine Art Vor- 
feuerung, während bei der vorstehenden Kessel- 
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Abb. 16. Kraftwerk Elverlingsen. 
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form der Rost fast ganz unter dem Kessel ver- 
schwindet. Man wird durch Steilrohrkessel 
höhere Leistungen nicht erzielen können. Diese 
Kessel sind gebaut für eine Normalleistung von 
30 kg und eine Maximalleistung der Heizfläche 
von 45 kg/m?. Ein dreistündiger Versuch ergab 
eine Bruttoverdampfung von 8,877 kg oder 
9,74 kg, bezogen auf 0°und 639 WE, und eine 
Kesselleistung von rd 47 kg/m? bei Verfeuerung 
von Nuß IV mit 7894 WE. Die verfeuerte 
Koblenmenge betrug 153,2 kg/m?. Der Nutz- 
effekt der Kesselanlage nebst Ekonomiser be- 
r0/ 


trug 84,95% 
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| vorhanden sind vier Pumpen, von denen zwei 


durch Dampfturbinen und zwei durch Elektro- 
motoren angetrieben werden. Die Antriebs- 
turbinen dieser Pumpen arbeiten mit Frisch- 
dampf und geben ihren Abdampf durch eine 
Düse direkt ins Kesselspeisewasser. Die Speise- 
wasserbehälter befinden sich direkt über den 
Pumpen, so.daß ihnen das Wasser zuläuft und 
ein sicheres Ansaugen gewährleistet ist. Die 
Speisepumpen sind in dem, mit dem Kessel- 
hause auf gleicher Flurhöhe liegenden Konden- 
sationsmaschinenraum aufgestellt, u. zw. des- 
halb, weil Speisepumpen Maschinen sind, die 
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Abb. 17. Kesselhaus des Kraftwerks Elverlingsen (10 Kessel von je 500 m? Heiztläche mit Saugzug). 


‚ Jeder Kessel ist ausgerüstet mit einer 
Saugzuganlage indirekten Systems. Das Rel- 
ngen der Kessel erfolgt auch hier unter Ver- 
wendung von Preßluft und Vakuum. Die Rohr- 
leitungsanlage zeigt als Besonderheit Dampf- 
aller mit elektrischer Fembetätigung. 
“rüher vorhandene Rohrbruchventile haben 
sich nicht bewährt und wurden restlos entfernt. 
le jetzige Anordnung der Motorschieber ist 
liche teuer, aber zuverlässig, denn sie ermög- 
s t es, von der Schaltbühne aus jeden belie- 
igen Rohrleitungsteil auszuschalten. 
H „Die Kesselspeisepumpen sind sämtlich als 
ochdruck - Zentrifugalpumpen ausgebildet; 


einer guten Pflege durch die Maschinisten be- 
dürfen, und in dem stets von Kohlenstaub er- 
füllten Kesselhaus nichts zu suchen haben. Er- 
wähnt sei noch die Einrichtung für die Wasser- 
entnahme aus dem Kanal, welche verhindern 
soll, daß die Saugkörbe der Pumpenleitungen 
durch Laub verstopft werden. Das Wasser tritt 
durch einen Rechen in eine Trommel, die in 
Umdrehung versetzt wird; oben über der 
Trommel befindet sich eine Spiralbürste, welche 
jedesmal den schmiedeeisernen Trommelmantel 
von Laub reinigt. Der Antrieb erfolgt durch 
einen kleinen Motor, der in dem Häuschen über 
der Trommel angeordnet Ist. 
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Es bliebe noch die Schaltanlage (Abb.18 
bis 21) zu beschreiben. Von den Maschinen- 
klemmen ausgehend, sind zunächst kurze Sam- 
melschienen angeordnet; von diesen ausgehend, 
besitzt jede Maschine zwei Schaltfelder. Durch 
Einleiter-Bleikabel wird die Verbindung zwi- 


schen den Maschinen und der Schaltanlage her- 


gestellt. Nächst den. Kabelendverschlüssen 
liegen die Trennschalter, wovon gleichzeitig die 
Spannungswandler "mit Spannungssicherungen 
abgezweigt sind. “Über Flachkupfer-Verbin- 
dungsleitungen folgen die Ölschalter und von 
letzteren über Doppeltrennschalter der Doppel- 


Sammelschienenring (Abb. 21). Die Bedienung 


erfolgt von ‘der in Pultform ausgeführten Be- 
dienungsschaltanlage aus. Durch Druckknopf- 
steuerung werden von hier aus die Maschinen- 
feld-Ölschalter unter Verwendung von Schalt- 
magneten betätigt, ebenso durch Druckknopf- 
steuerung die Spannungsänderung durch Be- 
einflussung des Magnetreglers und die Um- 
drehungszahl der Maschine durch Beeinflussung 
des Maschinenreglers bewirkt. Sämtliche In- 
strumente sind in übersichtlicher Form ange- 


ordnet, und auch die Sekundärschaltanlage für . 
den eigenen Betrieb untersteht der dauernden | 
Kontrolle des Schalttafelwärters. Neuistdiezrm > 


ersten Mal eingebaute Kommandozelle. Au»- 
gehend von dem Gesichtspunkt, daß es dem 
Betriebsleiter im Störungsfalle möglich sein 
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muß, am Telephon zu stehen und doch gleich- _ 


zeitig die wichtigsten Instrumente, die Ma- 
schinen und sein Personal zu übersehen, wurde 


diese Einrichtung geschaffen. Räumlich glie- 


dert sich die Schaltanlage in vier Stockwerke. 
Im untersten Geschoß befindet sich der Kabel- 
verteilungskeller und die für die Betätigung 
der verschiedenen Apparate und für die Not- 
beleuchtung erforderlichen Akkumulatoren mit 
ihrer Lademaschine und der zugehörigen Gleich- 
strom-Schaltanlage. Im nächsten Geschoß be- 
finden sich die Kabelendverschlüsse, die unte- 
ren Trennschalter, Spannungswandler und der 
Überspannungsschutz (Siemens-Hörnerableiter 
in Stern-Dreieck-Schaltung mit vorgeschalte- 
ten Ölwiderständen). Fin Zwischengeschoß 
dient zur Aufnahme der Meßleitungen und hebt 
gleichzeitig den Bedienungstlur 1 m über Ma- 
schinenhausflur, so daß eine gute Übersicht 
gewährleistet ist. In diesem dritten Stockwerk 
befinden sich schließlich die Ölschalter und In- 
strumente und im vierten Stockwerk die oberen 
'rennschalter und die beiden Sammelschienen- 
ringe. = 
"Aus der vorstehenden Beschreibung der 
Kraftwerke des Elektrizitätswerks Mark er- 
kennt man, daß in der ruhigen und kräftigen 
Entwicklung unserer Industrie vor dem Kriege 
auch die Elektrizitätswerke sich fortentwickel- 
ten. Hauptrichtlinie war ständige Steigerung 
der Wirtschaftlichkeit unter gleiohzeitiger Er- 
höhung der Betriebssicherheit._ Vollkommenste 
Durchbildung‘ der automatisthen Kesselbe- 
beschiekung, wirtschaftliche Brennstoffaus- 
nutzung, große Maschinensätze waren dio bis- 
herigen Ergebnisse dieses Bestrebens. Der große 
Lehrmeister Krieg stellt uns nun vor neue Auf- 
gaben, deren wichtigste wohl die mittelbare 
Verbrennung der Kohle ist. l 
Vor dem Kriege sah man in der mittel- 
baren Verbrennung der Kohle unter gleich- 
zeitiger Gewinnung und Ausnutzung der Neben- 
produkte nur eine Komplikation des Betriebes, 
und selbst unparteiisch urteilende Fachleute, 
wie u. a. Dr. Scheuer in seiner Preisschrift 
„Gewinnung und Verwertung vol Nebener- 
zeugnissen bei der Verwendung von Stein- und 
Braunkohle“), kamen zu dem Resultat: „ls 
lohnt sich nicht“. i 
Heute liegen die Verhältnisse anders, der 
Staat zwingt die Zechen, ihre Koksofenanlagen 
bis an die Grenze der Leistungsfähigkert aus- 
zunutzen, der Staat zwingt oder wird binnen 
Kürze die Kohlenverbraucher zwingen, Koks 
zu verfenern. Mit einer Kaltblütigkeit, die 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 697. 
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früher katastrophal gewirkt hätte, wird den 
Besitzern von Feuerungsanlagen, die einzig für 
die Verbrennung gasreicher Kohle eingerichtet 
sind, die geeignete Kohle entzogen und ein für 
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Abb. 18. Schaltanlage in Elrerlingsen. 


ihre Verhältnisse wenig oder gar nicht geeig- 
netes Brennmaterial als Ersatz geboten. Es 
muß gehen, und es geht. Nicht gerechtfertigt 
ist aber, daß dieses weniger geeignete Material 
— ich denke da in erster Linie an die Mager- 


Abb. 19. Kabelfelder in Elverlingsen. 
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Das ist der erste Schritt auf dem Wege 
zur Koksfeuerung. Ergibt die ja doch einmal 
wiederkehrende Friedenszeit keine vernünftige 
Preispolitik hinsichtlich der Kokslieferung, so 
ist der Schritt zur eigenen Kokerei nicht melır 
weit. Wir nähern uns dann dem Idealkraft- 
werk, daß die in den Koksöfen erzeugten Gase 
entweder nach der flammenlosen Oberflächen- 
verbrennung unter oder besser gesagt in 
Dampfkesseln verbrennt. Man hätte dann in 
einem Gasometer während des schwachen 
Nachtbetriebes das von den Koksöfen erzeugte 
Gas zu sammeln und während der Spitzen- 
leistung des Tages zu verbrennen. Oder aber 
die Zeit bringt uns doch die jetzt zwar noch in 

en Kinderschuhen steckende Gasturbine, die 
ebenfalls als Spitzenmaschine heranzuziehen 
wäre. 

Vom Heizwert der Kohle finden sich beim 
Koksofenprozeß wieder 


im Gas. ..... T% 
„ Koks 72 » 
„ Tee ..... Tas 
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Eine Verwendung im obengenannten Sinne 
wäre also immerhin möglich. 

Ich möchte noch darauf eingehen, welche 
Forderungen ich heute auf Grund meiner 
eigenen Erfahrungen beim Bau eines neuen 
großen Kraftwerkes stellen würde. Zunächst die 
Grundrißdispositiöonen. Die senkrechte Lage 
des Kesselhauses zum Maschinenhause, wie sie 
in Elverlingsen ausgeführt ist, halte ich auch 
heute noch für die geeignetste; das Maschinen- 
haus wird in seiner Längenausdehnung stets 
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Kesselgröße von 500 bis 600 m?. Darüber 
hinauszugehen, ist falsch, denn eine höhere 
Wirtschaftlichkeit erzielt man doch nicht, und 
der Raummehrbedarf ist unerheblich. 

Für die Rohrleitung empfehle ich nur ge- 
walzte und genietete Flanschen. Rohrabmes- 
sungen von über: 350 mm l. W. sind zu ver- 
werfen; gegebenenfalls ist der Querschnitt 
durch Unterteilung zu erreichen. Die Dampf- 
geschwindigkeit ist mit 80 m/s reichlich be- 
messen. Als Absperrorgane empfehle ich nur 
Dampfschieber; zur Sicherheit der Anlage ist 
ähnlich wie in Elverlingsen durchgeführt eine 
Fernbetätigung der Schieber durch Druck- 
knopfsteuerung und Elektromotorenantrieb 
vorzusehen. 

Die heutige Art der Entwässerung ist ver- 
altet, zentrale Entwässerung vor dem Eintritt 
in die Dampfturbine mit Wasserabscheidern 
von 10 bis 20 m? Inhalt, welche durch kräftige 
Hubmagnete gesteuerte Wasserblasventile be- 
sitzen, ist am Platz. Ein oder mehrere solcher 
Wasserabscheider könnenwirklich einen Wasser- 
schlag aufnehmen und schützen die Maschine. 

Bezüglich der Dampfturbinen erhebe ich 
die Forderung, sämtliche Maschinen eines 
Kraftwerkes gleich groß und von einer Firma 
zu nehmen. Große Sätze sind aın Platze. Man 
schaffe aber geeignete Reserven. Nehmen wir 
eine Zentrale mit 20 000 kW Leistung, so würde 
ich drei Maschinen von je 10000 kW auf- 
stellen. Versagen wirklich einmal gleichzeitig 
zwei Turbinen, so kann doch in der Regel aus 
diesen beiden kranken Maschinen eine gesunde 
zusammengestellt werden. Alle nur möglichen 
Vorrichtungen sind zu schaffen, um ein mög- 
lichst seltenes An- und Abstellen erforderlich 
zu machen. Eine Maschine muß in einer Be- 
triebsperiode mindestens sechs Monate durch- 
laufen. Maschine und Generator werden dies 
okne weiteres aushalten, nicl.t aber die Kon- 


Abb. 20. Felder für algeliende Kalel in Elverlingsen. 


kohlen — zu einem wesentlich höheren Preis | kleiner als das Kesselhaus, man muß also schon | densationsanlage. Darum Teilung des Wasser- 


zur Verfügung gestellt wird. 

Ganze drei Versuchsausführungen für die 
Verfeuerung von Koks auf Wanderrosten sollen 
die Grundlage bilden, die Elektrizitätswerke zu 
zwingen, ihre Feuerungsanlagen umzubauen. 
Der Kokspreis bleibt aber auf einer Höhe, die 
eine gleiche Wirtsohaftlichkeit wie der bisherige 
Kohlenbetrieb nicht zuläßt. Die Preisbildung 
geschieht eben einzig und allein durch das 
Kohlensyndikat. In solchen Fällen greift man 
vielfach zur Selbsthilfe, d. h. man sucht den 
Zweck, der im Interesse der Allgemeinheit un- 
bedingt erreicht werden muß, auf andere Weise 
zu erreichen. Wir haben dies getan, indem wir 
uns eine automatisch arbeitende Kohlen- und 
Koksbrech- und Mischanlage konstruiert haben, 
die es uns ermöglicht, jedes beliebige Mischungs- 
verhältnis in jeder beliebigen Körnung herzu- 
stellen. 


vom Kesselhaus die geringste Abmessung dem 
Maschinenhause zukehren. Mehr wie 10 Kessel 
würde ich nicht in ein Kesselhaus bringen; wird 
die Anlage größer, so müssen eben mehrere 
Kesselhäuser errichtet werden. 

Die Größe eines Kessels wird bestimmt 
durch die unterzubringende Rostfläche. Ich 
lasse unter keinen Umständen mehr wie zwei 
Roste unter einen Kessel setzen und erhebe die 
Forderung, daß die Roste seitlich zugänglich 
sein müssen. Man kann heute einem einzelnen 
Rost etwa 10 m? Rostfläche geben, zwei Roste 
unter einem Kessel ergeben also 20 m?. Wenn 
man im Dauerbetrieb 120 kg auf 1 m? Rost- 
fläche verbrennt, so ergibt das stündlich 2400 kg 
für den Kessel. Rechnet man eine achtfache 
Verdampfung, so erhält man 19200 kg/h 
Dampf; belastet man die Kessel mit etwa 
85 kg/m? Heizfläche, so kommt man auf eine 


stromes, wie beim B. B. C.-Kondensator oder 
Doppelkondensator. An Pumpensätzen emp- 
fehle ich n + 1 (n = Zahl der Turbogenerato- 
ren) aufzustellen, um durch geeignete Rohr- 
leitungen jede Möglichkeit der Pumpen- 
benutzung zu sichern. Dieselbe Forderung er- 
hebe ich hinsichtlich der Strahldüsen; auch hier 
kommen entweder n +1 Düsen oder Düsen- 
gruppen in Frage. Sämtliche Hilfsmaschinen 
sind mit Dampf anzutreiben. Nur bei den 
Kesselspeisepumpen erhalten wegen der von der 
Behörde geforderten vierfachen Leistung die 
Reservesätze elektrischen Antrieb. 

Es bliebe noch die Schaltanlage zu c'r- 
wähnen. Die Lage des Schalthauses zum Ma- 
schinenhause kann bei allen Zentralen mit 
nicht mehr als sechs Maschinen nur direkt ver- 
bunden an der Längsseite des Maschinenhaust s 
als berechtigt angesehen werden. Gewiß gibt 
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es schon Kraftwerke, die so groß sind, daß ein 
Überblicken des Maschinenhauses nicht mehr 
möglich ist, und bei diesen Anlagen mag das 
getrennte Schalthaus berechtigt sem. Allge- 
mein gehen Hochschullehrer aber von dem 
durchaus falschen Standpunkt aus, dem Be- 
triebspersunal das Leben so angenehm wie mög- 
lich zu machen; im Gegenteil, die Anlage ist 
einzig und allein von dem Gesichtspunkt zu 
bauen: „Was macht der Betriebsleiter im Falle 
der Störung ?*. In 90 von 100 Fällen ist sem 
Platz am Telephon, denn er kann gleichzeitig 
auch dem Netz entsprechende Anweisung geben. 
Deshalb schaffe man ihin einen Raum für sein 
Telephon, von dem aus er nicht nur sämtliche 
wichtigen Instrumente der Schaltunlage, son- 
dern auch seine Maschinen und sein Personal 
übersehen kann. Das ist aber bei einem ge- 
trennten Schalthaus unmöglich. 

Sämtliche Hochspannungsräume sind den 
Gebäudeaußenseiten zuzukehren. Der Bedie- 
nungsraum liegt in der Mitte, wodurch eine 
gute Übersicht von der Kommandozelle aus er- 
reicht wird. Neu dürfte die Schottenteilung 
der Schaltzellen sein, die eine Verqualmung 
des Hauses bei Ölschalterbränden wirk- 
sam verhindert. Wird diese Schotten- 
teilung durch sämtliche Stockwerke hin- 
durchgeführt, in denen sich mit Öl oder 
Masse gelüllte Apparate befinden, und 
jeder einzelne Raum über Dach entlüftet, so 
werden sich Ölschalterexplosionen zwar nicht 
verhindern, auf jeden Fall aber entstehende 
Brände lokalisieren und eine Verqualmung der 
ganzen Anlage, Verrußen säintlicher Isolatoren 
usw. verhindern lassen. 

Es gibt so noch eine große Reihe von Er- 
fahrungen der Betriebsleute, die zum Wohle 
der Allgemeinheit ausgenutzt werden könnten, 
leider gehen aber die meisten Verbände dazu 
über, sich ihre Anlagen von den Großfirmen 
fix und fertig herstellen zu lassen. Man tut 
dies meist in dem Glauben, sich die reichen Er- 
fahrungen der Firmen zunutze zu machen, ver- 
gißt aber, dab sich diese Erfahrungen nur auf 
die Maschinen und Apparate selbst beziehen, 
daß die Anlagen aber von Leuten entworfen 
werden, die jahraus Jahrein im Bureau sitzen 
und mit den Betrieben weniger in Berührung ge- 
kommen sind und selten oder me Störungsfälle 
mitgemacht haben. Linheitliche, übersicht- 
liche Anlagen schaffen, womit der Betriebs- 
leiter im Fall der Not sich helfen kann, ihm 
sämtliche Hilfsmittel und reichliche Reserven 
geben, das sind die Ilauptforderungen, die man 
heute und für alle Zukunft beim Bau und Be- 
trieb von Kraftwerken berücksichtigen mub. 


Thermoelektrische Pyrometer ohne Platin. 


Für Temperaturmessungen in technischen 
Betrieben haben sich Thermoelemente nach 
Le Chatellier aus Platin und Platiniridium 
oder Platinrhodium durchaus bewährt. Wenn 
trotzdem schon seit längerer Zeit versucht wor- 
den ist, sie durch solche aus nicht edlen Me- 
tallen zu ersetzen, so hat das verschiedene 
Gründe. Einmal sind die Metalle der Platin- 
gruppe verhältnismäßig teuer, und es erscheint 
lobnend, an ihrer Stelle die billigeren unedlen 
Metalle zu verwenden, wm dadurch die 
Temperaturmeßgeräte auch kleineren Betrieben 
zugänglich zu machen. Außerdem ist die 
thermoelektrische Kraft eines Elementes sehr 
gering, und um aus ihrer Größe und ihren Ande- 
rungen auf die Temperatur schließen zu Können, 
bedarf man elektrisch sehr empfindlicher In- 
strumente, deren Anschaffungspreis hoch ist 
und die wegen ihrer mechanischen Enpfind- 
lichkeit mit einer gewissen Vorsieht aufzu- 
stellen und zu behandeln sind. Wird auch, wie 
die weite Verbreitung dieser Mebgeräte zeigt, 
ihre Anwendung in technischen Betrieben da- 
dureh nieht gerade beeinträchtigt, so besteht 
doch an vielen Stellen ein Verlangen nach elek- 
trisch weniger empfindlichen, auch mechanisch 
kräftiger und widerstandsfähiger gebauten und 
deshalb auch billiger herzustellenden Instru- 
wenten., Diesem Verlangen kann aber nur 
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dureh Thermoelemente ans wunedlen Mre- 
tallen entsprochen werden, die im allgemeinen 
stärkere thermoelektrische Kräfte haben. Dank 
den Fortschritten in der Reindarstellung nicht 
edler Metalle war es denn auch schon vor dem 
Kriege gelungen, aus ihnen Thermoelemente 
herzustellen, die innerhalb gewisser Tempera- 
turgrenzen einen vollkommenen Ersatz für die 
Edelmetallelemente boten. 

Derartige Elemente haben nun infolge der 
Kriegsereignisse eine ganz besondere Bedeutung 
erlangt. Hat doch der steigende Mangel an 
Platin die Heeresverwaltung veranlaßt, die 
noch vorhandenen Vorräte zu beschlagnahmen, 
um sie im Interesse der Landesverteidigung und 
besonders der Munitionsherstellung zu ver- 
wenden, so daß Platin für Thermoelemente 
nicht mehr zur Verfügung steht und durch 
andere Metalle ersetzt werden muß. Einen ge- 
eigneten Ersatz zu schaffen, ist aber um so not- 
wendiger, als die Nachfrage nach guten Tem- 
peraturmeßgeräten ganz erheblich gestiegen ist. 

Schon vor dem Kriege waren Temperatur- 
meßgeräte für die verschiedensten Gebiete der 
Industrie nicht nur höchst wertvoll, sondern 
geradezu unentbehrlich geworden. Wo man 
sich vorher lediglich auf Überlieferung und Er- 
fahrung verlassen hatte, war man den Wärme- 
vorgängen bei den verschiedenen Stufen der 
Herstellung eines Erzeugnisses im einzelnen 
nachgegangen und hatte gefunden, daß es mög- 
lich ist, durch Einhalten bestimmter Tempe- 
raturen nicht nur Güte und Gleichmäßigkeit 
des Fabrikates erheblich zu steigern, sondern 
auch wirtschaftliche Ersparnisse zu machen. 
Das Einhalten günstiger Temperaturen ist aber 
nur möglich, wenn zuverlässige Meßgeräte zur 
Überwachung der Temperatur vorhanden sind. 


Als Beispiel für die durch sorgfältige Beob- 
achtung der Wärmevorgänge zu erzielenden 
Fortschritte sei nur der Werkzeugstahl ge- 
nannt. Jier ist durch eingehende Labora- 
toriumsversuche festgestellt worden, welche 
Veränderungen in den verschiedenen Stahl- 
arten beim Anwärmen und Abkühlen vor sich 
gehen, und welchen Einfluß gewisse Zusätze auf 
(rüte und Härtefähigkeit haben. Das Ergebnis 
dieser Untersuchungen waren \Werkzeugstähle 
von einer Leistungsfähigkeit, wie man sie früher 
nicht gekannt und erwartet hatte. Die durch 
die Laboratoriumsversuche erlangten Eigen- 
schaften des Stahls sind aber im regelmäßigen 
Betriebe nur dann zu erreichen, wenn nicht nur 
die chemische Zusammensetzung, sondern vor 
allen Dingen auch die Wärmebehandlung genau 
der im Laboratorium als günstigsten erkannten 
entspricht. 

Wie bei der Herstellung von Werkzeug- 
stählen so hat man auch in anderen Indvstiien, 
z. B. in der keramischen und in der Glasindu- 
strie, dureb Versuche festgestellt, welche 
Wärmebehandlung für die Anfertigung hoch- 
wertiger Erzeugnisse am meisten geeignet ist. 
Für derartige Untersuchungen sind die regi- 
strierenden Pyrometer besonders wertvoll. Aus 
den von diesen Instrumenten aufgezeichneten 
Kurven des Temperaturverlaufes und aus Un- 
tersuchungen der bei diesen Temperaturen her- 
gestellten Erzeugnisse ist bald zu erkennen, ob 
«in bestimmter Verlauf der Temperatur günstig 
oder schädlich wirkt, ob er also für die Zukunft 
beibehalten werden kann oder vermieden wer- 
den mul. Fortlaufende Temperaturbeob- 
achtungen und Aufzeichnungen durch regi- 
striereude Instrumente sind nicht nur auf die 
Güte der Erzeugnisse von Einfluß gewesen, sie 
haben auch zu Verbesserungen von Ofenbau- 
arten geführt und dazu beigetragen, daß 
Wärmemengen, die sonst ungenutzt verloren 
gingen, in Wärmespeichern gesammelt und 
nutzbar gemacht wurden. 

Auch der Nutzen der registrierenden Pyro- 
meter für die Betriebskontrolle ist bedeutend. 
Die von dem Instrument aufgezeichnete Kurve 
gibt jederzeit ein Bild davon, wie weit der 
Heizer die ihm gegebenen Vorschriften befolgt 
hat. Schon das Vorhandensein eines derartigen 
Meßinstrumentes wirkt erfahrungsgemäß an- 
spornend auf die Arbeiter ein. Kommen bei ge- 
lieferten Waren Beanstandungen vor, 80 ist 


raturkurve leicht festzustellen, ob gerügte 
Mängel in einer fehlerhaften Wärmebehandlung 
ihre Ursache haben können. Jat man für ein 
Herstellungsverfahren einen günstigsten Tem- 
peraturverlauf gefunden, so kann man diesen 
als Kurve auf einem Registrierstreifen ein- 
tragen und dem Heizer vorschreiben, die Tem- 
peratur so zu regeln, daß die Kurve des regi- 
strierenden Instrumentes mit der vorgezeiel- 
neten möglichst zusammenfällt. Das Aus- 
setzen von Preisen für die beste Regelung der 
Temperatur pflegt in solchen Fällen zur Folge 
zu haben, daß man auf ein durchaus gleich- 
mäbiges Erzeugnis mit Sicherheit rechnen kann. 

War bisher schon eine sorgfältige Tempe- 
raturbeobachtung von großer Bedeutung für 
das Erkennen der günstigsten Herstellungsbe- 


auch nach längerer Zeit noch aus der Tempe- ` 


dingungen und ihr Einhalten im regelmäßigen 
Betrieb, so ist ihr Wert durch den Krieg noch 
bedeutend gestiegen. Zum Teil kommt das da. 
her, daß eingearbeitele und erfahrene Leute 
dem Rufe zur Fahne gefolgt sind und dureh 
Ungeübte ersetzt werden mußten. Während 
z. B. der erfahrene Härter durch einen Bliek 
in den Ofen sofort weiß, ob darin die richtige 
Temperatur herrscht, ist die Schätzung de. 
nicht Eingearbeiteten äußerst unsicher. Man 
muß ibm deshalb ein möglichst einfaches Mep. 
gerät in die Hand geben, wenn man von ihm 
das Einhalten gewisser Temperaturgrenzen ver. 
langt. Aber auch dort, wo man über erfahrene 
Hilfskräfte verfügt. sind Temperatununter- 
suchungen und  Temperaturbeobachtungen 
dringend: notwendig geworden. Die Vorräte 
sonst allgemein verarbeiteter Metalle und Roh- 
stoffe gehen aus Mangel an Zufuliren aus dem 
Auslande zur Neige. Einzelne sind überhaupt 
nicht mehr zu haben, mit anderen ist äußerst 
sparsam umzugehen, wenn sie für di> dringend- 
sten Bedürfnisse reichen sollen. Da habt es 
denn, sicb mit Ersatzstoffen zu behelfen, die 
vielfach ein ganz anderes Verhalten in der 
Wärme zeigen als die bisher bearbeiteten Stoffe. 
Dieses Verhalten war zunächst durch Unter- 
suchungen im Laboratoriam festzustellen, und 
es waren daraus Bedingungen für die Ver. 
arbeitung abzuleiten, die auch nur wieder mit 
Hilfe von Temperaturmeßgeräten genau inge- 
halten werden können. Hier sei nur an das 
vielfach als Sparmetall benutzte Zink erinnert, 
das gegen falsche Wärmebehandlung überaus 
empfindlich ist und einer sehr sorgfältigen 
Temperaturbeobachtung bedarf, wenn der 
Zweck der Bearbeitung erreicht werden soll. 
Auch in solehen Fällen, in denen mit den bisher 
verwendeten Rohstoffen weiter gearbeitet wer- 
den konnte, sind häufig Versuche über ihr Ver- 
halten in der Wärme und ihre zweckmäßig 
Behandlung notwendig geworden, weil ent- 
weder neue Bezugsquellen für diese Stoffe be- 
nutzt werden mußten, oder weil sie von den 
alten Stellen nicht mehr mit. den gleichen Eigen- 
schaften wie bisher geliefert werden konnten. 
Dazu kommt noch, daß die steigenden Kohlen- 
preise und die verringerten Kohlenzufuhren zu 
einer sparsamen Ausnutzung der Brennstoffe 
nötigen, und daß die hierzu erforderliche Über- 
wachung der Öfen und Feuerungsanlagen ohne 
zuverlässige 'Temperaturmeßgeräte nicht mög- 
lch ist. 

Bei dem Mangel an Platin und dem ver- 
mehrten Bedarf an 'Temperaturmeßgeräten ist 
es erforderlich, die Platin-Thermoelemente nur 
dort zu verwenden, wo sie durchaus notwendig 
und unersetzbar sind. Die Zahl dieser Fälle ist 
aber nieht sehr grob. Für Temperaturen bis 
1100° © bilden die Thermoelemente ans ur- 
edlen Metallen einen vollkommen ausreichen- 
den Ersatz. Sind die Temperaturen nicht höher 
als 550° C, so kommt man mit Thermoclemen- 
ten aus Kupferrohr und Konstantan aus. Sie 
haben sich besonders in Dampfkesselbetrieben 
bei Temperaturmessungen in gesättigtem und 
überhitztem Dampf, aber auch zum Messen von 
Anlaßtemperaturen und ähnlichen bestens be- 
währt. Temperaturen bis 9000 C kann man 
mit dem Eisen- Konstantan-Element messen. F> 
ist also in der Rogelin Härtereien, Verzinkungs- 
anlagen, Zinkgiellereien und für Temperatur- 
inessungen ım Fuchs der Dampfkesselteue- 
rungen durchaus geeignet und genügt auch 
meistens den Anforderungen, die beim Glühtn 
von Messingteilen an Temperaturmebgeräte 
gestellt werden müssen. Liegen die Tempe- 
raturen über 900° C, so liefert die Siemens 
& Halske A. G. neuerdings ein Thermoelement 
aus Nickel und Nickelchrom, das sich bb 
1100° C als zuverlässig und haltbar erwiesen 
hat. Diese Elemente sind deshalb bei fast allen 
Glühverfahren, für Temperaturmessungen am 
Heißwind, für Feuerungen aller Art mit Wind- 
erhitzung usw. als vollständiger Ersatz für die 
bisher verwendeten Platinelemente brauchbar. 

Auf diese Weise sind etwa in 80°% aller 
Fälle die Platin-Thermoelemente durch solch" 
aus unedlen Metallen ersetzbar. Aber aueh 
in den übrigen ist man nieht unbedingt auf 
Platin angewiesen. Ist es möglich, die Stelle, 
deren Temperatur gemessen werden soll, mit 
einem Fernrohr anzuvisieren. z. B. wenn es sieh 
um Metallschmelzen handelt oder wenn dir 
Ofen- bzw. Feuerungsanlage mit entsprechen- 
den Sehauöffnungen versehen ist, so kann man 
vorteilhaft das optische Pyrometer nach llol- 
born und Kurlbaum benutzen. In der neuen 
und verbesserten Form, in der es Siemens & 
llalske A. G. seit einiger Zeit herstellen, ermo#- 
lieht es auch weniger geübten Leuten, sehr ge- 
nane Temperaturmessungen vorzunehmen. Pa- 
dureh, daß die Regulierwiderstände nicht mehr 
in einem besonderen Kasten. sundern an dem 
Fernrohr selbst so angebracht sind, dab sieh 
Grob- und Feineinstellungen bequem vol- 
nehmen lassen, während man das Instrumen 
mit beiden Händen auf den zu prüfenden Kor 
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er Karioi hält, ist cs gegen früher bedeutend 

andlicher geworden. tatt der bisher allge- 
mein benutzten Kohlenfaden-Glühlampe kann 
als Vergleichslampe eine solche mit Metallfaden 
geliefert werden, wodurch der Meßbereich obne 
Abschwächungsvorrichtung nach oben eine 
wesentliche Erweiterung erfährt. Da das neue 
optische Pyrometer fast gar keiner Abnutzung 
unterliegt, keiner umständlichen Kontrolle be- 
darf und seine Meßgenauigkeit zudem von der 
Entfernung des zu prüfenden Gegenstandes 
ganz unabhängig ist, so bietet es in einer ganzen 
Reihe von Fällen einen brauchbaren Ersatz für 
das Platin-Tbermoelement. Immerbin sind die 
Anforderungen, die es an die meßtechbnischen 
Fähigkeiten des Beobachters stellt, größer als 
bei einem einfachen thermoelektrischen Pyro- 
meter, und es ist auch nicht möglich, in der 
gleichen Weise damit Fernmessungen zu 
macben und selbsttätige Temperaturaufzeich- 
nungen zu erhalten. Wird darauf aber Gewicht 
gelegt, so bleibt nur die Messung mit dem 
Platin-Thermoelement übrig. 

G. Quaink. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


— en 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Technischer Ausschuß für Post-, Tele- 
graphen- und Fernsprechbetrieb in Frankreich. 


[Journal T&l&graphique, Bd. 40, S. 278 ] 


Wie die französische Zeitung „Le Temps‘ 
berichtet, hat der Präsident der Republik auf 
Vorschlag des Ministers für Handel, Industrie. 
Post und Telegraphie einen technischen Aus- 
schuß für den Post- und Telegrapherdienst er- 
nannt. In dem Bericht, durch welchen der Mi- 
nister diesen Antrag gestellt hat, hebt er her- 
vor, daß sich infolge des Krieges namentlich 
der Telegraphen- und Fernsprechbetrieb in den 
beiden letzten Jahren außergewöhnlich rasch 
entwickelt habe, so daß es der ernsten Zu- 
sammenarbeit der Wissenschaft, der Industrie 
und der Behörden bedürfe, um den gesteigerten 
Anforderungen dieser Dienstzweige gerecht zu 
werden. Der Minister ist der Ansicht, daß es 
erforderlich sein werde, sich an die Gesamt- 
heit der Männer der Wissenschaft und Technik 
zu wenden, um die technischen Aufgaben des 
Telegraphen- und Fernsprechbetriebes erfüllen 
und die geeignetsten Ausrüstungsgegenstände 
für den Postdienst wählen zu können. Um die 
Zusammenarbeit besonders wirkungsvoll zu ge- 
stalten, sollen geeignete Fachleute ständig zu 
gemeinschaftlichen Studien mit den Technikern 
der Verwaltung herangezogen werden, und 
zusammen mit diesen über die Einführung 
von Neuerungen auf den angegebenen Ge- 
bieten beraten. 

Der zu diesen Zweck vom Präsidenten 
ernannte Ausschuß steht unter dem Vor- 
sitz des Handelsministers. Der Leiter der 
Pariser Hochschule für Post und Telegraphie 
sowie drei höhere technische Beamte des Mini- 
steriums sind Mitglieder des Ausschusses. 

. Der Ausschuß umfaßt sechs Abteilungen 
für folgende Gebiete: 

l. Postausrüstungsgegenstände, 

2. Telegraphenapparate und -schaltungen, 

3. Telegraphen-, Land-, Fluß- und Seekabel, 
4. Drahtloser Telegraphen- und Fernsprech- 
betrieb, 

Fernsprechapparate und -schaltungen, 
Ober- und unterirdische Fernsprechlinien. 


$ 


a i 


.. Das „Journal Telegraphique‘‘ veröffent- 
licht im Dezem berheft 1916 den oben erwähnten 
Erlaß des Präsidenten der französischen Re- 
publik vom 4. VII. 1916 und die dazu unter 
emselben Datum ergangenen Ausführungs- 
estimmungen des Handelsministers.. Aus 
lesen ist noch hervorzuheben, daß der Aus- 
schuß den Minister durch vierteljährlich zu er- 
stattende Berichte über den Fortgang der Ar- 
beiten auf dem Laufenden zu halten hat. Die 
i die Beamten wichtigen Mitteilungen über 
le Arbeiten, Untersuchungen und Erfahrungen 
p Ausschusses sollen in den „‚Annales des 
Eka et des Telcgraphes‘‘ veröffentlicht 
$: en, die zu Beginn des Krieges ihr Er- 
R on eingestellt haben, seit einiger Zeit aber 
leder regelmäßig herausgegeben werden. 


der a die Zulassung von Beamten und von 
a erwaltung nicht angehörenden Personen 
1 den Arbeiten des Ausschusses bestimmt 
ee Vorsitzender nach vorheriger Ermäch- 
!gung seitens des Ministers. Kz. 
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Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Berechnung der Kapazität von Antennen und 
der Wirkung von Masten und Gebäuden. 


[Electrical Engineering, Bd. 12, S. 349.) 


Die Berechnung der Kapazität von An- 
tennen wurde, mit Ausnahme der einfachsten 
Fälle, bisher als ur möglich angesehen. Dies ist 
nicht mehr der Fall; in obiger Zeitschrift zeigt 
S. W. D. Howe, daß e selbst für Lvft- 
drähte von komplizierter Form verhältnismäßig 
einfach ist, die Kapazität vorauszubestimmen, 
und die Einwirkung von Erde, Masten usw. zu 
berechnen. Die erreichte Genauigkeit ist mehr 
als ausreichend für die Praxis. Die Grundlagen 
der Methode sind früher beschrieben worden, 
im vorliegenden Aufsatz sind sie erweitert und 
anf konkrete Beispiele ausgedehnt. 

Das Prinzip der Methode ist kurz folgendes: 
Es ist angenommen, daß die Ladung gleich- 
mäßig über die ganze Antenne verteilt sei, und 
das mittlere Potential der Antenne ist unter 
dieser Annahme berechnet. Formeln sind auf- 
gestellt, nach welchen dies mittlere Potential 
leicht berechnet werden kann, selbst im Falle 
komplizierter Antennen. Dann ist die Annahme 
gefMacht, daß dies mittlere Potential pur wenig 
verschieden sei vom tatsächlichen, welches die 
Antenne an jedem Punkte haben würde, wenn 
dieselbe gesamte Ladung nicht mehr gleich- 
mäßig verteilt ist, sondern ihre wirkliche Ver- 
teilung annimmt. 

In einem Vortrag vor der British Association 
in Sidney waren Formeln gegeben für horizon- 
tale melhırdrähtige Antennen mit irgend einer 
Drahtzahl von 1 bis 12 und ebenso für 4-dräh- 
tige Luftleiter mit 4 Drähten an den Ecken 
eines Vierecks. Formeln und Kurven wurden 
mitgeteilt für Drähte, welche unter verschiede- 
nen Winkeln aufeinander treffen: ebenso wird 
die Einwirkung der Erde sowohl auf die hori- 
zontalen als auch vertikalen Leiter in Betracht 
gezogen. 

Im September 1915 veröffentlichte der 

Verfasser Formeln und Kurven, durch welche 
schirmförmige Luftleiter berechnet werden 
können. . 
In seinen ‚Prinzipien der elektrischen 
Wellentelegraphie‘ gibt Prof. Flemming eine 
Reihe gemessener Papa yon ausgeführter 
Luftleiter. Einige von diesen stimmen gut mit 
den Berechnungen, aber andere weichen stark 
ab. Um eine Erklärung für diese Unter- 
schiede zu finden, kam der Verfasser darauf, 
eine Methode zu entwerfen, um die Einflüsse 
von Masten und Gebäuden zu berechnen. Die 
früheren Kurven und Formeln sind so erwei- 
tert, um Antennen von 25 Drähten einzu- 
schließen. 

Nach mehreren Beispielen seiner Methode 
gibt Howe eine ungefähre Berechnung der Ein- 
wirkung des Eiffelturmes auf die Antenne, 
welche er trägt. Er erhält einen Wert von 
7,540 x 10-® uF, während die gemessene Ka- 
pazität mit 7,300 x 10 ® uF angegeben ist. 
Bei einer Reihe von Versuchen hat sich die Ab- 
weichung der Berechnung von der Wirklichkeit 
zu weniger als 4%, ergeben. A. A. B. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische \Warmwasserbereitung 
in Verbindung mit Zentralheizungsanlagen. 


[0. Hasler. Schweiz. Bauztg., Bd. 68, S. 187.) 


Das Elektrizitätswerk der Stadt Zürich 
ist vor einigen Jahren dazu übergegangen, mit 
der Zentralheizung kombinierte, elektrische 
Warmwasseranlagen anzuschließen, die nur im 
Sommer betrieben werden, und bei denen alle 
Nachteile anderer Feuerungsarten vermieden 
sind. 

Die Durchführung der elektrischen Warm- 
wasserbereitung ist in erster Linie eine Tarif- 
frage. Da das Elektrizitätswerk Zürich, wie 
die meisten schweizerischen Elektrizitätswerke, 
im Sommer erheblich niedriger belastet ist als 
imWinter, und die verfügbare Wasserkraft in 
dieser Zeit gleichzeitig größer ist als in der 
kalten Jahreszeit, so ist die Anwendung eines 
niedrigen Spezialtarifes für solche kombinierte 
Warmwasseranlagen ohne weiteres möglich, 
so daß in diesem Spezialfall die Elektrizität 
als Wärmequelle mit Kohlen- und Gasfeuerung 


in Wettbewerb treten kann. wie dies auch bei’ 


den zur Nachizeit elektrisch gelieizten Back- 
öfen bereits der Fall ist. 

Aus Abb. list die Anordnung einer solchen 
kombinierten \Warmwasseranlage ersichtlich. 
Der elektrische Heizkörper ist mittels zweier 
T-Stücke an die Zirkulationsleitung der Hez- 
schlange des \Warmwasserkessels a an- 
geschlossen. Wird im Herbst der Kessel der 
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Zentralheizung angefeuert, so wird am elek- 


trischen Heizkörper der Schieber V,geschlossen 


und V„ geöffnet. Gleichzeitig wird der elektri- 


sche Heizkörper ausgeschaltet. Im Frühjahr, 


wenn die Zentralheizung abgestellt wird, muß 
umgekehrt der Schieber V, geöffnet, V ge- 
schlossen, der Hauptachalter eingeschaltet 
und die automatische Zeitschaltuhr Z, auf 


richtigen Gang geprüft werden. Letztere hat 
die Aufgabe, neben der Einschaltung zu den 
für solche Warmwasseranlagen festgesetzten 
Sperrzeiten auch die selbsttätige Ein- und Aus- 
schaltung des Heizstromes in Verbindung mit 

em in den Warmwasserkessel eingebauten 
Temperaturschalter T, zu besorgen. Eine 
weitere Vereinfachung der kombinierten Warm- 
wasseranlagen kann durch den Einbau eines 
elektrischen Heizkörpers in den Warmwasser- 
kessel erzielt werden, was allerdings eine Spe- 
zialkonstruktion für den letzteren bedingt. 
Dieser letzteren Ausführung wird neuerdings 
der Vorzug gegeben, da sie nicht nur eine Ver- 
billigung er Anlarakosten. sondern auch eine 
Verringerung der Wärmeverluste ermöglicht. 


s 
Bad E 


Zeichenerklärung. 


Z = Zähler 
Ta = Temperaturschalter 
Zs = Zeitschalter 
T = Kontaktthermometer 
EL = Elektrische Leitung 
WL = Rohrleitung für die 
Heizung 
Vw = Absperrventil für 
Winterbetrieb 


Abb. 1. Anordnung der elektrischen Warmwasserheizung. 


Vs = Absperrventil für 
Sommerbetrieb 
Hw = Warmwasserhahn 
Hk = Kaltwasserhahn 
Uh = Umschalthbahn 
Lw = Warmwasserleitung 
Lk = Kaltwasserleitung. 


Die elektrischen Heizkörper werden in 


‚Zürich direkt an das Drehstromnetz mit 500 V 


angeschlossen, woraus sich anfänglich infolge 
dieser verhältnismäßig hohen Betriebsspannung 
Störungen an der selbsttiätigen Schaltvorrich- 
tung ergaben, die aber durch Verbesserungen 
an diesen Apparaten vollständig behoben wur- 
den. Der verwendete Sperr- und Zeitschalter 
wird durch einen kleinen, in den Apparat ein- 
gebauten Motor mit 100 V Betriebsspannung 


betätigt, wobei ein Kleintrgusformator zur 
en des letzteren verwendet wird. Dieser 
kleine Antriebsmotor kann erstens durch die 


Zeitschaltvorrichtung der Sperrschaltuhr und 
zweitens durch den Temperaturschalter T 


unter Strom gesetzt und zur Betätigung des 
Hauptschalters in der 500 V-Leitung veranlaßt 
werden. Bei dieser Anordnung hat der in den 
Warmwasserkessel eingebaute Temperatur- 
schalter T, nur den Hilfsstrom des kleinen An- 


triebmotors aufzunehmen; eine nennenswerte 
Funkenbildunge findet beim Schaltvorgang 
daher nicht statt, und eine Abnutzung konnte 
nach 2Y,-jähriger Betriebsdauer nicht festge- 
stellt werden. Der im Gehäuse der Sperr- und 
Zeitschaltuhr eingebaute Hauptschalter besitzt. 
kräftige und reichlich bemessene Kontakte mit. 
einer wirksamen Mosnentschaltung, so daß eine 
Abnutzung trotz der häufigen Ein- und Aus- 
schaltung des Heizkörpers mit 500 V nach die- 
ser Betriebszeit nicht wahrzunehmen war. Die 
Sperr- vnd Zeitschaltuhren werden von der 
Fima Ghielmetti in Bern fabriziert und vom 
Klektrizitätswerk Zürich mietweise gegen eine 
Jahresvergütung von 18 Fr abgeveben. Der 
Stom wird im Sommer nach Pauschaltarif 
berechnet u. zw. mit 10 Fe für jedes kW An- 
schlußwert. 

© Die Größe des Warmwasserkessels richtet 
sich nach dem mutmaßlichen Warmwasser- 
bedarf. Bei Einfamilienhäusern von 6 bis 8 
Zimmern und 2 Bädern genügt ein Kessel 
von 300 bis 400 1 Inhalt und eim elektrischer 
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Be, für 3 bis 4 kW, bei größeren 
Einfami ienhäusern mit 3 Bädern oder bei 
Jweifamilienhäusern ist ein Kessel von 500 bis 
600 l Inhalt und ein Heizkörper von 4,5 bis 
5,5 kW als zweckdienlich befunden worden. 


Piz. 
Werkstatt. 
Neue Isolierhandschuhe. 


. Wie die Zeitung „Handel u. Industrie“, 
München, berichtet, wird in Amerika in der 
elektrotechnischen Industrie zum Schutze für 
die Arbeiter bei Starkstromanlagen ein Hand- 
schuh verwendet, der aus drei verschiedenen 
Stoffen besteht. Die innerste Schicht, die mit 
der Hand in Berührung kommt, besteht aus 
stTaffgezogener Baumwolle; über dieser be- 
findet sich eine dünne Gummischicht, die ge- 
Schutz gegen den Starkstrom bietet, 
und über dieser eine Hülle aus Pferdehaut, die 
der Abnutzung Rechnung zu tragen hat. Dieser 
Handschuh goll sehr schmiegsam sein und die 
Bewegungen der Handin keiner Weise hemmen. 


Experimentelle Bestimmung des Trägheits- 
momentes von Rotationskörpern. 


Die Messung des Schwungmomentes, etwa 
des Ankers eines Bahnmotors, nach einer der 
beiden im Deutschen Kalender für Elektro- 
techniker angegebenen Methoden, erfordert be- 
sondere Hilfsmittel, wie Kugellager und Hilfs- 
pendel bzw. sauber gearbeitete horizontale 
Schienen und ein Hılfsgewicht. Es sei aufeine 
andere einfache Methode aufmerksam gemacht, 
bei welcher der Anker selbst als Pendel mit ge- 
ringer Pendellänge benutzt wird. Es wird z. B. 
ein U- bzw. L-Eisen mit Hilfe eines Seiles gegen 


Abb. 2 


den Ankerkörper gebunden, das U-Eisen auf 
zweitSchneiden, bzw. das L-Eisen mit seiner 
Kante auf 2 Stücken Flacheisen gelagert. 
Keile bzw. Zwischenlagen aus Holz erleichtern 


die Befestigung. Man erreicht selbst bei primi- 


tiven Schneiden eine große Zahl Schwingungen, 
so daß man das Mittel aus 50 oder 100 Schwin- 
gungen nehmen kann. 
Es müssen gemessen werden: 
G= mg, das Ankergewicht in kg, 
e, die Pendellänge (Entfernung der Motor- 
achse von der Schneide) in m, 
t, die Schwingungsdauer (Zahl der Halb- 
schwingungen) in Sekunden. 
IWird das Trägheitemoment des U- oder 
L-Eisens, das ja nur geringen Abatand vom 
Pendeldrehpunkt besitzt, vernachlässigt, so Ist 
das Trägrheitsmoment des Ankers, bezogen auf 
den Pondeldrehpunkt, 


Das gesuchte Trärkeitsmoment, bezogen 
auf die Motorachse, Ist 


Se —, pg ai 
GD=1gJ,=46($ el-e ) 
oder angonähert 

GD=4G(eť— ee). 


Diese Methode wurde in den Workstätten 
der Allgemeinen  Elektricitäts - Gesellschaft, 
Berlin, mit bestem Erjolge angewandt. 

W. Welsch. 


Materialkunde. 
Institute of Metals. 
(Engineering, Bd. 101, 5.306 u. 319, 11 Sp.) 


Die im Frühjahr 1916 abgehaltene Jahres- 
versammlung des englischen Institute of 


Metals befaßte sich hauptsächlich mit ge- 
wissen Alın'iniumlegierungen und ihrer Wider- 
standsfähigkeit gegen Wasser. In seiner ein- 
leitenden Ansprache erwähnte der Vorsitzende 
Dr. Beilby auch das andere Leichtr'etall Ma- 
gnesium, das für die Metallurgie wichtig ist, weil 
man mit seiner Hilfe Gase aus geschmolzenen 
Metallen entfernt. Man bezog es vor dem 
Kriege aus Deutschland, wo es elektrolytisch 
gewonnen wird. Nach Kriegsausbruch hat man 
in England auf ein altes Verfahren zurückge- 
griffen und Magnesium auf chemischem Wege 
mit Hilfe von Natriummetall erzeugt. 

Um ein möglichst leichtes und doch festes 
Metall zu gewinnen, soll nach der theore- 
tischen Ansicht des Vorsitzenden das Metall aus 
Schaumbläschen und DBlättehen so aufgebaut 
sein, daß ein gewaltiger Teil der Kohäsion der 
Moleküle dazu dient, die Starrheit und Zähig- 
keit der Masse zu erhöhen, während das spe- 
zifische Gewicht nur halb so groß als gewöhn- 
lich sein kann!). 

Der Ausschuß für Korrosion hat besonders 
zwei Legierungen, Phosphorbronze mit 3,8% 
Zink und 0,02%, Phosphor, und eine neue Alu- 
minium-Kupfer-Legierung mit 7,92% Alumi- 
nivın, 0,25% Eisen und 0,13% Silizium unter- 
sucht. Ferner wurde festgestellt, daß die Menge 
Zınk, welche aus Messing durch Seewasser her- 
ausgelöst wird, von dem Luftgehalt, dem Salz- 
gehalt und dem Kohlensäuregehalt des Was- 
sers abhängt. Besonders der Kohlensäure- 
gehalt ist wichtig; bei Abwesenheit von Koh- 
lensäure löst sich praktisch kein Zink in luft- 
haltigem Seewasser auf. . 

Kupferaluminiumröhren mit 8% Alumi- 
nium haben sich bei den Rostversuchen gut 
bewährt; aber ihre Anschaffungskosten sind 
sehr viel höher als die von Messingröhren. 

Als gutes Schutzmittel gegen Anfressen 
hat sich das von Elliot Cumberland ange- 
gebene elektrolytische Verfahren bewährt, bei 
welchem durch eine äußere Stromquelle die 
Röhren zur Kathode gemacht werden. Zum Bei- 
spiel waren vorher bei einem Kondensator etwa 
100 Röhren im Monat zerstört worden; nach- 
dem die Cumberlandsche Anordnung getroffen 
war, betrug der Verlust nur 6 Röhren ın 5 Jah- 
ren. Deshalb hat die White-Star-Linie dies 
Verfahren für ihre Schiffe angenommen. Ein 
von Dr. Rosenhain erhobenes Bedenken, 
der an dem kathodischen Metall durch den 
elektrischen Strom entwickelte Wasserstoff 
möchte den mechanischen Eigenschaften des 
Metalles schaden, wurde vom Ertinder für un- 
begründet erklärt. Der naheliegende, schon 
früher verwirklichte Gedanke, einfach Zink- 
platten mit dem zu schützenden Messing zu 
verbinden und so ein galvanisches Element zu 
schaffen, in welchem das Zink als das unedlere 
Metall in Lösung geht und das andere Metall 
schützt, bewährte sich nicht, weil das Zink sich 
bald mit einer Oxydschicht bedeckt und dann 
gegenüber dem Messing edler wirkt. m 

. A. 
Doaa a a INSERENT 


VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Kriegzsausschuß der technischen Verbände. 


Im Anschluß an die Notiz auf S. 168 der 
„ETZ“ 1917 geben wir nachstehend die 
Adressen der für die einzelnen stellvertretenden 
Generalkommandos in Frage kommenden Ob- 
mänrer der Vertrauensmänneransschüsse des 
„Kriegsausschusses der technischen Verbände“ 
bekannt, welche mit den betreffennen Kriegs- 
amtsstellen bzw. den Zentralauskunftsstellen 
Stellungen für Techniker und technisch ge- 
bildete Kanflente vermitteln und die Tech- 
niker usw. den Krieraamtsstellen und deren Zen- 
tralauskunftsstellen gegenüber vertreten. Eben- 
so sind die Namen unserer Verbandskolleren 
in den betrelieuder Vertrauenstmmännerans- 
schüssen angegeben, damit sich unsere Mit- 
glieder in gegebenen Fällen direkt an die für sie 
m Frage kommenden Stellen wenden können. 
Im übrigen hat sich auch nach den neuen vom 
Kriegsamt herausgegebenen Grundsätzen für 
die Stellenve:mittlung im Rahmen des vater- 
ländisehen Hilfsdienstzesetzes an dem bisheri- 
gen Zustand insofern nichts geändert, als sich 
unsere Mitglieder nach wie vor bei unserer Ge- 
schäftsstelle (Berlin SW. 11, Könieerätzer- 
straße 106) melden können und auch von dort 
ihre Vakanzen zugewiesen erhalten. Sie werden 
aber, besonders wenn sie am Orte ihrer bis- 


') Diese Ansehauung ist vielleieht unrichtig. D. Ber. 


herigen Tätigkeit weiterarbeiten wollen, gut 


daran tun, ihre Bewerbung auch bei dem Ob. 
mann ihres Generalkommandos anzumelden 

Anfragen und entsprechende Mitteilungen 
eventuell auch Beschwerden sind zu riohten an 
den Vorsitzenden des Kriegsausschusses der 
technischen Verbände 


Herrn Verbandsbeamten Karl Müller, 
Berlin SW. 48, Wilhelmstr. 130. 


Als Obmänner kommen für den Kriegs- 
ausschuß der technischen Verbände in Betracht: 


I. Armeekorps Königsberg j. Pr. 
FE. Bıeske, Fabrikbesitzer, Königsberg i. Pr., 
Iintere Vorstadt 3, 


II. Armeekorps Stettin: Dipl.ng. Di- 
rektor Mayer, Stettin, Französische Str, |, 

III. Armeekorps Berlin: Sandrock, 
Berlin, Werftstr. 7, 


IV. Armeekorps Magdeburg: Zivi- 
inzenievr Fleischhauer, Magdeburg, König- 
straße 68, 


V. Armeekorps Posen: E. König. 
Posen, Hohenlohestr. 3, 

VI. Armeekorps Breslau: Prof. Dr. 
Qua. Ge. Hilpert, Breslau 16; Technische 
Hochschule, Elektrotechnisches Institut, 

VII. Armeekorps Münster i. W.: Dr. 
H. Beermann, Münster i. W., Stolbergastr. 11, 

VIII. Armeekorps Coblenz: Geh.-Rət 
Christiani, Coblenz, Mainzer Str. 59, 

IX. Armeekorps Altona: Ing. Th. 
Speckbötel, Hamburg 3, Ferdinandstr. 29 
(Iriedrichshof), 

X. Armeekorps Hannover: Geh. Bau- 


rat Prof. Hotopp, Hannover, Boedeoker- 
straße 69, 


XI. Armeekorps Cassel: Regierungs- 
und Baurat v. Heyß, Direktor der Casseler 
Straßenbahn A. G., Hohenzollernstr. 171, 

XII. Armeekorps (l. Kgl. S$Sächs.) 
Dresden: Otto Baumgart, Dresden-N. 22, 
Leisnigerplatz 1, 

XIII. Armeekorps (Kgl. Württbe.) 
Stuttgart: Herm. Glaenz, Stuttgart, Lehen- 
straße 27, 


XV. Armeekorps Straßburg i. Els.: 


| Gasbaudirektor Eisenlohr, Straßburg i. Els., 


Brandgasse 4, 


XVI. Armeekorps Metz: Syndikats- 
direktor Friedrich Trappe, Metz, Kaiser-Wil- 
helms-Ring 1/3, 

XVII. Armeekorps Danzig: Geh. Re- 
gierungs- und Gewerberat Grünewald, Dan- 
zig-Lanefuhr, Ferberweg 12/13, 

XVIII. Armeekorps Frankfurt a. M.: 
Stadtbaurat Schaumann, Frankfurt a. M.. 
Textorstr. 114, 

XIX. Armeekorps (2. Kgl. Säoha) 
Leipzig: Dr. M. Erich Blume, Gantzsch beı 
Leipzig, Bauvereinstr. 9, l 

XX. Armeekorps Allenstein: Direk: 
tor Wilhelm Weihe, Städt. Gas-, Wasser- und 
Kanalisationswerke, Allenstein, Ostpreußen. 
Gartenstr. 1, 

XXI. Armeekorps Saarbrücken: Dr 
W. Köhl, Saarbrücken 3, Dudweiler Str. =. 

l. Kgl. bayerisches Armeekorps 
München: Bauwat Heimpel, Direktor de 
Lokal-A. G., Luisenstr. 151, 

JI. Kgl. bayerisches Armeekorps 
Würzburg: Dr. Alfred Heiduschka, Uni- 
versitätsprofessor, Würzburg, Köllikersir, <. 

11I. Kgl. bayerisches Asmeekorps 


Nürnberg: Direktor Dr. Ely, Nümbers, 
Tucherstr. 8, 


Vertranensmänner des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker bei den Vertrauens 
männerausschüssen sind: 


Allenstein: Böse, Direktor, Allenstein, Städt. 
Elektrizitätswerk, 

Altona: v. Gaisberg-Schöckingen, Frhr.. 
Dipl-Xng., Baurat, Hamburg 37, Hoch- 
allee 37, 

Breslau: Leitgebel, Direktori, Breslau 18. 
Kaiser- \Wilhelm-Str. 159, 

Cassel: Voigt, Dr.-3ng., Cassel-Wilhelinshöhe, 
Brabanterstr. 24, 

Danzig: Rössler, Prof., Danzie-Langfuhr, Stef- 
fensweg 2, 

Dresden: Wentzke, Ingenieur, Dresden-A. 
Elbberg 3, 

Frankfurt a. M.: Epstein, Prof., Frankfurt 
a. M., Lirdenstr. 3, 

Hannover: Schäfer, C. A., Hannover, Hildes- 
hemer Str, 220. 

Koblenz: Christiani, Wirkl. Geh. Ober-Post- 
rət, Koblenz, Mainzer Str. 59, 


nisse hinaustrug in die weite Welt. 
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Königsberg: Krieger, Dr., Direktor, Elektri- 
zitätswerk u. Straßenbahn A. G., 
Leipzig, Germershausen,. Direktor, Leipzig, 
Eutritzscherstr. 14 b. 

Magdeburg: Fleischhauer, Zivilingenieur, 
Magdeburg, Königstr. 68, 

Metz: Mumm, Peter, Ingenieur, Saarbrücken, 
Königin Luisestr. 21, 

München: Zell, C., Baurat, München, Mader- 
bräustr. 3, 

Münster: Iffland, Carl, Beratender Ingenieur, 
Dortmund, Westfalendamm 265, 
Nürnberg: Edelmann, Prof. Dr., Nürnberg, 

Wodanplatz 8, 
Posen: Thurow., Direktor, Posen, Städt. Elek- 
trizitätswerk, 
Saarbrücken: Mumm, Peter, Ingenieur, 
Saarbrücken, Königin Luisestr. 21, 
Stettin: Kuhlo, Direktor, Stettin, Schützen- 
straße 21, 

SEanDnIE T Els.: Löwe, Direktor, Straßburg 
i. Els., Neue Straße 1, 

Stuttgart: von der Burchard, Dipl.-QXng., 
Stuttgart,. Hölderlinplatz 26, 

Würzburg: Tischendörfer, Friedr., Beraten- 
der Ingenieur, Würzburg, Keesburgstr. 24. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


e E 
Persönliches. 


. (Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


G. Klein +. Am 10. März starb infolge 
eines Flugunfalls auf dem Flugplatz Staaken 
b. Spandau der Direktor der Firma Robert 
Bosch, Stuttgart, Herr Gustav Klein, im Alter 
von 42 ‚Jahren. Der Verstorbene hat 11 Jahre 
lang an leitender Stelle dieses Hauses gestanden 
und war ein Ingenieur und Organisator von 
hervorragender Begabung und ungewöhnlich 
vielseitigem: Wissen und Können. Von einem 
unbesiegbaren Glauben an den Erfolg rechter 
Arbeit beseelt, war er es in erster Linie, der 
den Namen der Firma Bosch und ihrer Erzeug- 
Dadurch 
schuf er die Möglichkeit für die Ausdehnung, 
die dieses Unternehmen während der Zeit 
seiner Tätigkeit genommen hat. Als Vor- 
xesetzter hatte er die glückliche Gabe, die 
Kräfte aller zu erfolgreiohem, arbeitsfrohem 
Zusammenwirken im Dienste der gemeinsamen 
Sache zu vereinigen. Die Begeisterung, mit 
der er alles anfaßte, was er als gut und zweck- 
mäßig erkannt hatte, riß seine Mitarbeiter mit 
und spornte sie zu freudiger Mitarbeit an. Aus 
einer Arbeit, die er für die Kriegszeit freiwillig 
übernommen und begeistert durch eführt hatte, 
äh herausgerissen, ist auch er den Tod fürs 

aterland gestorben. 


LITERATUR 


Besprechungen. 


Graphische Methoden. Von Professor 
. Runge. Nr. 18 der Sammlung mathema- 
üsch-physikalischer Lehrbücher. Heraus- 
gegeben von E. Jahnke. Mit 94 Abb. 142 S. 
in 8°, Verlag von B. G. Teubner. Leipzig 
und Berlin 1915. Preis geb. 5 M. 


Das Buch bildet die Übersetzung einer 
Vorlesung, die der Verfasser als Austauschpro- 
or in New York an der Columbia-Universi- 
tätim Winter 1909/10 in englischer Sprache ge- 
halten hat. Es setzt sich das Ziel, diegraphischen 
Methoden des Physikers und des Astronomen 
wie die des Feldmessers und des Ingenieurs von 
einem höheren ‚allgemeineren Gesichtspunkt 
aus zu erfassen, und so die auf dem Boden der 
wönzelwissenschaften erwachsenen und erprob- 
n Methoden der Allgemeinheit zu erschließen. 

. Von den drei Kapiteln des Buches beschäf- 
ügt sich das erste mit dem graphischen Rech- 
nen nach den vier Grundrechnungen, mit der 
i arstellung ganzer Funktionen einer Veränder- 
chen und linearer Funktionen einer endlichen 
Nzahl Veränderlicher, sowie mit der geome- 
hen Behandlung der gemeinen komplexen 
anf Er Das zweite, umfangreichste Kapitel 
Fu ne die Methoden zur arstellung von 
den, Rouen durch Skalen und Kurvennetze; 
he a chenschieber und dem ihm zugrunde 
genden allgemeinen Prinzip ist hierbei eine 


eingehendere Besprechung gewidmet. Im letz- 
ten Kapitel endlich werden die graphischen 
Methoden der Infinitesimalrechnung dargelegt: 
die graphische Integration, die graphische Diffe- 
rentiation und die Lösung von Differential- 
gleichungen auf graphischem Wege. 

Die den mathematischen Entwicklungen 
angeschlossenen Beispiele sind den verschieden- 
sten Gebieten entnommen und vermögen wohl 
ein Bild von der großen Tragweite und der aus- 
Sen Verwendbarkeit der graphischen 

ethoden zu geben. Hingegen zeigen die Fi- 
guren, denen doch nıit Rücksicht auf den Ge- 
genstand des Buches eine wesentliche Bedeu- 
tung zukommt, überraschenderweise einen 
höchst bedauerlichen Mangel an Sorgfalt. Ge- 
rade, die nach der Beschreibung parallel sein 
sollen, sind es in den Abbildungen vielfach 
nicht; so bei den Zeichnungen 14, 18, 72, 85 
und 86. Die logaritbmische Spirale der Abb. 26 
schneidet an der Stelle {= T den Leitstrahl 
rechtwinklig statt unter schiefem Winkel. In 
Abb. 31 ist die Skala mit konstanten Teil- 
strecken ungenau; so liegt z. B. der Punkt 1 
nicht in der Mitte von 0 und 2. Bei Abb. 58 
ist die Ellipse 4 des Grundrisses falsch gezeich- 
net: sie berührt die Geraden AD und BC, statt 
den Bogen CD zu schneiden. In Abb. 66 trägt 
die logarithmische Skala der Ordinate in B die 
Ziffern 5 bis 8 an falscher Stelle. In der Zeich- 
nung 76 ist C nicht der Mittelpunkt von AB. 
wie es der Text fordert. Der Leser des Buches 
wird gut tun, sich nach den Vorschriften des 
Textes eigene richtige, u. zw. größere Zeich- 
nungen herzustellen. 

P. E. Böhmer (z. Zt. im Felde). 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Maschine in der Karikatur. Ein Buch zum 
Siege der Technik. Von H. Wettich. Mit zahl- 
reichen Abbildungen. 216 S. in 80. Verlag der 
„Lustigen Blätter“ Dr. Eysler& Co. G. m. b. H. 
Berlin 1916. Preis geb. 4,50 M. 


Trigonometrie für Maschinenbauer und 
Elektrotechniker. Ein Lehr- und Aufgaben- 
buch für den Unterricht und zum Selbststudium. 
Von A. Heß. Zweite neubearbeitete Auflage. Mit 
112 Textabb. 142 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. Preis kart. 3 M. 


Englands Handelskrieg und die chemische 


Industrie. Von A. Hesse undH. Grossmann. 
Neue Folge: England, Frankreich, Amerika. 
344 S. in 80. Verlag von Ferdinand Enke. 


Stuttgart 1917. Preis geb. 11 M. 


Die Steuerbilans. Die buchtechnisch und steuer- 
lich richtige Ermittelung des Reingewinns, nebst 
wichtigen Entscheidungen des ÖOberverwaltungs- 
gerichts und einem Auszug der in Frage kommen- 
den Gesetzesvorschriften. Von J. Moser. 86 S. 
in 8%. Industrieverlag Spaeth & Linde. Berlin 
1917. Preis geb. 2 M. 


Die Berechnung des steuerpflichtigen Ein- 
kommens, unter Berücksichtigung der Doppel- 
besteuerung, der Kriegsverhältnisse, der neuen 
Ergänzungsgesetze zum Einkommensteuergesetz, 
nebst den neuen Tarifen vom 8. VIL 1916 sowie 
zahlreichen Beispielen. Von Dr. P. Varnhagen. 
282 S. in 80%. Industrieverlag Spaeth & Linde. 
Berlin 1917. Preis geb. 3 M. 


Die Preußische Kriegs-Einkommensteuer 
und -Ergänzungssteuer mit den neuen Kriegs- 
gesetzen und Tarifen. Auf Grund des Gesetzes 
betr. die Ergänzung zum Einkommensteuergesetz 
vom 30. XII. 1916 und des Gesetzes betr. die Er- 
höhung der Zuschläge zur Einkommensteuer und 
zur Ergänzungssteuer vom 8. VII. 1916. Mit Ein- 
leitung, Anmerkungen, Tarifen und Sachregister. 
Von Dr. jur. F. Koppe, Rechtsanwalt und Syn- 
dikus und Dr. P. Varnhagen. 64 S. in 80. In- 
dustrieverlag Spaeth & Linde. Berlin 1917. 
Preis 1,50 M. 


Sicherung der Reichstelegraphenanlagen 
gegen elektrische Starkstromanlagen. Von 
F. Lemp. Mit Abbildungen. 142 S. in 80. Ver- 
lag F. A. Günther & Sohn A.G. Berlin 1916. 
Preis geb. 3,50 M. 


Sonderabdrucke. 


Klement. Moderne Installationsmaterialien; die 
Installationstechnik während der Kriegszeit. Vor- 
trag. gehalten in der 221. Sitzung des Dresdener 
Elektrotechnischen Vereins am 23. XI. 1916. „Mit- 
teilungen der Vereinigung: Dresdner Bezirksverein 
deutscher Ingenieure und Dresdner Elektrotech- 
nischer Verein.“ 


HANDELSTEIL. 


England und der Handel nach dem Kriege.!) 


Die British Electrical and Allied Manufac- 
turers Association (BEAMA) befaßte sich kürz- 
lich mit der Frage, wie die zahl- und umfang- 
reichen technischen Anlagen, welche während 
des Krieges im ganzen Lande entstanden sind, 
voll ausgenutzt werden können, wenn der Krieg 
beendet sein wird. Es wurde der Auffassung 
Ausdruck gegeben, daß den außerordentlichen 
militärischen Diensten,welche die technische 
Industrie dem Lande während des Krieges 
geleistet hat, eine besondere Anerkennung zu- 
teil werden müsse. Die Industrie könne erwar- 
ten, daß sie durch Reform der nationalen 
Handelspolitik vom Staat und von Privaten 
weitgehendst unterstützt werde. Die Vereini- 
gung drückte ferner ihre allgemeine Zustim- 
mung zu den Vorschlägen der Pariser Wirt- 
schaftskonferenz aus und empfahl, sie durch 
umgehende Ernennung eines „Ministers für In- 
dustrie‘“ in die Praxis umzusetzen. 

Man war sich klar, daß das Problem zwei 
Seiten hat; erstens ist erforderlich, daß die 
Arbeiter in jeder nur möglichen Weise die 
Erzeugung erhöhen helfen, denn die ganze 
Frage über die Rückgewinnung der briti- 
schen ns lung. hängt von der Lei- 
stungsfähigkeit ab. Die Kenntnis der Ver- 
hältnisse der Trade-Union vor dem Kriege 
zeigt, daß das Ziel nicht erreicht werden 
kann, wenn die Verhältnisse der Trade-Union 
auf den Standpunkt vor dem Kriege zurück- 
kehren. Die außergewöhnliche Schnelligkeit, 
mit welcher sich die Verhältnisse während des 
Krieges geändert haben, hat dazu geführt, daß 
schon während dieser Zeit viele Versprechungen 
gebrochen wurden. Der Gegensatz zwischen 
Arbeitnehmer und Arbeitgeber ist sicherlich 
ein Hinderungsgrund zu einem allgemeinen 
Übereinkommen. Herr Roberts, ein Arbeiter- 
vertreter, führte aus, daß gerade jetzt ein gün- 
stiger Augenblick gekommen sei, und rät den 
Arbertgebern. den Arbeitern in angemessener 
Weise entgegenzukommen. Gerade diese An- 
pele enheit würde eine dankbare Aufgabe für 

ie Federation of British Industries sein. Andere 
Überlegungen betreffer die Mittel, um den 
Handel wieder zu erlangen, denn ohne dies 
nützen alle Übereinkommen zwischen Arbeit- 
gebern und Arbeitnehmern nichts. Es wurde 
angeregt, daß die britischen Konsulats- und 
Handelsvertretungen draußen reorganisiert 
werden sollen, ebenfalls eine Aufgabe für die 
Federation of Britieh Industries. Die Einrich- 
tung eines Ministeriums für Industrie hätte 
nicht als Regierungsabteilung zu erfolgen, son- 
dern als Ausschuß von Vertretern der Industrie. 
Es ist berechnet worden, daß dies nicht mehr 
als 0,75 Mill. £ jährlich kosten würde. 

Es wird weiter vorgeschlagen, eine Orga- 
nisation der verschiedenen Industrien durch- 
zuführen, damit diese das volle Gewicht ihres 
Einflusses für die Bildung des Ministerivms der 
Industrie in die Warsehale werfen können. 
Alles übrige betrifft die Verhandlungen zwi- 
schen Arbeit und Kapital auf der einen 
und definitive Vorschläge für die Sicherung des 
britischen Anteils im Welthandel auf der ande- 
ren Seite. A. A. B. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 
Pfalzwerke A. G., Ludwigshafen a. Rh. 
Nach dem Bericht über das am 30. VI. 1916 ab- 


gelaufene 4. Geschäftsjahr waren 3 Kraftwerke 
mit folgenden Leistungen im Betriebe: 


Homburg . 10 000 kW 
Ludwigshafen 2850 ,„ 
Edenkoben 1020 „, 


Angeschlossen waren 19] Gemeinden mit 
zusammen 394 872 Einwohnern. Mit weiteren 
91 Gemeinden waren Verträge abgeschlossen. 
Der gesamte Anschlußwert betrug 32 754 kW 
(30089 i. V.), darunter Bahnen mit 6325 
kW (5269 i. V.) Die höchste Tagesbe- 
lastung betrug 8750 kW (6500 i.V.); erzeugt 
und bezogen wurden 26,677 Mill. kWh (20,117 
i. V.), verkauft 22,927 Mill. kWh (17,472 i. V.). 
Einnahmen von 610 566 M (471 014 1.V.) stehen 
gegenüber Verwaltungsunkosten von 19 880 M 
(14 205 i.V.), Anleihezinsen von 136101 M 
(50 330 i. V.), Abschreibungs- und Erneuerungs- 
rücklagen von 228 064 M (163 667 i.V.). Ein- 
schließlich 182 500 M Vortrag (169 329 i. V.) er- 
gibt sich ein Überschuß von 409 020 M (412 141 
1.V.). Hiervon werden 3% oder 217 500 M (wie 
i.V.) Dividende gezahlt und 180 194 M (182 500 
i.V.) vorgetragen. Die Bilanz schließt mit 
12,323 Mill. M (10,773 i. V.) ab, darunter 10,593 


ı) Naoh „Electrical Engineering“, Bd. 12, S. 366; vgl. 
auch „ETZ“ 1917, S. 109, 128, 155. 
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Mill. M (10,021 i.V.) für Grundstücke, Maschi- 
nen und Anlagen. Schuldnern mit 1,475 Mill. M 
(0,536 i.V.) stehen Gläubiger mit 432 023 M 
(680 851 i.V.) gegenüber. —2. 

Dividenden, Sächsiche Elektricitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft A. G., Oberlungwitz: 10% 
auf 6,5 Mill. M (wie i. V.); Société d’Exploita- 
tion des Cables Electriques, Cortaillod (Nenen- 
burg): 30% (wie 1.V.). 


Arbeitsmarkt. 


Januar 1917.1) Die Beschäftigung im Bau 
von Dynamomaschinen, Elektromoto- 
ren und Akkumulatoren weist im Januar 
die gleiche Lage auf wie im Vormonat. Die 
Tätigkeit der Fabriken elektrischer Meß- 
instrumente und Schaltanlagen außer- 
ordentlich rege. da durch die immer weiter 
durchgeführte Verwendung von Ersatzmetal- 
len eine größere Leistungstähigkeit gegeben 
war. Nach einzelnen Berichten blieb der Be- 
stellungseingang hinter dem des Vormonats 
zurück, überstieg jedoch den des Januar 1916. 
Es wird über Leistung von Nachtarbeit und 
Überstunden berichtet. Für die Fabrikation 
elektromedizinischer Apparate und die 
Schwachstromelektrotechnik sind we- 
sentliche Änderungen gegenüber dem Vormonat 
nicht festzustellen. Im Vergleich zum Vorjahr 
wird der Geschäftsgang der Schwachstromin- 
dustrie im Berichtsmonat als günstiger geschil- 
dert. Überstundenarbeit wie Nachtschichten- 
leistung wurden auch hier gemeldet. Auch die 
Betriebe, die in Friedenszeiten Apparate für 
elektrische Beleuchtung fabrizierten, stell- 
ten keinen Unterschied dem Vormonat gegen- 
über fest. Das Bei gilt für die Einrichtung 
elektrischer Licht- und Kraftanlagen. 
Im Vergleich zum Januar 1916 machte sich 
eine Steigerung bemerkbar. Auch hier wurden 

rstunden in größerem Umfange geleistet. 

Die Kabelwerke hatten eine ebenso rege, 
z. T. noch stärkere Tätigkeit wie im Dezember. 
Gegenüber dem Januar 1916 war teils keine 
Veränderung, teils eine Steigerung zu erkennen. 

‚ 18 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. Februar 1916 28 375 männliche 
(+ 3,93%, g.Vm.) und 48 069 weibliche (+ 6,04 
% g.Vm.) Pflichtmitglieder. 11 Firmen der 
Elektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter- 
bestand für Ende Januar 1916 mit insgesamt 
79 068 (+ 2176 bzw. + 37,57% g.Vj.)?) an, die 
Zahl der Männer ist um 425 auf 4016 gestiegen, 
die der Frauen hat um 1751 zugenommen. An- 
gaben von 10 Firmen gestatten auch den Ver- 
nen in ee 37 naten 7 i 
eschäftigte ( ZW. ‚68 % g.YVYm.)), 
darunter 3950 Männer (-+ 156); die Zahl Id 
Frauen stieg um 269. Den Arbeitsnachwei- 
sen im gan zen Reich lagen aus den Kreisen 
der Elektroinstallateure und -monteure 
423 Arbeitsgesuche vor, d. s. 34,4% der 1230 
angemeldeten offenen Stellen (25,4%, von 1529 
i.Vm.; 58% von 908 i.Vj.)!); die Zahl der 
Stellenbesetzungen betrug 311. Auf Preußen 
entfallen 238 Arbeitsgesuche, d. s. 30,5% von 
780 Arbeitsgelegenheiten (25,6% von 8931. Vm.; 


53,5% von 504 i. Vj.); 183 Stellen kamen hier 
zur Besetzung. —2. 


Firmenverzeichnis. 


. Elektrowerke Reichenbach A. G., Meiringen. 
Die bisherige Firma El. ktıizitätswerk Schatten- 
halb A. G., Meiringen, hat den obigen Namen 
angenommen. Gegenstend des Unternehmens: 
Betrieb elektrochemischer Fabriken und ver- 
wandter Zweige sowie Handel mit deren Er- 
zeugnissen. Das Aktienkapital wurde um 0,1 
auf 0,7 Mill. Fr erhöht, Präsident des Ver- 


waltungsrates ist Elektroingenieur Fr. Frey- 
Fürst, Luzern. 


„Elemge‘“ Elektro - Maschinengewehr - Ge- 
sellschaft m. b. H., Frankfurt a. M. Gegen- 
stand: Gewerbliche Verwertung und Vertrieb 
von Erfindungen. Konstruktionen, Einrich- 
tungen, Verfahren usw., insbesondere betr. 
elektrische Maschinengewehrsteuerung. Stamm - 
kapital 130 000 M. Geschäftsführer: V. Weil, 
Bergen. 

Elektro-Sparer G. m. b. H., Berlin. Gegen- 
stand: Ban und Vertrieb von elektrotechni- 
schen Apparaten aller Art sowie Ausführung 
aller damit zusammenhängenden Geschäfte. 


Stammkapital: 100 000 M. Geschäftsführer: | 


C. Törmer, Berlin-Karlshorst. 


1t) Nach „Reichs-Arbeits-Blatt“ 1917, Nr. 2. Bericht 
über 1 ezamber 1916 vgl. „ETZ 1917, S. 115 u. 171. 


ei 804 Firmen verschiedener : Geschäftszweige 
+ 18.140, bei 75 der Maschinenindustiie + 20,64 °/ g. V 


N 


ei, 288 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 2% “a bei 70 der 


Maschinenindustrie + 4,08% g. Vm. 
r alle Fächer bei Männern 61% (575 i. Vm; 


335 i. Vj.), bei Frauen 108%. (123 i. Vm.; 163 i. Vj.) der 
Stellenanmeldungen. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: B. C.Zehm e in Berlin. — Verlag von Julius 8 pringer in Berlin. 


leiter, die gegenwärtig unter die allgemeine 


Wagenklasse und die u Stückgutklasse 
fallen, sollen nach Besc 


rifkommission der deutschen Eisenbahnen künf- 


Fischbacher Batterien-Fabrik G. m. b. H., 
Berlin. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb 
von elektrischen Batterien und verwandten 
Artikeln, Fortbetrieb des zu Fischbach (Gotha) 
unter der Firma Fischbacher Batterien-Fabrik 
Hermann Sauerwein bestehenden Fabrikge- 
schäfts. Beteiligung an ähnlichen Unterneh- 
mungen. Stammkapital: 22 000 M. Geschäfts- 
führer: R. Krock, Berlin. 


Draht- und Kabelwerke Freiburg i. B. 
Unter obigem Namen ist von dem technischen 
Direktor der früheren Draht- und Kabelwerke 
G. m. b. H., Freiburg, Ingenieur K. Goldmann, 
der sämtliche Aktiva und Passiva der Gesell- 
schaft sowie das Recht der Fortführung der 
Firma erworben hat, unterm 8. II. 1917,eine 
neue Firma gegründet worden, u 

Rheinische Glühlampen-Werk G. m. b. H., 
Düsseldorf. Die frühere ‚Glühlampenfabrik 
Reisholz b. Düsseldorf G. m. b. H.“ in Reisholz 
hat den obigen Namen angenommen. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft Karolinenhorst 
m. b. H. (Haftsumme: 100; höchste Anteilzahl 
eines Genossen: 100). -- Elektrizitäts- und Ma- 
schinengenossenschaft Prohn m. b. H. (Haft- 
summe: 100 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 100). -- Elektrizitäts- und Maschinen- 
genossenschaft Tonnebuhr m.. b. H 


Auflösungen. Starkstromelementen Ver- 
wertungsgesellschaft m. b. H., Duisburg. 
Gesellschaft m.. b. H. zur Verwertung von 
Starkstromelementen im Auslande, Duisburg. 


stellung erwartet man deshalb eine sehr er. 
wünschte Förderung der Nutzbarmachung von 
sonst der Vernichtung anheimfallenden Stoffen. 
Bezüglich der Unterscheidungsmerkmale wurde 
in der Tarifkommission ausgeführt, daß seich 
von neuen oder noch verwendbaren isolierten 
Drähten und Kabeln die Abfälle von isoliertem 
Draht und Kabeln durch die äußere Form und 
die Art der Verpackung unterscheiden. Letz. 
tere bestehen aus kurzen Stücken (isolierte 
Drähte bis 20 m, Kabel bis 5 m lang), sind 
wahllos durcheinander geworfen und bilden 
ein Gewirr von Drähten, sind entweder lose in 
den Wagen verladen oder in Fässer verpackt, 
in Säcke eingestampft oder zusammenge: 
reßt; abgängige Stücke weisen schadhafte 
Stellen auf. Die ersteren dagegen sind sorgsam 
in Kısten verpackt oder in abgebundenen Rin- 
en oder auf Trommeln, Haspeln, Spulen oder 
ollen in größeren Längen, je nach Stärke, von 
50 bis 100 m und darüber. Von einer Seite 
wurde bezweifelt, ob sich ein für den Tarif 
brauchbares Unterscheidungsmerkmal finden 
lassen wird, da mitunter auch neue gebrauchte 
Kabel zur Entfernung der Isolierung verschickt 
würden; oder eine genaue Unterscheidung 
könne nur durch fachmännische Feststellung 
von Fall zu Fall erfolgen. Schließlich wurde 
auch das beabsichtigte Einschmelzen oder Ver- 
arbeitung auf chemischem Wege als Unter- 
scheidungsmerkmal empfohlen. Ein Handel 
mit gebrauchten noch verwendbaren Leitungen 
soll nicht bestehen. Die Tarifkommission ver- 
zichtete deshalb auf ein besonderes im Tarif 
festzulegendes Unterscheidungsmerkmal. 
Badermann. 
Preiserhöhungen in der Elektrotechnik!). 
Der bisherige Materialzuschlag von 40% auf 
ie Preise von Maschinen mit Ersatz- 
metallen ist von naohsthenden Firmen vom 
21. III. 1917 ab auf 75% erhöht worden: Allge- 
meine Elektricitäts-Gesellachaft, Bergmann- 
Elektrieitäts-Werke, Brown, Boveri & Cie.. 
Mannheim, C. & E. Fein, Stuttgart, Eleotro- 
technische Fabrik Rheydt Max Schorch & Cie., 
Maffei-Schwartzkopff-Werke, Maschinenfabrik 
Eßlingen, Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A.G.. 
Niedersedlitz, Siemens-Schuckertwerke, Chr. 
Weuste & Overbeck, Duisburg. 


Verschiedene Nachrichten. 


Frachtsätze für Abfälle von isoliertem 
Draht und Kabeln. Isolierter Kupfer- und 
Bronzedraht, alt abgängig, und Abfall von iso- 
liertem Kupfer- und Bronzedraht, Kabel mit 
Kiper: oder Bronzeleiter, alt abgängig, und 
Abfälle von Kabeln mit Kupfer- oder Bronze- 


luß der ständıgen Ta- 


tig den Spezialtarif I und den Spezial- 
tarif für bestimmte Stückgüter genie- 
Ben und damit den in Ziffer 5 der Stelle ‚‚Me- 
tallhaltige oder chemische Metallverbindungen 
enthaltende Abfälle und Zwischenerzeugnisse‘‘ 
des Spezialtarifs I und in Ziffer 30 £ des Stück- 
gut-Spezialtarifs genannten Abfällen und Alt- 
waren aus Kupfer oder Bronze tarifariech 
gleichgestellt werden. Als Altwaren oder als 
alt abgängig gelten nur zu ihrem ursprüng- 
lichen Zweck nicht mehr brauchbare, sondern 
nur noch zum Einschmelzen oder zur Verarbei- 
tung auf chemischem Wege verwendbare 
Stücke. Gebrauchte, nicht abgängige Metall- 
waren fallen nıcht hierunter. Die Verwertungs- 
möglichkeit ist bei den Altwaren oder Abfällen 
von isolierten Drähten und Kabeln dıe gleiche: 
die Wiedergewinnung des in ihnen enthaltenen 
Metalls. Es kommen ziemlich große Mengen in 
den Handel. In letzter Zeit vor dem Kriege 
kostete Kupfer etwa 140 bis 150 M, Aluminium 
180 M, Blei 37 M, Zink 43 bis 55 M für 100 kg, 
Altmetall, dem beim Einschmelzen entstehen- 
den Verlust und den Kosten des Einschmelzens 
entsprechend, etwas niedriger. Abgenutzter 
blanker Kupfer- und Bronzedraht soll ın der 
letzten Zeit vor dem Kriege etwa 100 bis 145, 
abgenutzter isolierter Draht 35 bis 90 M, aus- 
nahmeweice 100 M, gebracht haben. Für abge- 
nutzten Aluminium- und Zinkdraht sind Preise 
nicht angegeben worden. Der Unterschied ge- 
genüber dem Preise von blankem Draht wird 
mit 10 bis 50% angegeben. Für abgenutzte 
Kabel und Kabelabfall sind als Preis vor dem 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Stade (Hannover). Die städtischen Kollegien 
stimmten dem mit der „Siemens“ Elektrische Be- 
triebe A. G. abgeschlossenen Elektrizitätslieferungs- 
vertrage zu, wonach die Stadt an das Zweckverband- 
netz des Elektrizitätsverbandes Stade angeschlossen 
wird. 

Stettin. Der Pommersche Provinziallandtag 


bewilligte 9 Mill. M zur Erweiterung der Überland- 
zentrale. 


Rußland. Moskau.) Außer der bereits èr- 
wähnten Gründung der Gesellschaft „Elektro- 
Cooperativ‘“ mit 15 Mill. Rbl zwecks Ausbeutung 
von Torflagern im Moskauer Bezirk ist neuerdings 
die Aktiengesellschaft „Ugletok“ (Kohlenstrom) mit 
50 Mill. Rbl im Entstehen begriffen, welche die 
wichtigsten südlichen Gouvernements Woronesch, 
Cherson, Ekaterinoslaw, Charkow und das Dongebiet 
mit billigem elektrischen Strom und Gas versorgen 
soll. Die Werke werden unmittelbar an den Donez- 
Kohlengruben errichtet werden. 


Wearenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 22, II. 1917. 


£ s» d £ e á 
Krieg genannt worden 20 bis 50 M. Mit Gutta- | Kupfer: Best selected 148 O 0 bis 144 0 0 
percha isolierter alter Kupfer- und Bronzedraht Elektrolyt . 150 0 O „ 16 0 0 
soll vor dem Kriege mit 151 M für 100 kg ver- j Stand. Kasse 139 0 0 140 0 0 
kauft worden sein. Die bestehende Tarıflage, " "3 > ” 710 0 
nach welcher diein Rede stehenden Abfälle und » » 8Mon. 186 10 O „ 13 
Altwaren höher tarifieren als die für sich ver- | Zinn: Standard, Kasse 197 5 0 „ 19710 0 
sandten verwertbaren Bestandteile, Altwaren 8Mon. 197 5 0 „ 19710 9 
und Abfälle von blanker Ware ist nun als Ble iS "oder nicht 
unbillig und für den Absatz hinderlich emp- | 2101 Span. ocer ne o. 29100 
funden worden. An der Frage beteiligt sind engl. Weichblei 30 10 » 
hauptsächlich die Kabelwerke, Drahtwicke- »„ Gew. engl. Block- Ä 
leien, Elektrizitätswerke una Werke mit größe- blei .. 2.2.3250, 777 
ren elektrischen Anlagen als Hersteller der iso- | Zink: gew. . . .. . 5615 O „ 521 9 
lierten Drähte und Kabel oder als Verbraucher 


derselben, daneben der Metallhandel, der die 
Abfälle und Altwaren der \Viederverwendung 
zuführt. Die Fracht nach der allgemeinen 
Wagenladungsklasse und der allgemeinen Stück- 


— New York, 24. IH. 1917, für 1 1b (0,45 K8). 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 


31,00/35,00 €! 
gutklasse entspricht nicht der Billigkeit. Be- | Rohzinn . . nn. 56,00/57,00 » 
ziehen Verbraucher von Kupfer usw. dieses in Zink 2.2.22. 1000/1050 » 
Form von altem isolierten Draht, so sind die Be a a . 98, 
Frachtaufwendungen bei dem Minderwert des Blei . ER a A a E i 


in ihnen enthaltenen Metalls und der Fracht- 
zahlung für die wertlosen Umhüllungen erheb- 
lich höhere als bei blanken Altwaren und Ab- 
fällen. Von der neuen tarifarischen Gleich- 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 88. 
3) Vgl. LETZ“ 1916, 8. 616; 1917, 8. 32. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 5. April 1917. 


Die Geschichte des Transformators. 
Von L. Schüler, Berlin. 


Die vorliegende Geschichte des Transformators 
habe ich auf Anregung und im Auftrage des Elek- 
trotechniscohen Vereins verfaßt, in dessen Aus- 
schuß schon vor mehreren Jahren der Wunsch zum 
Ausdruck gebracht wurde, der Verein möge die Heraus- 
gabe ge:chichtlicher Arbeiten aus dem Gebiete der 
Elektrotechnik fördern. Bei den Beratungen über den 
hierbei einzuschlagenden Weg wurde beschlossen, zu- 
nächst irgend ein Sondergebiet zu bearbeiten, und es 
wurde hierfür die „Geschichte des Transformators“ 
gewählt, einerseits, weil sie ein gut umgrenztes und 
nicht zu umfangreiches Gebiet darstellt, und anderseits, 
weil gerade in der Entwicklungsgeschichte des Trans- 
formators mannigfache Prioritätsstreitigkeiten ge- 
herrscht haben, die z. T. schon jetzt zur Legendenbildung 
geführt haben und besonders dringend der Klärung 
bedürfen. Dio Bearbeitung anderer Gebiete soll folgen!). 

Es sind sobon früher Versuche unternommen 
worden, eine geschichtliche Darstellung der Entwick- 
lung des Transformators zu geben; so verfaßte Uppen- 
born im Jahre 1888 eine „Geschichte des Transfor- 
mators“ (Verlag von R. Oldenburg); ferner veröffent- 
lichte Franz Wilking im April 1889 in der „ETZ“ 
„Beiträge zur Geschichte des Transformators“. Diese 
sogenannten geschichtlichen Darstellungen waren aber 
in Wirklichkeit mehr oder weniger Streitschriften, die 
den Zweck verfolgten, auf die Fachwelt und auch wohl 
auf die Gerichte in den damals schwebenden Patent- 
streitigkeiten einzuwiıken; so nimmt Uppenborn aus- 
gesprochen für, Wilking ausgesprochen gegen Deri, 
Blathy, Zipernowsky Partei. Erst jetzt, nachdem 
der Streit der Meinungen zur Ruhe gekommen und 
die elektrischen Vorgänge, die damals wohl den Er- 
findern selbst noch recht unklar waren, in ihrer Bedeu- 
tung klar erkannt worden sind, ist der Zeitpunkt für 
eine wirkliche Geschichtsschreibung gekommen. 

Ich habe mich bestrebt, eine möglichst gedrängte 
und anschauliche Darstellung der Entwicklung zu geben; 
hierdurch wird es bedingt, daß nur solche Erfindungen 
und Arbeiten erwähnt werden, die zu ihrer Zeit einen 
wirklichen Fortschritt darstellten. Zu beachten ist 
dabei allerdings, daß der Geschichtssohreiber sowohl 
den Pfadfindern gerecht werden muß, die eine richtung- 
gebende Erkenntnis äußerten, ohne sie weiter zu ver- 
folgen, als auch denjenigen Bahnbrechern, die eine 
schon veröffentlichte, aber unbeachtete Erfindung sei 
es nochmals erfanden, sei es auch aufgriffen und sie 
durch zielbewußte Tatkraft zum Erfolge führten. 

Als Quelle für meine Forschungen habe ich neben 


den oben angeführten Aufsätzen und den in der Arbeit 


näher bezeichneten Zeitschriften und Patentschriften 
das treffliche Buch von Fleming „The alternating 
Current transformer‘‘ (London 1888) benutzt. Außer- 
dem haben mich die Herren Capito, Déri, Dolivo- 
Dobrowolsky, Epstein, Geist, Gumlioh, Fer- 
tanti, Hoohenegg, Kapp, Rühmkorff, Wilhelm 
von Siemens, Stern, Thomälen und die Firma 
Ganz & Co. durch wertvolle persönliche und briefliche 
Mitteilungen unterstützt, wofür ihnen auch an dieser 
Stelle mein Dank ausgesprochen sei. 

Im Ausschuß des Elektrotechnischen Vereins war 
angeregt worden, unabhängig von diesen geschicht- 
lichen Arbeiten, eine Sammlung wichtiger Arbeiten aus 
dem Gebiete der Starkstromtechnik herauszugeben. Ich 
habe versucht, aiese beiden Anregungen miteinander zu 
verbinden, indem ich meiner Arbeit einen Anhang bei- 
füge, in dem diejenigen Aufsätze wörtlich, bzw. in deut- 
scher Übersetzung, abgedruckt sind, die meiner Mei- 
nung nach zu ihrer Zeit einen besonders ausgesprochenen 
Fortschritt bedeuteten. (Der Abdruck des Anhangs 
wird erst bei Erscheinen der Buchausgate erfolgen.) 

Auf Veranlassung des Elektrotechnischen Vereins 
kommt die Arbeit vor Erscheinen in Buchform in dieser 
Zeita shr,ft zum Abdıuck; es wird hierdurch ermöglicht, 
etwaige ‚Berichtigungen oder Ergänzungen aus dem 

erkreise in der Buchausgabe zu berücksichtigen. 


Tin 


) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 377. 


1. Entwicklung des Induktionsapparates. 
(1831 bis 1856.) 


An erster Stelle müssen in einer Geschichte 
des Transformators die Namen Faraday und 
Henry genannt werden. Faraday entdeckte 
die elektromagnetische Induktion im Jahre 
1831 und berichtete hierüber in demselben 
Jahre der Londoner „Royal Society‘; sein Vor- 
trag erschien im Jahre 1832 in den „‚Philosophi- 
cal Transactions“, dem Organ der „Royal So- 
ciety““.!) Faraday ging von der damals bereits 
wohlbekannten Tatsache aus, daß ein elektri- 
scher Strom in seiner Umgebung Magnetismus 
erzeugt, und legte sich die Frage vor, ob diese 
Erscheinung nicht auch umkehrbar sei. Auf 
Grund dieser Überlegung machte er zahlreiche 
Versuche, die in dem erwähnten Vortrag ein- 
gehend beschrieben sind. Er experimentierte 
zunächst mit einem Holzkern, auf dem sechs 
isolierte Lagen Draht aufgewickelt waren; er 
verband die Lagen 1, 8, 5 zu einer fortlaufenden 
Wicklung und die Lagen 2, 4, 6 zu einer zweiten 
Wicklung, deren Enden er zu einem Galvano- 
meter führte. Dann schickte er durch die erste 
Wicklung Strom aus einer Voltaschen Batterie 
und fand — zunächst nichts. Erst im weiteren 
Verlauf seiner Versuche bemerkte er, daß die 
Galvanometernadel immer dann ausschlug, 
wenn er den primären Stromkreis schloß oder 
öffnete. Er setzte dann die Versuche mit größ- 
ter Sorgfalt fort und fand bald, daß der indu- 
zierte Strom — so nannte er ihn bereits — be- 
deutend stärker wurde, wenn er den Holzkern 
durch einen Eisenkern ersetzte. Die stärksten 
Wirkungen erzielte er aber, als er einen ge- 
schlossenen Eisenring benutzte, auf dem die 
beiden Wicklungen nebeneinander angebracht 
waren. In Abb. 1 ist die hierauf bezügliche 


Abb. 1. Faradays Versuchsapparat (1531). 


Abbildung der Faradayschen Arbeit darge- 
stellt; wie ersichtlich, unterscheidet sich diese 
Versuchsanordnung bereits grundsätzlich sehr 
wenig von einem Transformator im heutigen 
Sinne. 

Unabhängig von Faraday experimentierte 
in Amerika im gleichen Jahre Joseph Henry, 
Lehrer an der Akademie in Albany N. Y.; er 
brachte auf den Kern eines großen Elektro- 
magnets eine besondere, von der Erreger- 
wicklung isolierte Wicklung an und verband 


diese mit einem Galvanometer; er beobachtete ` 


dann Ausschläge des Galvanometers sowohl 
beim Ein- und Ausschalten des Erregerstroms, 
als auch beim Anziehen oder Losreißen des 
Ankers.?) 


— —-—— unten 


1) Siehe auch: Faraday., „Experimentaluntersuchun- 
gen über Elektrizität”. Deutsch von Dr. S. Kalisch er, 1889. 
) „Sillimans American Journal of Science“, 1832, S. 205. 
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Auch Faraday hatte in der oben angeführ- 
ten Arbeit schon Versuche beschrieben, bei 
denen der Anker eines Stahlmagnets mit einer 
Wicklung versehen wurde, in der dann beim 
Anziehen und Losreißen des Ankers Strom- 
stöße erzeugt wurden; er nannte diese Erschei- 
nung „magnetelektrische Induktion‘, im Gegen- 
satz zur „voltaelektrischen Induktion‘, wie er 
die Entstehung von Stromstößen bei der Ein- 
und Ausschaltung benachbarter Ströme be- 
zeichnete. In einer Anmerkung zu seiner Arbeit 
weist Faraday bereits darauf hin, daß die 
„magnetelektrische Induktion“ zur Herstellung 
einer bequemen Elektrizitätsquelle benutzt 
werden könne; dagegen findet sich kein Anhalt- 
punkt dafür, daß Faraday auch an eine prak- 
tische Anwendung der „voltaelektrischen In- 
duktion“gedachthat. Erhatte offenbar anfangs 
noch nicht beobachtet, daß beim plötzlichen 
Unterbrechen des Erregerstromes an den Enden 
der Wicklung eine Spannung entsteht, die 
größer ist, als die Spannung der benutzten Bat- 
terie; diese Beobachtung wurde vielmehr zuerst 
von Henry gemacht, der die Erscheinung auch 
bereits ganz richtig der „Selbstinduktion“ der 
Wicklung zuschrieb.!) Auf dieser Erkenntnis 
baute sich dann die weitere Entwicklung der 
als „Induktionsapparat‘‘ oder „Funkeninduk- 
tor“ bekannten Vorrichtungen auf; da ihre kon- 
struktiven Einzelheiten später beim Bau von 
Transformatoren als Grundlage dienten, so 
muß eine Geschichte des Transformators sich 
zunächst mit diesen Apparaten beschäftigen. 

Die erste Verbesserung der Henryschen 
Vorrichtung zum Zweck der Erzeugung hoher 
Spannungen wurde 1835 von Prof. Page in 
Washington gemacht; das Schaltungsschema 
des von ihm hergestellten Apparates ist in Abb. 2 


1 2 3 4 5 


iH 


Abb. 2. Pages Versuchschaltung (1835). 


dargestellt.?) Die Wicklung, deren Enden mit 
1 und 5 bezeichnet sind, ist mit den Abzwei- 
gungen 2, 3 und 4 versehen; Page verband nun 
die Klemme 1 und 2 mit der Batterie und fand 
bei Berührung der verschiedenen Klemmen, 
daß der elektrische Schlag beim Öffnen des 
Schalters umso stärker war, je weiter die be- 
rührten Enden voneinander entfernt lagen. Der 
im Jahre 1836 in ‚‚Sturgeons Annalen“ ver- 
öffentlichte Bericht zeigt, daß Page die Induk- 
tion der verschiedenen Abteilungen der Spule 
aufeinander schon richtig erkannt hat. Diese 
Schaltung von Page ist dadurch von beson- 
derem Interesse, daß sie der Schaltung un- 
serer heutigen Zusatz- oder Autotransforma- 
toren entspricht; sogar den Regulier- oder 
Stufentransformator hat Page durch die ver- 
schiedenen Anzapfungen der Wicklung voraus- 
geahnt. Diese Schaltung, die uns heute immer- 
hin komplizierter erscheint, ist also früher 
entstanden, als die Schaltungsweise des gewöhn- 
lichen Transformators mit getrennter Primär- 
und Sekundärwicklung. 

Page stellte die verschiedenen Abteilungen 
der Wicklung aus der gleichen Drahtsorte her, 
was naturgemäß eine Platz- und Materialver- 


!) „Journal of the Franklin Institute", 1835, R. 169. 
ı) „American Journal of Beienge*, 1835, 5. 137. 
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schwendung bedeutet. 
Callan veröffentlichte gleichzeitig!) mit Page 
die Beschreibung eines von ihm im Jahre 1836 
hergestellten Induktionsapparates, bei dem der 
an die Batterie angeschlossene Teil der Wick- 
lung aus dickem, der andere Teil aus dünnem 
Draht bestand. Zunächst verband Callan nach 
Pages Vorbild die beiden Wicklungsteile mit- 
einander, doch veröffentlichte er bereits 1837 
in „Sturgeons Annalen‘ die Beschreibung eines 
Apparates mit getrennter Primär- und Sekun- 
därwicklung. Ein weiterer wichtiger Schritt 
wurde in demselben Jahre von Prof. G. H. 
Buchhoffner gemacht, der den bisher be- 
nutzten massiven Eisenkern durch ein Draht- 
bündel ersetzte.?) 

Durch Anwendung des Quecksilberunter- 
brechers und Parallelschaltung eines Konden- 
sators zu diesem, vor allem aber durch große 
Länge und überaus sorgfältige Isolierung der 
Sekundärwicklung, ist es dem Hannoveraner 
Rühmkorff, der in Paris eine mechanische 
Werkstätte betrieb, 1851 gelungen, den Funken- 
induktor auf einen hohen Grad der Vollendung 
zu bringen (Abb. 8). 


Der englische Pfarrer | 


Die bis jetzt beschriebenen Apparate waren ! Fläche die magnetisch aufgespeicherte Energie- 


zwar mit einem Eisenkern versehen, arbeiteten 


aber mit offenem magnetischen Kreis, obgleich 


der geschlossene magnetische Kreis, wie er- 
wähnt, schon von Faraday und Henry benutzt 
worden war. Die Konstrukteure dieser Appa- 
rate haben jedenfalls empirisch gefunden, daß 
für den von ihnen beabsichtigten Zweck — Er- 


Abh. a. Eisenkreis geschlossen. 


Abb. 3. Rühmkorffscher Funkeninduktor (1861). 


Der Apparat, der nach seinem Erbauer | zeugung kräftiger Funken — der offene ma- 


kurz „Rühmkorff‘ genannt wurde und bei An- 
wendung von nur sechs Bunsen-Elementen 
Funken von über 40 cm Länge erzeugte, erhielt 


auf der Internationalen Industrie- Ausstellung‘ 


zu Paris im Jahre 1855 den ersten Preis. Rühm- 
korff selbst wurde das Ritterkreuz der Ehren- 
legion verliehen. 

Im Jahre 1858 wurde 
ihm von der Akademie der 
Wissenschaften der soga- 
nannte Tremon-Preis und im 
Jahre 1864 der von Napoleon 
ausgesetzte Voltapreisim Be- 
trage von 50000 Fr zuer- 
kannt. 

Der bei Vergebung des 
letzteren Preises von Dumas 
erstattete Bericht der Kom- 
mission), welcher auch Reg- 
nault, Becquerel und 
Jamin angehörten, hebt 
besonders hervor, daß der 
Rühmkorffsche Induktions- 
apparat den Strom der Voltasäule, gekenn- 
zeichnet durch große Stromstärke und geringe 
Spannung, in Elektrizität von geringerer 
Stromstärke aber hoher Spannung umwandelt. 


1) „Sturgeons Annals of Electricity", Bd. 1. 
2) „Sturgeons Annals of Electricity“. Bd 2, 8. 208. 
3 „Le Moniteur Universel" (Paris) vom 18 IX. 1861. 


gnetische Kreis günstiger ist; der wirkliche 
Grund hierfür ist selbst heute noch nicht allen 
Fachleuten in voller Schärfe geläufig: Es han- 
delt sich bei diesen Apparaten darum, eine mög- 
lichst große Einergiemenge zunächst in Form 
von magnetischer Energie aufzuspeichern und 
dann durch Stromunterbrechung plötzlich frei 


Abb. 5. Varleys Transformator für telegraphische Zwecke (1856). 


werden zu lassen. In Abb. 4a ist die Magneti- 
sierungskurve eines ganz geschlossenen Eisen- 
kreiscs dargestellt, in Abb. 4b die Magneti- 
sierungskurve desselben Eisenkreises nach Ein- 
fügung eines Luftraumes. In beiden Fällen soll 
mit einer höchsten Kraftliniendichte von 15000 
gearbeitet werden; dann stellt die schraffierte 


Magr.etisierunfskurven. 


menge dar. Wie ersichtlich, ist diese beim 
offenen magnetischen Kreis wesentlich größer, 
als beim geschlossenen. 

Der erste Apparat mit geschlossenem ma- 
gnetischen Kreis wurde im Jahre 1856 (engl. 
Patent Nr. 3059/1856) von Varley beschrieben; 
er benutzt als Kern ein Drahtbündel und biegt 


g 
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Abb. 4b. Eisenkreis mit Luftspalt. 


die Enden der einzelnen Drähte dann außen 
um die Spule herum, so daß ein geschlossener 
magnetischer Kreis entsteht (Abb. 5). Als 
Funkeninduktor wäre dieser Apparat aus dem 
oben erwähnten Grunde unzweckmäßig ge- 
wesen, doch sollte er auch nicht als solcher, 
sondern für telegraphische Zwecke dienen. 
Varley stellte demnach zuerst einen Transfor- 
mator mit geschlossenem unterteilten Eisen- 
kreis und gleichzeitig den ersten Manteltrans- 
formator her. Aber noch ein weiterer wichtiger 
Fortschritt wurde gleichzeitig von Varley ge- 
macht; er benutzte nämlich, wie aus dem oben 
erwähnten englischen Patent hervorgeht, „drei 
oder mehr flache Spulen, die nebeneinander 
angeordnet sind, derart, daß die sekundären 
Spulen zwischen den primären liegen“. Varley 
ist also auch der Erfinder der ‚‚Scheiben- 
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A bb. 6. Wicklungsanordnung von Varley (1856). 


spulenwicklung“. Eine weitere Figur des um- 
fangreichen Varleyschen Patents ist in Abb. 6 
wiedergegeben. Hier ist besonders die Unter- 
teilung der Hochspannungswicklung und die 
Verwendung von Vierkantdraht zu beachten. 


2. Erste Anwendungen für Beleuchtungs- 
zwecke: 
„Teilung des elektrischen Lichts“. 
(1862 bis 1879.) 


Anfangs der 60er Jahre setzen die Be- 
strebungen ein, Induktionsapparate mit Wech- 
selstrom, also ohne Unterbrecher zu betreiben 
und für die Zwecke der elektrischen Beleuch- 
tung nutzbar zu machen. Den Anstoß hierzu 
gab die damals beginnende Entwicklung der 
Wechselstromerzeuger, wobei vor allem an die 
im Jahre 1857 entstandenen Maschinen der 
französischen Gesellschaft ‚Alliance‘ erinnert 
sei. Der erste derartige Versuch wird im eng- 
lischen Patent Nr. 1516 vom Jahre 1862 von 
Morris, Weare und Monckton beschrieben; 
wenn man den nach heutigen Begriffen brauch- 
baren Kern aus diesem bemerkenswerten Pa- 
tent herausschält, so findet man, daß die Er- 
finder Vakuumröhren zur Beleuchtung be- 
nutzten und sie mit Strom aus magnetelektri- 
schen Maschinen speisen wollten, wobei die er- 
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forderliche hohe Spannung durch Zwischen- 


schaltung von Induktionsspulen erzielt werden 
sollte. 

In den 60 er und 70 er Jahren wurden dann 
die elektrischen Stromerzeuger und im Zu- 
sammenhang damit, die elek- 
trische Beleuchtung weiter ent- 
wickelt. Bekanntlich gelang es 
anfangs nicht, mehrere Bogen- 
lampen gleichzeitig von einem 
Stromerzeuger zu speisen, und 
es war dieses Problem der 
„Teilung des elektrischen Lich- 
tes“, das damals die Geister 
beschäftigte. Die erste prak- 
tische Lösung gelang Ja- 
blochkoff mit seinen elek- 
trischen Kerzen. Da diese 
keinen Beguliermechanismus 
. besaßen, so konnte er eine 
große Anzahl hintereinander 
schalten, ohne daß gegenseitige Beein- 
flussung stattfand. Der natürliche große 
Spannungsabfall des Stromerzeugers übernahm 
hierbei die Funktion des Beruhigungswider- 
standes, der bei solchen Lampen, die Leiter 
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Es ist von besonderem Interesse, die Wir- 
kungsweise dieser Anordnung von unserem 
heutigen Gesichtspunkte aus zu betrachten: 
Hätte Jablochkoff Transformatoren mit ge- 
schlossenem Eisenkreis (also mit etwa 5 bis 10%, 
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Abb. 7. Schaltung von Jablochkoff (1877). 


Magnetisierungsstrom) benutzt, so wäre die 
Schaltung unmöglich gewesen, denn beim Ver- 
löschen einer Kerze wäre die Klemmenspannung 
des betreffenden Transformators auf ein Mehr- 
faches des Normalwertes gestiegen, und der 
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Abb. 8& Transformator von Fuller (1878). 


zweiter Klasse benutzen, unbedingt notwendig 
ist. Eine Parallelschaltung der einzelnen Ker- 
zen wär natürlich nicht möglich, da hierbei die 
regelnde Wirkung des Spannungsabfalls auf die 
einzelnen Kerzen nicht zur Geltung kommen 
konnte, und die Kerzen sofort verbrannten. 
Hätte Jablochkoff den später bei den Nernst- 
lampen benutzten Eisendrahtwiderstand ge- 
kannt, so hätte er seine Kerzen auch in Parallel- 
schaltung betreiben können. 

Die Hintereinanderschaltung der Kerzen 
war aber sehr störend, da bei zufälligem Ver- 
sagen einer Kerze die ganze Reihe erlosch. Um 
diesem Ubelstand abzuhelfen, kam Jablochkoff 
Im Jahre 1877 auf den Gedanken, mehrere 
Stromkreise dadurch zu schaffen, daß er eine 
Anzahl Induktionsspulen primär in Reihe schal- 
tete und von der Sekundärwicklung jeder Spule 
eine oder eine kleine Anzahl in Reihe geschal- 
teter Kerzen speiste. Abb. 7 stellt die diesbe- 
zügliche Figur des Jablochkoffschen britischen 
Patents Nr. 1996 vom Jahre 1877 dar. 


Transformator wäre infolge der Übersättigung 
des Eisens verbrannt. Jablochkoff dachte aber 
offenbar nur an Induktionsspulen mit offenem 
Eisenkreis (wie auch seine Figur zeigt); bei 
diesen ist der Magnetisierungsstrom im allge- 
meinen so groß, daß bei Unterbrechung des 
Sekundärkreises und annähernd gleichbleiben- 
dem Primärstrom die Spannung kaum mehr 
als um 80 bis 50° steigen wird. Eine solche 
Induktionsspule benimmt sich also ähnlich wie 
ein Stromerzeuger mit 30 bis 50%, Spannungs- 
änderung und ist demnach zur Speisung der 
einzelnen Kerzen recht gut geeignet. 
Jablochkoff nahm im Jahre 1878 auch ein 
deutsches Patent (Nr. 1639). Der hier inter- 
essierende Patentanspruch lautet: „Die Ein- 
führung einer Serie von Induktionsrollen in den 
Umkreis eines beliebigen Elektrizitätsgenera- 
tors zur Erzeugung einer Serie von Induktions- 
strömen, welche es gestatten, Lichtherde von 
verschiedener Intensität durch eine einzige 
Elektrizitätsquelle zu versorgen, was zur voll- 
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ständigen Teilbarkeit des elektrischen Lichts 
führt.“ 

Zur praktischen Anwendung scheint jedoch 
die Jablochkoffsche Transformatorenschaltung 
damals noch nicht gekommen zu sein; die an- 
fangs der 80 er Jahre in der Literatur beschrie- 
benen Anlagen mit Jablochkoffschen Kerzen 
sind sämtlich mit direkter Reihenschaltung der 
Kerzen ausgeführt. Erst 1889 wurde auf der 
Pariser Ausstellung eine Anlage mit 90 Jabloch- 
koffschen Kerzen gezeigt, bei der je 6 hinter- 
einander geschaltete Kerzen von einem Trans- 
formator gespeist wurden; die Transformatoren 
waren primär in Reihe geschaltet, ihr Über- 
setzungsverhältnis betrug 1:1. 

Fast gleichzeitig mit Jablochkoff hatten 
verschiedene andere Erfinder den Gedanken, 
durch Reihenschaltung von Induktionsspulen 
unabhängige Lokalstromkreise zur Speisung 
einzelner Lichtquellen zu schaffen. Die eng- 
lischen Patente von 1878 Nr. 4212 von C. T. 
Bright, Nr. 4611 von Edwards undJNor- 
mandy, Nr. 5183 von I. B. Fuller (New;York) 
und Nr. 5257 von de Meritens beziehen sich 
alle auf die gleiche Schaltung. Genauere An- 
gaben über die zu verwendenden Induktions- 
spulen geben von diesen nur Fuller und de 
Meritens. Fullers Apparate und ihre Schaltung 
sind in Abb. 8, 9, 10 dargestellt; die Spulen 
sehen aus wie Transformatoren mit geschlosse- 
nem Eisenkreis, sind es aber nicht. Die an 
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Abb. 9. Schaltung von Fuller (1878). 


den Enden der Kerze angebrachten 4 Primär: 
spulen sind nämlich so geschaltet, daß sich je 
2 Spulen eines Kerns entgegenwirken, wobei 
also in der Mitte der Kerne Pole entstehen, und 
die Kraftlinien durch den Luftraum zwischen 
den Kernen hindurchtreten müssen. Dem Er- 
finder hat hier offenbar die Schaltung der Ma- 
gnetspulen der Gramme- Dynamo vorgeschwebt. 
Selbstverständlich konnte hierbei in den auf 
dem mittleren Teil des Kerns angebrachten Se- 
kundärspulen überhaupt keine Spannung ent- 
stehen. Offenbar hat auch Fuller sein System 
nie zur Ausführung gebracht, sonst hätte er 
seinen Irrtum sofort merken müssen. 

Von besonderem Interesse ist der Hebel in 
Abb.10; dieser sollnämlich aus Eisen bestehen 
und einen teilweisen magnetischen Nebenschluß 
darstellen zum Zweck, die Sekundärspannung 
zu regulieren. 

Während Fuller das Gestell seiner In- 
duktionsspulen anscheinend aus massivem 
Eisen herstellen wollte, sollten die Kerne bei 
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de Meritens (engl. Patent Nr. 5257/1878) aus 
Bündeln von Eisendraht bestehen; auch wollte 


er einen nahezu cisengeschlossenen magneti- 
schen Kreis verwenden. 
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Abb. 10. Transformatorlampe von Fuller (1873). 


Alle diese Patente waren nun vorläufig 
nichts anderes, als bedrucktes Papier, keine 
einzige praktische Ausführung ist bekannt ge- 
worden. Fuller scheint allerdings von der Be- 
deutung seiner Erfindung eine hohe Meinung 
gehabt zu haben, denn er veröffentlichte in der 
„Blectrical Review“ (London) vom 15. IV. 1879 
eine Beschreibung, die schon ein ganzes Projekt 
für eine Stadtzentrale enthielt, mit Einzeltrans- 
formatoren für jede Lampe; die Transforma- 
toren jedes Hauses sollten hintereinander ge- 
schaltet, die einzelnen Hausgruppen aber par- 
allel an die Straßenkabel angeschlossen sein. 

Fuller starb bereits im Februar 1879, und 
sein System geriet, ebenso wie die übrigen Pa- 
tente von 1877 und 1878, in Vergessenheit. In- 
zwischen war die Teilung des elektrischen 
Lichtes durch die Differentialbogenlampe und 
die Glühlampe gelungen, und nach Edisons Vor- 
bild ging man zur Parallelschaltung der einzel- 
nen Lampen über. Allerorts schossen größere 
und kleinere elektrische Beleuchtungsanlagen 
aus dem Boden, und man kann das Jahr 1879, 
in dem auch der Elektrotechnische Verein 
gegründet wurde, wohl als das Geburtsjahr der 
„Elektrotechnik“ in unserem heutigen Sinne 
betrachten. 


(Fortseizung folgt.) 


Ein neues Kugelphotometer 
für Betriebsmessungen an Glühlampen. 


Von R. von Voß, Berlin-Siemensstadt. 


Übersicht. Die Einführung der gasgefüllten 
Glühlampen mit ihrer von der normalen durchaus 
abweichenden und sehr verschiedenartigen Anord- 
nung des Glühkörpers bedingt die Messung der 
Lampen auf Grund der mittleren räumlichen Licht- 
stärke. Es wird ein neues Kugelphotometer 
der Siemens & Halske A.G. beschrieben, das für 
die betriebsmäßige Ausführung derartiger Messungen 
besonders konstruiert wurde. Der neue Apparat 
enthält sämtliche erforderlichen Teile in festem Zu- 
saımmenbau und in einer solchen Anordnung, daß die 
an einer Skala unmittelbar ablesbare mittlere räum- 
liche Lichtstärke mit derselben Sicherheit und 
Schnelligkeit gemessen werden kann, wie die mitt- 
lere horizontale Lichtstärke nach dem üblichen 
Winkelspiegelverfahren. 


Solange die alte Kohlefadenlampe mit der 
bekannten schleifenförmigen Anordnung des 
Glühfadens den Markt beherrschte, hatte die 
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Feststellung der mittleren räumlichen Licht- 
stärke bei Glühlampen höchstens ein wissen- 
schaftliches Interesse. Praktisch konnte man 
sich mit der Messung der mittleren horizontalen 
Lichtstärke begnügen, wie sie in einfachster 
Weise nach der bekannten Winkelspiegel- 
methode oder nach der Rotationsmethode des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker aus- 
führbar ist. Auch die Einführung der Me- 
tallfadenlampe änderte zunächst nichts an 
diesem Zustande, da die räumliche Verteilung 
der Lichtaussendung sich von derjenigen der 
Kohlefadenlampe nicht wesentlich unterschied. 
Später kamen dann allerdings Lampen mit ab- 
weichender Anordnung des Leuchtsystems 
(Fokuslampen u. dgl.) in den Handel, deren 
Lichtverteilungskurven demgemäß auch von 
denen der normalen Lampen durchaus ver- 
‚schieden waren; indessen traten diese Sonder- 
ausführungen der Zahl nach gegenüber den ge- 
wöhnlichen Metallfadenlampen so sehr zurück, 
daß ihre Photometrierung als Ausnahmefall 
behandelt werden konnte. Erst seit die soge- 
nannte Halbwattlampe auf dem Markte er- 
schien mit ihrer ebenfalls von der bisher üb- 
lichen durchaus abweichenden Anordnung des 
Glühkörpers, erkannte man mit voller Deut- 
lichkeit, daß die dringend erforderliche Verein- 
heitlichung auf dem Gebiete der Lichtmessung 
elektrischer Glühlampen auf Grund des bisher 
üblichen Verfahrens nicht zu erreichen sei. Die 
Erzielung einer Einigung über die Bezeichnung 
der Lampen erscheint um so dringender, als 
neuerdings die Glühlampen mit Gasfüllung 
auch für kleinere Lichtstärken sich mehr und 
mehr einbürgern. Diese wichtige Frage wurde 
denn auch alsbald der Gegenstand von Ver- 
handlungen zwischen den maßgebenden deut- 
schen Glühlampenfabriken, und auch die 
deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft 
sowie der Verband Deutscher Elektrotechniker 
beschäftigten sich in ihren Kommissionen mit 


der Angelegenheit, allerdings ohne zu einem in 
jeder Hinsicht eindeutigen Standpunkt zu ge- 
langen. Auch in der Aussprache, die sich an 
einen im Elcktrotechnischen Verein am 27. IV. 
1915 gehaltenen Vortrag des Herm Dr. Sa- 
lomon!) anschloß, gingen die Meinungen in 
einzelnen Punkten noch weit auseinander, so- 
viel aber ergab sich doch unzweifelhaft aus den 
Äußerungen sämtlicher Redner, daß die 
Lichtmessung von Glühlampen künf- 


1) Vgl. „ETZ* 1915. 8. 210. 235, 218, 264. 


Abb. 1. Schematische Darstellung des Kugelphotometern. 
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tig in erster Linie auf Grund der mitt. 


leren räumlichen Lichtstärke erfolgen 


müsse. Wenn aber in der erwähnten Sitzu 


des Elektrotechnischen Vereins von verschiede. 
nen Seiten betont wurde, daß für die Ausfüh- 
rung derartiger Messungen schon jetzt prak- 
tisch brauchbare Meßgeräte vorhanden Seien, 


so dürfte dies doch nur bedingt zutreffen. Wohl 


haben wir in der Ulbrichtschen Kugel!) einen 
äußerst einfachen Lichtintegrator, und ander- 


seits ist man auch imstande, mit Hilfe der eben- 


falls für Laboratoriumsmessungen aufs feinste 


durchgebildeten Photometer verschiedenster 
Konstruktion den aus der Öffnung der Kugel 
austretenden Lichtstrom zu messen; allein es 
fehlte bislang noch ein Meßgerät für Be- 


triebsmessungen, das nicht erst aus den 


einzelnen Bestandteilen jedesmal zusammen- 
gestellt werden muß, sondern einen einheit- 
lichen Apparat bildet, der jederzeit zur Messung 
bereit steht und die betriebsmäßige Messung 
der mittleren räumlichen Lichtstärke von Glüh- 
lampen mit der- gleichen Sicherheit und 
Schnelligkeit ermöglicht, wie die bisher üblichen 
Meßmethoden der horizontalen Lichtstärke. 

Als dem Verfasser von der Siemens 
& Halske A. G. die Aufgabe gestellt wurde, 
ein soıches Meßgerät zu konstruieren, erschien 
es selbstverständlich, daß auch dem neuen 
Apparat das Meßprinzip der Ulbrichtschen 
Kugel zugrunde gelegt werden mußte. Es han- 
delte sich somit nur darum, erstens für die Her- 
stellung der Kugel das geeignetste Verfahren 
zu finden, zweitens eine zweckmäßige Anord- 
nung und Konstruktion der Vorrichtungen zum 
Beschicken der Kugel und drittens eine Photo- 
meteranordnung, die bei ausreichender Ge- 
nauigkeit der Messung vor allem eine möglichst 
bequeme und schnelle Einstellung und Ab- 
lesung gestattet. 

Als Material für die Kugel wurde Zink- 
blech gewählt, das leicht ın Halbkugelform ge- 
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Abb. 2. Kombinierte Lampen- 
fassung. 


drückt werden kann, so daß es gelang, die 
Kugel von 1 m Durchmesser aus nur 2 Stücken 
zusammenzusetzen. 
Was nun die Frage nach der zulässigen 
Größe der zu messenden Lampen betrilit, 50 
glaubte man bisher meist, an der Regel fest- 
halten zu müssen, daß man mit dem Glas- 
elockendurchmesser der Lampe nicht über 
lio des Kugeldurchmessers hinausgehen dürfe. 
Eine eingehende Durchreehnung der bei der 


) Vgl. „ETZ“ 1905, 8.513: 1906, S. 50; 1907, 8.777; IWW, 
S. 322; 1910, S. 1295. l 
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neuen Anordnung vorliegenden Verhältnisse 
auf Grund der Untersuchungen von Ul- 
bricht!) zeigte aber, daß, wenn man sich auf 
die Messung der in der Praxis vorkommenden 
normalen Lampentypen beschränkt, der Meß- 
fehler auch dann noch verhältnismäßig gering 
bleibt, wenn man wesentlich über diesen Be- 
trag hinausgeht. Die Kugel von 1 m Durch- 
_ messer wurde daher für Lampen bis etwa 13 cm 
Glasglockendurchmesser vorgesehen. Da die 
neueren Halbwattlampen bis 800 W einschließ- 
lich meist nicht mehr als 12 cm Durchmesser 
aufweisen, so ist also die Kugel von 1 m Durch- 
messer unbedenklich für Lampen bis etwa 
800 W bzw. 500 HK, zu verwenden. Für die 
Messung größerer Glühlampen mußte eine 
größere Kugel vorgesehen werden, deren Durch- 
messer auf 1,5 m festgesetzt wurde. Diese ist so 
eingerichtet, daß Lampen biszu 200 mm Glocken- 
durchmesser damit gemessen werden können. 


Innenanstrich?) und Anordnung der Blen- 
den bieten gegenüber dem Bekannten nichts 
wesentlich Neues; erwähnt sei nur, daß bei dem 
Zusammenbau der Kugelteile darauf geachtet 
wurde, daß die gesamte Innenfläche glatt er- 
scheint, so daß die unangenehme Staubablage- 
rung in Fugen oder an vorspringenden Kanten 
vermieden wird. 

Durchaus abweichend von der üblichen 
Anordnung ist die Einrichtung zum Einführen 
bzw. Auswechseln der zu messenden Lampen, 
die in Abb. 1 schematisch dargestellt ist. In 
Rücksicht auf möglichst bequeme Zugänglich- 
keit wurde an der Kugelwandung seitlich eine 
Klappe k angebracht, an deren Innenseite die 
zum Einsetzen der zu messenden Lampen er- 
forderlichen Konstruktionsteile befestigt sind. 
Gleichzeitig wird dadurch die Gefahr vermie- 
den, daß beim Einsetzen und Herausnehmen 
der Lampe diese in die Kugel fallen und den 
Anstrich verletzen könnte. Handelt es sich um 
die Messung fertig gesockelter Lampen, so wird 
an dem Halter k eine entsprechende Lampen- 
fassung angebracht. Besonders bequem ist die 
aus Abb. 2 genauer erkennbare kombinierte 
Konstruktion. Sie besteht aus einer Goliath- 
fassung, die zunächst einen Einsatz für nor- 
males Edisongewinde aufnimmt. In diesem 
kann im Bedarfsfalle. wieder ein Einsatz für 
Mignongewinde Platz finden oder eine Swan- 
Bajonettfassung, so daß man in der Lage ist, 
leicht und schnell hintereinander Lampen der 
verschiedensten Sockelformen einzusetzen. 


‚ Der Klappe k schräg gegenüber in der 
jleichen horizontalen Ebene ist eine kreisrunde 
ffnung angebracht, an die sich ein Rohr- 
ansatz r, (Abb. 1) anschließt, der durch eine 
Milchglasscheibe m, verschlossen ist und zur 
Beobachtung mittels der weiterhin zu be- 
schreibenden eigentlichen Photometereinrich- 
tung dient. Im Gegensatz zu der üblichen An- 
ordnung ist kein besonderer Platz für die zur 
Eichung des Photometers in die Kugel einzu- 
führende Normallampe vorgesehen, vielmehr 
wird diese genau wie die zu messende Lampe an 
der Klappe befestigt. 


Die Beleuchtung, welche die Innenfläche 
der Kugel von der Normallampe empfängt, 
ist bekanntlich 


wenn J, die mittlere räumliche Lichtstärke der 
Normallampe ist. Ebenso erzeugt die zu mes- 
sende Lampe eine Beleuchtung: 


l—a J, 
Er = z FE 


T gesuchte mittlere räumliche Lichtstärke ist 
80 
Ez 
dJ — I . En r 


— m 


N Vel. „RTZ“ ı R. 513; 1907. 5. 777. 
2, Vgl. „ETZ* 1916 8. 197. 
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Setzt man den Koeffizienten der Absorp- 
tion des Innenanstriches a = 0,2, so ergibt sich 
1—a 


= 4, und bei einer Kugel von 1 m Durch- 


messer wird die Beleuchtung E,=16J.. 
Eine Lampe von 5 Ka würde demnach auf der 
Kugeloberfläche bereits eine Beleuchtung von 
80 Lux erzielen, was für die unmittelbare Be- 
trachtung mittels eines Lummer-Brodhunschen 
Würfels erfahrungsgemäß zu hoch ist. Durch 
den Rohransatz r,, der gleichzeitig den Zweck 
hat, für die Messung von Lampen größerer 
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gen auf der Milchglasscheibe m, eingestellt 
wird. 

Zu diesem Zwecke ist in der Mitte des 
Rohransatzes r, eine Milchglasscheibe m, an- 
gebracht, die ihr Licht von der Vergleichslampe 
erhält, und es ihrerseits an die Milchglasscheibe 
m, weitergibt. Die Größe der leuchtenden 
Fläche der Scheibe m, kann meßbar verändert 
werden durch eine davorgesetzte keilförmige 
Schlitzblende b,, die durch einen Zahnstangen- 
trieb mittels des Drehknopfes k (Abb. 8) leicht 
auf- und niedergeschoben werden kann. An der 
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Abb. 8. Gesamtansicht des Kugelphotometers. 


Lichtstärke eine weitere Abblendung vorneh- 
men zu können, wird die Beleuchtung ent- 
sprechend verringert, so daß die Milchglas- 
scheibe m, unmittelbar durch die Einblick- 
öffnung o betrachtet bzw. mittels des photo- 
metrischen Vergleichskörpers 
v in ihrer Helligkeit mit der 
seitlich davon angebrachten 
Milchglasscheibe m, ver- 
glichen werden kann. Diese 
Anordnung wurde haupt- 
sächlich deshalb gewählt, 
weil die freie Beobachtung 
des Vergleichsbildes mit bei- 
den Augen erfahrııngsgemäß 
bedeutend weniger ermüdet 
als die übliche Betrachtung 
durch ein Okular. Als Ver- 
gleichskörper dient bei der 
dargestellten Anordnung 
ein Lummer- Brodhunscher 
Würfel für Einstellung auf 
„Gleichheit“ oder „gleichen 
Kontrast‘. Die Milchglas- 
scheibe m, aber empfängt 
ihr Licht durch den Rohr- 
ansatz r, von einer in der Abb.4. Skala des 
„Laterne“ 3 angeordneten IKugelphotometers. 
Vergleichslampe. Eoas 

Die Messung besteht nun im wesentlichen 
darin, daß durch eine besondere noch zu be- 
schreibende Einrichtung die Beleuchtung der 
Milchglasscheibe m, jedesmal gleich derjeni- 


Blendenscheibe ist eın Doppelzeiger z befestigt, 
der neben einer dreifach bezifferten Skala s 
spielt. Die in Abb. 4 besonders dargestellte 
Bezifferung der Skala ist der Flächengröße pro- 
portional. Da durch eine besondere Anordnung 
und Ausgestaltung des Rohransatzes r, dafür 
gesorgt ist, daß die Beleuchtung der Milchglas- 
scheibe m, mit genügender Annäherung gleich- 
förmig ist, so ist der Lichtstrom, der von der 
durch die Keilblende abgegrenzten Fläche aus- 
geht, offenbar der Größe dieser Fläche propor- 
tional. Da dieser Lichtstrom die Milchglas- 
scheibe m, erleuchtet, so ist also auch die Be- 
leuchtung der letzteren und damit auch die 
Lichtstärke der zu messenden Lampe dieser 
Flächengröße proportional, die, wie bereits er- 
wähnt, an der Skala s der Keilblende abgelesen 
werden kann. 

Um die unmittelbare Ablesung der zu 
messenden Lichtstärke in Kerzen zu ermög- 
lichen, ist noch eine weitere Milchglasscheibe 
m, in den Strahlengang der Vergleichslicht- 
quelle dort eingefügt, wo sich der Rohransatz r, 
an die Laterne anschließt. Auch hier ist die 
leuchtende Fläche der Scheibe durch eine davor- 
gesetzte Schlitzblende b, einstellbar, wobei die 
Einstellung durch eine Schraubenspindel er- 
folgen kann, deren Drehknopf k, in der Ge- 
samtansıicht (Abb. 8) zu erkennen ist. 

Die Vergleichslichtquelle soll eine Licht- 
stärke von etwa 50 HK besitzen, damit trotz 
der durch die Milchglasscheiben und Blenden 
in dem Rohransatz r, entstehenden Lichtver. 
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luste die Helligkeit auf der Milchglasscheibe m, 
einen zur Beobachtung günstigen Wert (im 
Mittel 35 Lux) aufweist. Im übrigen braucht 
die Vergleichslampe nicht etwa geeicht zu sein, 
es genügt vielmehr eine normale, gut gealterte 
Lampe. In diesem Falle kann man sicher sein, 
daß die Lampe während einer Meßreihe ihre 
Lichtstärke nicht ändert, sofern man nur die 
Spannung konstant hält, besonders da bei der 
Konstruktion der Laterne auf eine gute Lüftung 
geachtet wurde, um zu vermeiden, daß die 
Temperatur der Lampe im Betriebe sich in un- 
zulässiger Weise erhöht. 

Wie man aus der Abb. 3 erkennt, ist die 
Kugel in einen kräftigen Tisch so eingebaut, 
daß die Einblicköffnung für einen davor sitzen- 
den Beobachter sich in Augenhöhe befindet. 
Auf der Tischfläche können die erforderlichen 
Meß- und Kontrollinstrumente Platz finden, 
u. zw. ein Spannungsmesser v, für die zu 
messende Lampe bzw. die Normallampe, ein 
Spannungsmesser v, für die Vergleichslampe 
und ein Strommesser i für die zu messende 
Lampe. Unter der Tischplatte sind die Regu- 
liereinrichtungen für die Spannung der zu 
messenden Lampe bzw. der Normallampe 
(rechts) und für die Spannung der Vergleichs- 
lampe (links) so angebracht, daß die in. die 
Zarge eingebauten Griffe und Kurbeln bequem 
von dem Beobachter zu bedienen sind, 
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Messung besteht dann nur dariu, durch Drehen 
an dem Griff k, die Keilblesle so zu ver- 
stellen, daß wieder „Gleichheit bzw. „gleicher 
Kontrast‘ im Vergleichsbilde bırrscht, worauf 
die gesuchte Lichtstärke in }K unmittelbar 
an der Skala abgelesen wird. 

Fast noch einfacher ist das Verfahren, 
wenn es sich, beispielsweise im Glühlampen- 
Fabrikationsbetriebe, darum handelt, die Lam- 
pen nach Spannungen zu sortieren. Es sei z. B. 
eine Reihe von Glühlampen daraufhin zu unter- 
suchen, bei welcher Betriebsspannung jede 
Lampe 120 EX. aufweist. Man bringt in diesem 
Falle einfach durch Drehen des Knopfes kı 
den Zeiger der Keilblende auf 120 und stellt 
das Vergleichsbild durch Regulieren der Span- 
nung mittels des Feinreglers W, ein, worauf 
man den entsprechenden Wert der Betriebs- 
spannung am: Spannungsmesser v, abliest. 

» Auf diese Weise wäre es allerdings zu- 
nächst nur möglich, entsprechend der Beziffe- 
rung der mittleren Skala Lampen zwischen 50 
und 150 EK. zu messen. Zur Erweiterung des 
Meßbereiches dienen auswechselbare Loch- 
blenden (b, in Abb. 1), von denen in Abb. 3 
einige zu erkennen sind ; diese können so in den 
kastenförmigen Ansatz a in der Nähe der 
Kugelwand eingesteckt werden, daß dadurch 
die Lichteintrittsöffnung in bestimmter Weise 
verändert wird. Die Blenden sind je für einen 
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Abb. 5. Schaltbild der Reguliereinrichtungen. 


Abb. 5 zeigt die Schaltung dieser Regu- 
liereinrichtungen, deren Widerstände W,, Wa 
so bemessen sind, daß man innerhalb der 
Grenzen von 0 bis 250 V schnell und mit aus- 
reichender Genauigkeit jede beliebige Span- 
nung für die zu messende Lampe bei Strom- 
stärken bis zu 20 A einstellen kann. 

Die Vorgänge bei der Messung können am 
besten an Hand einiger Beispiele erläutert wer- 
den: 

Es sei eine Reihe von Glühlampen zu kon- 
trollieren, die bei 110 V Spannung eine mitt- 
lere Lichtstärke von 90 HK, besitzen sollen. Zur 
Eichung steht eine Normallampe zur Ver- 
fügung, die laut Prüfschein bei einer Spannung 
von 108 V eine räumliche Lichtstärke von 80 Ko 
besitzt. Man setzt die Normallampe in die 
Fassung an der Klappe ein, schließt letztere 
und stellt mittels Kurbel und Feinregler W,, 
W, (rechts) unter Beobachtung des Spannungs- 
messers t, die Spannung auf 108 V ein, bringt 
den Zeiger der Keilblende durch Drehen an 
dem Griff k, auf den Teilstrich 80 (an der mitt- 
leren Skala abgelesen) und stellt die Schraub- 
blende durch Drehen an dem Knopf k, so ein, 
daß das Vergleichsbild in der Schauöffnung 
„Gleichheit“ bzw. „gleichen Kontrast‘ zeigt. 
Nachdem auf diese Weise die Einrichtung ge- 
wissermaßen geeicht ist, beginnt die eigentliche 
Messungsreihe. 

Die Normallampe wird durch die zu mes- 
sende ersetzt und die Spannung an dem Wider- 
stand W, auf 110 V eingestellt. Die ganze 


bestimmten Meßbereich in der Weise geeicht, 
daß unter Zuhilfenahme der seitlich angebrach- 
ten Skalen ohne jede Umrechnung, nur durch 
dezimale Erweiterung Lampen zwischen 2,5 
und 7500 EX, gemessen werden können. Bei 
der Kugel von 1 m Durchmesser sind folgende 
Meßbereiche vorgesehen: 


2,5 - 58 -- 19 
5—- 10 — 15 
10 —- 20 — 30 
25 — 50 — 15 
50 — 100 — 150 

100 — 200 — 800 

250 — 500 — 750 


Im O 


Bei der Kugel von 1,5 m Durchmesser 
kommen noch folgende Meßbereiche hinzu: 


8. 500 — 1000 -- 1500 
9. 1000 -- 2000 -- 8000 
10. 2500 — 5000 -- 7500 


Das folgende Zahlenbeispiel möge das 
Meßverfahren näher erläutern: Es sei eine 
Lampe zu messen, die bei 120 V Spannung an- 
nähernd 400 Ka aufweisen soll. Nach Ein- 
führung der zu messenden Lampe wird die zu- 
gehörige Lochblende eingesetzt, in diesem 
Falle also Blende Nr. 7, die mit der Bezeich- 
nung 250 — 500 — 750 HX - versehen ist. (Im 


vorigen Beispiel war die Blende Nr. 5 mit der 


Bezeichnung 50 — 100 — 150 HK., einzu- 


stecken.) Die Ablesungen auf der linken Seite 
(25 — 50 — 75) sind also einfach mit 10 zu er- 
weitern. 

Die beschriebene Konstruktion ist in 
erster Linie für Großabnehmer von Glüh- 
lampen bestimmt, die mit einem solchen Photo- 
meter ohne besonders geschultes Personal 
schnell und bequem die von ihren Lieferanten 
bezogenen Lampen nachprüfen können. Für 
den die höchsten Anforderungen in bezug auf 
die Schnelligkeit des Arbeitens stellenden Meß- 
betrieb in den Glühlampenfabriken ist der 
Apparat noch etwas abgeändert worden, wo- 
rüber im einzelnen später berichtet werden 
wird. Die künftigen Ausführungen des Photo- 
meters sollen ferner noch mit einer Einrichtung 
ausgerüstet werden, welche die Aufgabe der 
Photometrie verschiedenfarbiger Licht- 
quellen einer praktischen Lösung zuzuführen 
verspricht. Damit würde insofern ein bedeu- 
tender Fortschritt erzielt sein, als derjenige 
Faktor aus der praktischen Photometrie aus- 
scheiden würde, der die Sicherheit photometri- 
scher Messungen vielfach ungünstig beeinflußt 
hat. Auch über diese Einrichtung wird später 
ausführlich berichtet werden. 


Die Lasthebemagnete. 
Von Ingenieur E. Fr. Russ, Köln a. Rh. 


Übersicht. Nach einer allgemeinen Einleitung 
iiber den Zweck, die Beschaffenheit und Bestimmung 
von Lasthebemagneten geht der Verfasser auf die 
verschiedenen Ausführungsformen von Lasthebe- 
magneten über. 

An Hand von Zahlentafeln sind die Abmessun- 
gen. Leistungen und Energieverbrauchseiffern für 
normale Lasthebemagnete in runder, rechteckiger 
und hufeisenförmiger Form zu entnehmen. Sodann 
wird noch auf die vielseitige Verwendbarkeit der 
Lasthebemagnete hingewiesen. Je nach Verwen- 
dungszweck kon men Spezialausführungen in Be- 
tracht, die kurz Erwähnung finden, u. a. Lastbebe- 
magnete zum Fördern von Ringen, Heizschlangen, 
Fallbären, Langstücken, Kleinzeug u. dergl. 


1. Allgemeines. 


Der Lasthebemagnet dient zum Verladen 
und Fördern von Blöcken, Formeisen, Wellen, 
Röhren, Blechen usw., ferner zum Fortbewegen 
von sperrigen oder kleinstückigen Gegenstän- 
den, welche sich auf eine andere Weise nur 
unzweckmäßig wegschaffen bzw. verladen 
lassen, wie z. B. von Drehspänen, Eisenschrott, 
Masseln, Blechpaketen, Eisenabfällen usw. 
Schließlich eignet sich der Lasthebemagnet zum 
Heben und Fortbewegen von Stücken hoher 
Temperatur, von Formgußstücken, Roheisen, 
Walzgut, Schmelztiegeln, Schmelzöfendeckeln 
u. dergl., wobei Temperaturen von 500° noch 
zugelassen sind. Eine weitere Anwendung findet 
der Lasthebemagnet zum Heben und Senken 
von Eisenteilen unter Wasser!) Die beiden 
letzten Verwendungsmöglichkeiten, den Last- 
hebemagneten zum Fortschaffen von glühenden 
Eisenstücken oder zum Heben von Eisen- 
teilen aus tiefem Wasser zu gebrauchen, 
schließen in sich Sonderausführungen, an die 
ganz andere Forderungen gestellt werden als 
an die ersteren Hebemagnete, die nur Eisen- 
teile unter normalen Verhältnissen zu heben 
oder fortzubewegen naben. 

Ganz abgesehen davon, daß sich bel Ver- 
wendung von Lasthebemagneten die Lager- 
stätten besser ausnutzen lassen, zumal bel 
Schrottplätzen, wo sich die Stapelhöhe wesent- 
lich vergrößern läßt, wogegen bei Handver- 
ladung bestimmte Grenzen gezogen sind, $0 
ist es in erster Linie die viel höhere Leistung’ 
fähigkeit der Krane, sobald dieselben mi 
einem Hebemagnet ausgerüstet sind. De 
kanntlich stellen die Unkosten für die Güter- 
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bewegung einen wesentlichen Teil der Betriebs- 
ausgaben dar. Die volle Ausnutzung der Krane 
vermindert die Förderkosten, und zur Erhöhung 
der Leistungsfähigkeit der Krane trägt der 
Lasthebemagnet insofern bei, als das lästige 
Hantieren mit Seilen, Ketten oder anderen 
mechanischen Greifvorrichtungen überflüssig 
geworden ist. Infolge der vollen Ausnutzung 
der Fördermittel werden große Ersparnisse an 
Zeit und, was besonders wichtig ist, an Arbeits- 
kräften gewährleistet. Die Hebemagnete ver- 
zinsen sich demnach nicht nur, sondern tilgen 
die Anschaffungskosten in kurzer Zeit und 
sichern weiter einen steigenden Betriebsgewinn. 

Die Anwendbarkeit des Lasthebemagnets 
ist, da derselbe auf der magnetischen Anziehung 
beruht, selbstredend begrenzt, man verwendet 
ihn demnach zum Heben von Lasten, die aus 
ferromagnetischen Stoffen bestehen. 

Die Betriebskosten eines Lasthebemagnets 
setzen sich zusammen aus den Strom- 
kosten, den Löhnen für den Arbeiter, der den 
Magnet in Gemeinschaft mit dem Kran be- 
dient und der Verzinsung und Amortisation 
des Anlagekapitals. Diese Betriebskosten be- 
deuten gegenüber den Kosten für Krane mit 
mechanischen Greifvorrichtungen eine be- 
deutende Ersparnis, um so mehr, als es möglich 
ist, Lasthebemagnete zu bauen, die mit ge- 
ringem Stromverbrauch, also kleinen Betriebs- 
unkosten, gewaltige Tragkräfte vereinigen. 

Die Leistungsfähigkeit eines Lasthebe- 
magnets ist in hohem Maße von der Be- 
schaffenheit des Baustoffes abhängig und nach 
der Art des Lastgutes in bezug auf Form, Tem- 
peratur und Lagerung verschieden. 

Die Betriebssicherheit bei Lasthebe- 
magneten ist gegenüber anderen Greifvorrich- 
tungen eine außerordentlich hohe; die ge- 
fährliche Arbeit des Befestigens des zu heben- 
den Fördergutes am Kran mittels Ketten oder 
Seilen kommt beim Hebemagnet in Fortfall, 
da hierbei der Kranführer das Ladegut vom 
Führerstand aus handhabt. Bei starker Bean- 
spruchung, woselbst in geringen Zeitunter- 
brechungen gearbeitet wird, oder bei Tag- und 
Nachtschicht, ist auf eine genügende Abküh- 
lung Rücksicht zu nehmen bzw. die Hebe- 
magnete sind entsprechend zu bemessen. 


Die Bauart von Lasthebemagneten kann 
eine mannigfaltige sein. Im allgemeinen wer- 
den runde oder rechteckige Hebemagnete mit 
ebenen Polflächen verwendet, sofern das Last- 
gut eine genügende Auflagefläche bietet. Von 
den Magnetformen wird insbesondere die 
runde, geschlossene Glockenform bevorzugt, 
und dies hat seine Gründe. Der Aufbau runder 
Glockenmagnete ist, gegenüber anderen Ma- 
gnetformen, einfacher; die Magnetspulen lassen 
sich leicht herstellen und anbringen, das 
Magnetgestell läßt sich gut bearbeiten. Sollten 
Stücke mit ungleichförmiger Oberfläche ge- 
hoben werden, so finden zweckmäßig Magnete 
mit beweglichen Polen Anwendung, auf die wir 
weiter unten noch zu sprechen kommen. Für 
Fallkugeln, Röhren, Stäbe, Geschosse usw., 
die einer ebenen Polfläche nur eine geringe An- 
griffsfläche bieten, kommen ebenfalls Last- 
magnete in Sonderausführung in Betracht. 
Bei Langstücken, wieWellen, Schienen, Trägern, 
Blechen, Profileisen usw. verwendet man zweck- 
mäßig zwei oder mehrere Lastmagnete, die an 
einem gemeinsamen Querstück aufgehängt 


sind. Aus dieser Betrachtung folgt, daß die 


Bauart von Lasthebemagneten dem fraglichen 
Verwendungszweck angepaßt werden muß. 


Die Gehäuse der Lasthebemagnete müssen, 
Infolge hoher Beanspruchung bei gedrängter 
Bauart, aus Stahlguß bester magnetischer Be- 
schaffenheit bestehen. 

Die Hebemagnete werden im allgemeinen 
gebaut für Spannungen von 110 bis 750 V 
Gleichstrom und für eine Tragkraft von 1000 
bis zu 25 000 kg. Die in das Stahlgehäuse ein- 
gebauten Spulen sind so zu berechnen, daß sie 
eine schädliche Erwärmung bei einer Einschalt- 


dauer von mehreren Stunden nicht zulassen. 
Zur Erhöhung der Betriebssicherheit sind die 
Spulen in mehrere Einzelspulen, deren Anzahl 
sich nach der Betriebsspannung richtet, zu 
unterteilen. Die Enden dieser Spulen führt 
man nach außen zu einem Klemmbrett, um 
gegebenenfalls erforderliches Umschalten der 
Spulen infolge Änderung der Betriebsverhält- 
nisse, ohne den Magnet auseinander nehmen zu 
müssen, durchführen zu können. Die Spulen 
sind vorzüglich zu isolieren und völlig feuch- 
tigkeitsdieht in das Gehäuse einzuschließen. 


Um eine Beschädigung der Spulen durch 
die im Betrieb vorkommende rauhe Behand- 
lung zu verhindern, werden sie durch eine auf- 
geschraubte unmagnetische Deckplatte zu- 
sammengepreßt und so an einem Wandern ge- 
hindert. Bei größeren Magneten werden die 
Spulen durch eine im Spulenkasten vorgesehene 
Nute mit Keil gegen Drehung gesichert. 

Zum Anschluß an die Stromleitung dient 
ein Stecker, der an das Klemmbrett ange- 
schlossen ist. Um ein Herausfallen des Steckers 
zu vermeiden, ist er betriebssicher fest- 
gehalten. Klemmbrett und Stecker sitzen 
wasserdicht in einem auf dem Magnetkörper 
angeordneten Gehäuse. Alle Leitungsausfüh- 
rungen sind mit einer Isoliermasse wasserdicht 
ausgegossen. 

Zur Erzielung einer größeren Tragfläche 
kann man die Polenden mit schmiedeeisernen 
Ringen einfassen. Beı den größeren Lasthebe- 
magneten müssen sich die Spulen leicht mittels 
eingeschraubter Tragösen herausziehen lassen. 
Die Gehäuse der Spulen sind entweder aus 
starkem Zinkblech ausgeführt oder aus einem 
isolierten wasserdichten Stoff hergestellt und 
werden durch kräftige Schrauben zusammen- 
gehalten. Bei größeren Magneten werden die 
äußeren Flansche der Spulen häufig noch durch 
Bolzen zusammengehalten. Der Magnet wird 
durch Ketten getragen, die an den drei oder 
mehr Aufhängeösen angebracht und unter- 
einander durch einen starken Ring verbunden 
sind. 

Die Steuerung des Magnets erfolgt in der 
Regel durch einen Anlasser. Aus Gründen der 
Betriebssicherheit wird zunächst nur mit einem 
Teil der Spannung erregt und dann erst die 


MAGNET 


volle Spannung eingeschaltet. Die Ausschal- 
tung erfolgt gleichfalls über ‚den Vorschalt- 
widerstand mit einem Umpolen des Magnets, 
um ein sicheres Abfallen auch kleinerer Eisen- 
teile zu gewährleisten. 

-". Die Schaltung ist so getroffen, daß das 
Schaltfeuer und die Spannungserhöhung in 
den Magnetwicklungen so gering als möglich 
ausfällt (siehe Abb. 1). Das Anlassen bzw. das 
Einschalten des Magnets erfolgt erst..auf der 
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Abb. 1. Schaltplan eines Anlassers für Lasthebemagnete. 


Stellung 5, wobei das Netz über den ganzen 
Anlaßwiderstand eingeschaltet wird. Hierbei 
ist die Spule kurzgeschlossen; es findet also 
noch keine Zugwirkung statt. Auf Stellung 6 
wird die Kurzschlußverbindung des Magnets 
geöffnet, so daß der Magnet mit dem kleinsten 
Magnetisierungsstrom erregt wird. Beim 
Weiterschalten bis zur Stellung 14 wird der 
ganze Anlaßwiderstand stufenweise abgeschal- 
tet und der Magnetisierungsstrom bis auf seinen 
höchsten Wert gesteigert. 

Das Abschalten geschieht durch Zurück- 
drehen der Walze von Stellung 14 in die 
Stellung null und das Umpolen durch Weiter- 
drehen in die Endmagnetisierungsstellung. Aus 
dieser Stellung wird die Anlasserwalze durch 
eine Rückzugfeder in die Nullstellung zurück- 
gedreht. 

Das Abschalten erfolgt in der Weise, dab 
von Stellung 14 bis auf Stellung 6 der Magnet- 
strom bis auf seinen Minimalwert verringert 
wird. Auf Stellung 5 findet das Kurzschließen 
der Magnetspule bei ganz vorgeschaltetem An- 
laßwiderstand statt. In Stellung 4 wird der 
kurzgeschlossene Magnet mit vorgeschaltetem 
Widerstand vom 'Netz abgeschaltet. Auf diese 
Weise wird das Abschaltfeuer nach Möglich- 
keit verkleinert und die Lebensdauer der Kon- 
takte erhöht. 

Von Stellung 3 bis Stellung null wird der 
in dem Stromkreis noch fließende innere In- 
duktionsstrom noch weiter verkleinert, indem 
mehrere Stufen des Anlaßwiderstandes in R:ihe 
mit dem Magnet geschaltet werden. In der 
Stellung null sind beide Netzzuleitungen abge- 
schaltet, die Reihenschaltung von Magnet und 
Widerstand bleibt jedoch bestehen. 

Beim Umkehren der Stromrichtung im 
Magnet ist die Walze über die Stellung null 
hinausgedreht.. Der Gegenstrom zum Ent- 
magnetisieren erreicht eine Größe, die dem 
vorgeschalteten Widerstand und dem Magnet- 
spulenwiderstand in Stellung null entspricht. 
Wird von der Entmagnetisierungsstellung die 
Schaltwalze durch die Rückzugfeder wieder in 
die Nullstellung gedreht, so geschieht die Ab- 
schaltung doppelpolig. Ein großer Öffnungs- 
funke kann nicht entstehen, da keine hohe 
Selbstinduktion abgeschaltet wird, sondern die 
Induktionswirkung wird 
durch den in sich kurz- 
geschlossenen Stromkreis 
(Magnet und Anlaßwider- 
stand) nur gering sein. 
Die Wahl der Anlasser 
geschieht nach der Strom- 
stärke des Magnets imvoll- 
erregten Zustande und 
nach der Spannung. Der . 
beschriebene Anlasser wird 
‘von der Firma F. Klöck- 
ner in Köln-Bayenthalge- 
baut. 

Sodann ist noch eini- 
ges über die Anordnung 
der  Zuführungsleitung 
zum Lastmagnet zu sagen. 
Damit die Kabel nicht 
zu sehr verschleißen 
oder gar beschädigt wer- 
den können, finden Kabel. 
trommeln in fliegender 
Anordnung mit selbst- 
tätiger Aufwicklung An- 
wendung, die wir noch 

kurz beschreiben wollen. 
Eine Welle trägt auf der einen Seite die Trom- 
mel, einen Gußeisenkörper mit angebauten, 
schmiedeeisernen Seitenschildern, die das Kabel 
übereinander, also spiralförmig aufnimmt, auf 
der anderen Seite eine kleinere Scheibe, die in 
gleicher Weise ein Drahtseil aufnimmt, an 
dem das Gegengewicht hängt. Das Lagerschild 
hat 4 Befestigungslappen, mittels derer der 
ganze Apparat an einer senkrechten Wand be- 
festigt wird; nach der Trommelseite hin ist das 


— 
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Lagerschild haubenartig ausgebildet; diese 
Haube überdeckt die Schleifringe und die 
Bürsten. Der Kabelverschluß mit den zu den 
Bürsten führenden Anschlußklemmen über- 
deckt eine Aussparung in der Haube. Die 
Öffnung gestattet nach Abheben des Kabel- 
endverschlusses eine bequeme Überwachung 
der Schleifringe und Schleifbürsten. Der An- 
schluß des beweglichen Kabels ist nach Ab- 
schrauben eines Deckels am Trommelkörper 
leicht zu bewerkstelligen. Alle stromführenden 
Teile sind vor zufälligen Berührungen ge- 
schützt und wetterdicht gekapselt, so daß die 
Vorrichtung im Freien verwendet werden kann. 
Um den Trommelumfang beweglich sind Kabel- 
führungsrollen angebracht, die ein glattes Auf- 
wickeln des Kabels gewährleisten und ein 
Reiben des Kabels am Scheibenrand ver- 
hindern. 


2. Normale Lasthebemagnete. 
a) Runde Lasthebemagnete. 
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große Rolle. Bei Eisenspänen wiederum ist 
man z. T. von der Angriffsfläche abhängig. Die 
Tragfähigkeit eines Magnets kann durch stär- 
kere Erregung, wie wir schon oben gesehen 
haben, wesentlich erhöht werden; aus Gründen 
der Erwärmung der Wicklung ist jedoch eine 


us 
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SEE neun, 


werden, wobei die Verzinsung und Tilgung der 
gesamten Anlage berücksichtigt ist. 

Die Entlade- und Förderkosten von 
Schrott verringern sich auf die Hälfte, auf 
einigen besonders gut ausgeführten Anlagen 
auf ein Drittel des früheren Betrages für die 
Tonne. 

Ein weiterer beträchtlicher Vorteil der 
Magnetkrananlage beruht darin, daß der 
Schrottplatz äußerst vorteilhaft ausgenutzt 
werden kann, da die Stapelhöhe bis zu 7 m 
betragen darf, während bei Handverladung 
schon 8 m als obere Grenze bezeichnet werden 
muß. 

Auch das -Aufsammeln des feinen Abfall- 
eisens, welches beim Reinigen des Lagerplatzes 
sonst zum Schutthaufen geht, läßt sich infolge 
der großen Fernwirkung des Magnets sehr 
leicht bewerkstelligen und ist als Vorteil und 
Ersparnis zu bezeichnen. 

Im Durchschnitt werden durch einen Ma- 
gnet 7 bis 10 Arbeiter gespart, man macht 


- 25 000 kg erzielt wird. Zahlentafel 1 zeigt auch 


| 


sieh also auch unabhängiger von Lohnforde- 


Wirwenden unszuersteiner Gruppevon Last- rungen und Streikgefahr. 


magneten zu, die von den verschiedenen Firmen 
ausgeführt werden, u. zw. für normale Verhält- 
nisse. In erster Linie kommen da die Last- 
magnete in runder Form in Betracht. Das 
Gehäuse ist bei diesen als Glockenmagnet aus- 
gebildet: dem äußeren Magnetring und dem 
Magnetkern im Innern. Der Magmetring und 
der Magnetkern haben verschiedene Polarität. 
Zwischen beiden ist die Erregerspule in ge- 
schützter Weise eingebettet. Um die Angriffs- 
fläche so groB als eben möglich zu machen, 
werden die Polenden mit Polschuhen ausgebil- 
det, die sich jedoch, zur Vermeidung eines 
magnetischen Kurzschlusses, nicht berühren 
dürfen. Damit zwischen diesen Luftspalten 
durch hereindringenden Schmutz usw. keine 
metallische Brücke entstehen kann, ordnet man 
eine Bodenplatte aus Bronze o. dergl. an. 
Abb. 2 zeigt einen Lasthebemagnet in 
runder Form, wie ihn die Magnet- Werk 
G. m. b. H., Eisenach nach seinen neuesten 
Erfahrungen ausführt. Der Lastmagnet hat 
einen glatten Mantel, also ohne Abkühlungs- 
rippen. Es ist früher häufig vorgekommen, 
daß ein Magnet, der mit den Kühlrippen aus- 
gerüstet war, mit voller Senkgeschwindigkeit 
des Kranes auf das zu hebende Lastgut ge- 
worfen wurde, wobei einzelne Kühlrippen ab- 
brachen. Der Lasthebemagnet in runder Form 
wird für Blöcke, Bleche, Eisenringe und ins- 
besondere für Schrott, Masseln, Eisenspäne 
usw. benutzt. Das Magnet-Werk Eisenach 
stellt diese Magnete in den Größen von 500 bis 
1800 mm Durchmesser her, wobei eine Trag- 
fähigkeit, bezogen auf Blöcke, von 2500 bis 
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Abb. 2. Runder Lasthebemagnet mit glattem Mantel. 


Grenze gesetzt. Das Magnet-Werk Eisenach 
hat sich eine Kühlung patentieren lassen, wo- 
nach in einen Hebemagnet ein elektrisch 
betriebener Ventilator eingebaut ist. Durch 
eine Reihe Kanäle werden Luftströme so ge- 
leitet, daß sie die Erregerwicklung in genü- 
gender Weise abkühlen. Der Ventilator wird 
zweckmäßig behufs Regelung seiner Umlaufs- 
geschwindigkeit mit dem Schalter des Last- 
magnets in der Weise geschaltet, daß mit 
wachsender Erregung des Magnets auch die 
Kühlwirkung des Ventilators gesteigert und 
damit eine Erhöhung der Tragfähigkeit des 
Magnets erzielt werden kann. Durch diese 
Einrichtung kann das Eigengewicht des Last- 
hebemagnets kleiner gewählt werden. 

Die Aktiengesellschaft Lauchham- 
mer in Lauchhammer hat bei der Herstellung 
der Lasthebemagnete zunächst die Erfahrungen 
der amerikanischen Firma „The Electric Con- 
troller & Mfg. Co.“ zugrunde gelegt und durch 
Versuche in ihrem Stahlwerk zahlreiche Ver- 
besserungen ermöglicht. Die genannte Firma 
befaßt sich vorwiegend mit zwei Magnetarten, 
u. zw. mit Lasthebemagneten runder Form 
und solchen, die als Hufeisenmagnete aus- 
gebildet sind. 


_ - —_— nn -amat . —— 


Abb. 8a. Runder Lasthebemagnet mit Kühlrippen. 


Beim Entwurf einer Anlage sind einerseits 
die Bedingungen zu berücksichtigen, unter 
denen diese arbeitet, und ferner, daß die 
Gesamtkosten, d. h. der Anschaffungspreis und 
die Unterhaltungskosten für mindestens zehn 
Jahre, möglichst geringe sind. Eine Schrott- 
oder Masselverladeanlage arbeitet unter den 
schwersten Bedingungen in ununterbrochenem 


die Tragfähigkeit für Bleche, Schrott usw., das 
Eigengewicht und den Energieverbrauch an: 


Zahlentafel 1. Leistungen von Lasthebemagneten des Magnet- Werks Eisenach. 


Außenmaße: | | | 


Durchmesser D. . . .... mm 500 | 750 | 900 1100 1300 1500 1800 
Bauhöhe H . . . 222200200 235 | 250 290 | 300 | 325 | 350 350 
Tragkraft: | l | 
Blöcke . . . 2: 2 2 222002. kg 2500 | 7000 | 9000 11 000 14000 | 20 000 25 000 
Masseln . . . o a a 200 bis 300 300 bis 350 | 450 bis 600 | 600 bis 700 800 bis 1000 | 1200 bis 1500 1500 bis 2000 
Schrott . ee a 100 „ 200 200 „ 300 | 300 „ 400 | 400 „ 500 550 „ 700 | 750 „ 1000 , 1000 „ 1500 
Schmiedeeisenspäne . 5 35 „ 70 656 „ 125 | 100 „ 175 | 166 „ 275 200 „ 350 | 300 „ 350 500 „ 800 
Bleche, Dicke 5 mm a 600 900 1100 1500 2000 | 3000 4000 
; . 10, : | 900 1400 | 1700 2100 2800 | 4200 6500 
„ 2 „ n 1500 3200 | 4000 5000 6000 | 7500 | 700 
Eigengewicht 1250 1650 2600 3200 
Stromverbrauch . ...... . KW | 0,7 1,4 2,5 3,5 45 5,5 | g 


Wie hieraus hervorgeht, ist das Eigen- 
gewicht bei den größeren Magneten schon sehr 
bedeutend. Wenn dies bei Blöcken auch in 
keinem Verhältnis steht, so spielt das Eigen- 
gewicht bei Blechen und Schrott dooh eine 


Aus den Betriebsberichten einiger Stahl- 
werke, die von der Aktiengesellschaft Lauch- 
hammer mit magnetischen Schrottverlade- 
anlagen ausgerüstet wurden, geht hervor, daß 
in jedem Monat mindestens 1000 M gespart 


Tag- und Nachtbetrieb, wobei häufig 100 und 
mehr Kranspiele i. d. Stunde gemacht werden. 

Der Magnet wird mit großer Geschwin- 
digkeit auf das zu hebende Lastgut geworfen, 
wobei natürlich die unteren Flächen, insbeson- 


april I 
—= 
sp folk und É 
‚gr starken 
-pp msgsel 
pin de! 

Gr auses 
„egl ist d 
Te pd Kenn 


-yeigik, 
| hste Sch 
i gén ist. 

. Jablentaf 
' ve Durch: 


} rhledenen 


emg 
„sellschal 
yor ermicht 
gu die: 
er und 
„ertetbli 


zedespi 
et 

uoröcke! 
„schrott 
&pelzeise 
PAY. Blú 


wegewic! 


-~rrerbr 


i L 
uch 
ETNI 
ma 


-a 
TON 


6. April 1917. Elektrotechnische Zeitschrift. 1817. Heft 14. 193 


dere Pole und Schutzplatten, 
einer starken Inanspruch- 
nahme ausgesetzt sind. Fer- 
ner ist der Magnet jedem 
Wetter ausgesetzt, und in 
der Regel ist der Kranführer 
ohne jede Kenntnis von Elek- 
trotechnik, so daß nicht die 
mindeste Schonung zu er- 
warten ist. 

Zahlentafell 2 zeigt, 
welche Durchschniittsleistun- 
gen auf den Hub für die 
verschiedenen Lastgüter mit 
Lasthebemagneten der Ak- 
tiengesellschaft Lauchham- 
mer erreicht, in welchen 
Größen diese ausgeführt 


werden und wie hoch ihr Abb. 3b. Lasthebemagnet nach Abb. 3a zum Heben von 
langgestreoktem Fördergut. 


Energieverbrauch ist: 


Zahlentafel 2. Leistungen von Lasthebemagneten der A. G. Lauichhammer. 


Außenmaße: 


Durchmesser D . . ... mm 650 
Bauhöhe H. . . .: 2.2.20. 204 
Tragkraft: 

Gußspäne. . » . 2 222... Kg 100 
Schmiedespäne . . . 2... 75 
Masseln MER: : 200 
Stahlbrocken O S 350 
Kernschrott - . . . : 2 a + 150 
Schmelzeisen $ 80 
Massive Blöcke 5 2000 


Nettogewicht 


Stromverbrauch . 


Im Lauchbammer-Magnet wird statt des 
gebräuchlichen umsponnenen Kupferdrahtes 
eine nach patentiertem Verfahren gewickelte 
 Aluminiumspule verwendet, deren Windungen 
ohne jede Umspinnung durch Oxydierung ge- 
nügend Isolation selbst gegen Spannungen von 
500 und mehr Volt erhält. Die ganze Spule wird 
in Glimmer eingepackt und im Vakuumapparat 
getrocknet, mit Imprägniermasse getränkt, 
in das Gehäuse sicher eingelegt und dann mit 
Isoliermasse umgossen. 

"Neben den Isolationsvorteilen bietet die 
Aluminiumspule noch einen anderen Vorteil. 
Sie ist bei einem Magnet Größe 2 oder 3 um 
mindestens 600 kg leichter als eine Kupfer- 
spule von gleichem Leistungsvermögen, wo- 
durch das Gesamtgewicht dieser Magnetarten 
um nahezu 30%, verringert wird. 

Die Spule als derempfindlichste und wich- 
tıgste Teil des Magnets muß gegen alle elek- 
trıschen und mechanischen Beschädigungen 
gesichert sein. Sie muß zunächst gegen alle 
Schlagwirkungen geschützt werden. Es ist des- 
halb tunlichst außer der starken Bodenplatte 
noch eine zweite Platte vorzusehen, die mit 
der äußeren Platte einen als Puffer dienenden 
Luftraum einschließt, der alle Schläge auf- 
nımmt. 

‚Abb. 3a und 8b veranschaulichen Kran- 
förderanlagen, die mit Lasthebemagneten nor- 
maler runder Bauart ausgerüstet und haupt- 
sächlich zum Heben von Eisenröhren, Schienen, 
Profileisen usw. dienen. 

(Schluß folgt.) 


Der Straßenbahntunnel an der Kreuzung der 
Straße Unter den Linden in Berlin.!) 


Die kurz vor Ausbruch des Krieges be- 
Eonnene undam 18. XII. 1916 in Betrieb genom- 
ER Untertunnelung der „Linden“ oder, rich- 
ngor gesagt, des Kaiser-Franz-Joseph-Platzes in 


aama 


Nach „Deutsche Bauzeitung“, Bd. 60. S. 187. 161, 178. 
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Berlin ist ein im großstädtischen Straßenbahn- 
verkehr bemerkenswertes Bauwerk, dessen Not- 
wendigkeit sich daraus ergab, daß diese Monu- 
mentalstraße Berlins bei allen frohen und ernsten 
Geschehnissen des Berliner Lebens den Brenn- 
punkt des Verkehrs bildet. Es drängen sich bei 
solchen Gelegenheiten ganz enorme Volks- 
mengen hier zusammen, so daß der gewöhnliche 
Straßenverkehr zeitweilig ganz unterbunden 
ist. Auch der Straßenbahnverkehr, welcher an 
einer einzigen Stelle, am Opernhause, die Linden 
kreuzt, stockt zu solchen Zeiten, und das er- 
giebt sehr unliebsame Störungen im Verkehr 
zwischen dem Norden und dem Süden der 
Stadt. Der Eigenart der Straße Rechnung tra- 
gend, ist man daher auf Anregung des Kaisers 
zur Untertunnelung der Linden zwecks Über- 
leitung des Straßenbahnverkehrs geichritten. 
Bemerkt sei, daß die Straßenbahn erstim Jahre 
1894 die Genehmigung erhalten hatte, Gleise 
über die Linden hinwegzuführen; vorher lag 
diese Straße als ein breiter Trennstreifen zwi- 
schen dem nördlichen und dem südlichen 
Straßenbahnnetz. Die Vorarbeiten für den 
Tunnel reichen bis in das Jahr 1901 zurück. 

Abb. 1 zeigt den Lageplan des Tunnels, 
der nördlich der Linden unmittelbar neben dem 
Universitätsgebäude mit einer viergleisigen 
Rampe A beginnt, um den von zwei Seiten aus 
der Dorotheenstraße kommenden Straßenbahn- 
verkehr aufzunehmen. Unterhalb des Kaiser- 
Franz-Joseph-Plaizes selbst spaltet sich der 
Tunnel in 2 zweigleisige Teile, welche zu beiden 
Seiten,des' Königl. Opernhauses verlaufen. Der 
westliche Teil mündet in die Behrenstraße, der 
östliche an der St. Hedwigskirche in die Straße 
„Hinter der katholischen Kirche‘. Während der 
östliche, von Ausnahmefällen abgesehen, aus- 
schließlich den Linien der Großen Berliner 
Straßenbahn vorbehalten sein soll, verkehren in 
dem westlichen aus betriebstechnischen Grün- 
den neben stündlich 41 Zügen der städtischen 
Straßenbahn 36 Züge der genannten Gesell- 
schaft. :Die Leistungsfähigkeit 
des viergleisigen Tunnels be- 
trägt bei voller Ausnutzung 
240 Züge in der Stunde in bei- 
den Richtungen. Die Kosten des 
Tunnels haben sich einsohließ- 
lieh 1,1 Mill. M Grunderwerb 


| f 3 Mil. M tellt. V - 
x schlagt SAEN 31/, Mill. M, so dab 
gespart werden konnten. 


Die Gesamtlänge der öst- 
lichen Verbindung von der Doro- 
theenstraße bis zur Straße ,, Hin- 
ter der Katholischen Kirche*‘ be- 
trägt rd 354 m, die westliche bis 
zur südlichen Begrenzung der 
Gartenanlagen auf dem Kaiser- 
Franz-Joseph-Platz 389m, die 
viergleisige Strecke von der 
Dorotheenstraße bis zur Tunnel- 
spaltung 184 m. Die überdeckte 
eigentliche Tunnelstrecke im 
Ostzweig besitzt 123, im West- 


N trotz des !Krieges rd 250 000 M 


\ 
{ Joseph - Platz zweig 187 m Länge. Nördlich 
\ 


erstreckt sich die viergleisige 
Rampe A über 126 m, während 
die südlichen Rampen Bund C 
105 bzw. 77 m Länge besitzen. 
Der kleinste Krümmungshalb- 
messer der Tunnelachse konnte, 
da der Tunnel nur für Straßen- 
bahnzwecke benutzt wird, auf 
35 m herabgedrückt werden. 


Die Abb. 2 und 3 zeigen 
die Höhenpläne der beiden 
Tunnelstrecken. Der östliche 
Tunnel (Abb. 2) besitzt 4,65 
m Lichthöhe über Schienen- 
oberkante, weil die Möglich- 
keit offen gehalten werden 
sollte, einige überlastete Linien 
mit zweigeschossigen Wagen 
zu betreiben. Der Westtunnel 
(Abb. 3) besitzt nur 4,3 m 
Höhe. Die Rampen haben ein 
Höchstgefälle von 1:20, das 
sich schon bei dem Betrieb 
elektrischer Schnellbahnen als 
unbedenklich erwiesen hat, hier 
also um so mehr zulässig ist, 


Abb. 1. Lageplan des Straßenbehntunnels. als ja nicht mit längeren Zügen 
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Abb. 6 Querschnitt des viergleisigen Tunnels nach EF in Abb. 7. 


gefahren wird. In Abb. 4 bis 7 sind einige 
Querschnitte der Tunnels und der Rampen 
dargestellt. 

Bei den zweigleisiren Tunnelstrecken be- 
steht die Decke aus I-Trägern in 1 m Abstand 
mit dazwischen gespannten Betonkappen. Auf 
der viergleisigen Strecke mıt Mittelstützen sind 
die Deckenträger zwar durehlaufend ansgebil- 
det, vorsichtshalber aber nur als freitragend 
von Mauer zu Stütze berechnet. Sie sind auch 
hier in I m Abstand angeordnet und durch Be- 
tonkappen verbunden. Über die in.3 m Ab- 
stand stehenden Stützen sind I-Träger als 


.. Ð Die Maße der Abb 2 u. 3 entsprechen dem Entwurf: 
bei der end«ßitigen Ausführuug sınd einige Male ab- 
geändert worden. 


Unterzüge gestreckt, die in der Mitte jedes 
zweiten Feldes durchschnitten und nur tedernd 
verbunden sind. 

An der Stelle, wo im nördlichen Teil des 
Kaiser-Franz-Joseph-Platzes die Kreuzung des 
Tunnels mit einer später zu erbauenden Unter- 
grundbahn vorgesehen ist, sind in die Tunnel- 
wände und die Tunnelsohle kräftige I-Eisen ein- 
gelegt, welche die Gesamtlast so abfangen, 
daß eine 10 m breite Bauerube unter dem 
Tunnel, parallel zur Bordschwelle, hergestellt 
werden kann. 

An den beiden tiefsten Stellen der beiden 
Tunpvels sind Nischen mit Pumnensümpfen an- 
geordnet, um die durch die offenen Rampen 
in den Tunnel einlautende Tagewässer in die 
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Kanalisation zu heben. Es sind hier je zwei 
direkt wirkende, elektrisch angetriebene Krei- 
selpumpen für je 450 1/min aufgestellt, die duroh 
Schwimmer selbsttätig eingeschaltet werden. 
Eine der Pumpen dient als Aushilfe. Zu den 
Pumpensümpfen führen in der Bettung der 
Gleise liegende Rinnen. 

Da die Aufsichtsbehörde trotz der gegen- 
teiligen Meinung der bauausführenden Be. 
hörde auf der Anbringung einer Signal- 
sicherung innerhalb des Tunnels bestanden 
hatte, so wurden die Tunnelstrecken in Block- 
abschnitte von etwa 30 m Länge geteilt, an 
deren Anfang Signalkästen mit je einer roten 
und grünen Lampe angebracht sind. 

Die W agen dürfen in die Blockabschnitte nur 
dann einfahren, wern die grüne Lampe leuchtet. 
Beim Einfahren schaltet ihr Stromabnehmer 
gleichzeitig die grüne Lampe aus und eine 
rote Lampe ein, die den Wagen so lange deckt, 
bis er den Blockabschnitt wieder verlassen und 
damit die grüne Lampe an Stelle der roten 
wieder zum Brennen gebracht hat. 

Wie die Bauieitung vorausgesehen hatte, 
haben sich indessen Störungen an der Signal- 
anlage ergeben, die auf mechanische Schwie- 
rigkeiten zurückzuführen sind, bedingt durch 
die Verwendung der beiden verschiedenartigen 
Stromabnehmer. Die Signalanlage ist daher 
z. Zt. außer Betrieb. Die Überwachung der 
Einfahrten erfolgt von drei an den Tunne- 
mündungen aufgesteliten Wärterhäuschen aus, 
die durch Fernsprecher verbunden sind. Be- 
merkt sei noch, daß die Tunnels durch in 
halber Tunnelhöhe angebrachte gegen die 
Fahrer abgeblendete Beleuchtungskörper (in 
je 10m Abstand) ausgiebig beleuchtet werden. 
Die Fahrgeschwindigkeit ist auf 10 km/h fest- 
gesetzt. 

Die Ausführung des Tunnels, der am 
18. XII. 1916 in Betrieb genommen wurde, 
lag in den Händen der Siemens & Halske 
A. G., die Bauausführung erfolgte dvrch das 
städtische Tiefbauamt 1 (Magistratsbarnrat 
Neumann und Regierungsbaumeister Vogt) 
unter Oberleitung des Stadtbaurats und Ge- 
heimen Baurats Krause. Piz. 


Die reichsgesetzliche Schaffung von 
ingenieurkammern !). 


Der Mitteleuropäische Verband akademi- 
scher Ingenieurvereine, Gruppe Deutschland, 
hat dem Reichstag eine Denkschrift über die 
Schaffung von, Ingenieurkammern im Daut- 


I 
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Abb. 7. Längsschnitt des viergleisigen Tunnels. 


schen Reiche sowie den Entwurf eines diesbe- 
zürlichen Reichsgesetzes unterbreitet und be- 
antragt, eine Regelung im Sinne seiner Vor- 
schläge herbeizuführen. Begründet wird dieser 
Antrag damit, daß auf dem Gebiete der tech- 
nischen Beratung erhebliche Mißstände be- 
stehen, u. zw. insofern, als sich vielfach Leute 
ohne genügendes technisches Wissen und ohne 
ausreichende moralische Qualifikation als teolı- 
nische Berater aufspielen und so ihre Avftrag 


geber schädigen, statt ihnen zu nützen. Andert 
scheuen vor 


1 
Bd. 7, 1916, S. 115. 


) Vgl. hierzu „Zeitschr. des Verb. Dtsch. Dipl.-Ing". 


minderwertigen geschäftlichen 
Machenschaften nicht zurück, nrr um Geld zu 
verdienen. Sie geben sich als Vertrauensle teder 
Bauherren aus, während sie in Wirklichkeit 
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„Vertreter“ oder „Wiederverkäufer“ für Liefe- 
ranten und Fabrikanten sind. Auch das öffent- 
lich Interesse werde durch derartige Zustände 
beeinträchtigt. 

Die von dem oben genannten Verband ge- 
machten Vorschläge zur Errichtung von Inge- 
nieurkammern knüpfen an das österreichische 
Gesetz über Ingenieurkammern vom 2. I. 1913 
an!) Aus der Begründung des Gesetzent- 
wurfes sei weiter folgendes angeführt: 


Um Rat Suchenden und Aufträge Erteilen- 
den einen gewissen Schutz zu bieten, sollte aus 
dem gıoßen Heere der Persenen, die sich als 
„Zivilingenieure‘‘ bzw. „Pıivatarchitekten‘ be- 
trachten, eine bestimmte Gruppe zur Verfügung 
stehen. deren Angehörige durch ihre technische 
Befähiging und sittliche Reife bestimmte Min- 
destforderungen erfüllen. Die wissenschaft- 
liche Befähigung wird nachzuweisen sein durch 
ein planmäßiges, ordningsremäß abgeschlosse- 
nes Studium auf einer Technischen Hochschule 
und durch eine mehrjährige Tätigkeit im 
Dienste des Staates, der Gemeinden oder der 
Privatindı strie. Eine solche praktische Tätig- 
keit darf nieht zu kurz gewählt sein ; eine Zeit- 
daver von etwa 5 Jahren müßte die unterste 
Grenze darstellen. Nach Abschluß der wissen- 
schaftlichen Vorbildung und der praktischen 
Betätigung wäre eine Sonderprüfung abzı legen, 
die sich erstreckt auf die besonderen ein- 
schlägigen rechts- und staatswissenschaftlichen 
Kenntnisse, deren der Zivilingenieur als Gwt- 
achter, gerichtlicher Sachverständiger und Be- 
rater im allgemeinen bedarf. Bei der Prüfung 
wären die Forderungen des praktischen Lebens 
in den Vordergrund zu rücken, nicht der 
wissenschaftliche Gesichtspunkt wie etwa bet- 
der Doktor-Ingenieur-Pıüfung. Natvrgemäß 
wären Gegenstände, die bereits bei der Prüfung 
als Patentanwalt, Gewerbeassessor, Militärbau- 
meister, Bergassessor, Regierungsbaumeister 
usw. entsprechend geprüft worden sind, nicht 
nochmals zu prüfen; unter solchen Voraus- 
setzungen wäre den Bewerbern die Prüfung zu 
elassen. Arf Grund der Prüfung würde der 
betreffende Anwärter die fortab gesetzlich 
geschützte Bezeichnung „Zivilinge- 
nieur“ erlangen können. die ihn vor der Öffent- 
lichkeit als einen mit staatlicher Befugnis ver- 
sehenen Berater und Beaı ftıagten, als einen 
Veıtravensmann avf technischem Gebiete 
erkennen läßt. Andere gelegentlich vorge- 
schlagene Bezeichnungen wie „Bauanwalt‘‘, 
„Industrieanwalt‘‘ usw. erscheinen ungeeignet. 


Im Mittelpunkt der neuen Ordnung stehen 
die Ingenieurkammern als Selbstverwal- 
tungskörperschaften in bezug auf alle Fragen, 
welche die Technik und die Standesangelegen- 
heiten der Zivilingenieureberühren. Diese Inge- 
nieurkammern unterstehen zweckmäßigerweise 
dem Reichsamt desInnern und hätten sämtliche 
Zivilingenieure ihres Bezirkes zu umfassen. 
Friedensrichterliche Aufgaben innerhalb des 
Beri fes, die Ehrengerichtsbarkeit, sowie be- 
gıtachtende Tätigkeit auf dem Gebiete der 
Technik den gesetzgebenden Körperschaften, 
militärischen und Verwaltungsbehörden gegen- 
über würden diesen Kammern analog den Han- 
delskammern, Handwerkskamniern, Ärztekam- 
mein usw, zu übertragen sein. 

Dem Staat erwächst aus der vorgeschlage- 
nen Regelung der Vorteil, daß seine Dienst- 
stellen von zahlreichen Arbeiten entlastet wer- 
den;den Gerichten, militärischen und Verwal- 
tungsbehörden würde ein anserwählter Stamm 
von Sachverständigen zur Seite stehen, und es 
könnten die Behörden bestimmte Arbeiten, die 
ihnen nicht liegen, und für die sie bisher viel- 
ach besondere Kräfte vorübergehend im An- 
gestelltenverhältnis halten mußten, an die 
Zivilingenieure abgeben, die durch ihre fach- 
iche und sittliche Reife dieselben Sicherheiten 
bieten würden, als wenn diese Arbeiten von 
den Behörden selbst geleistet worden wären. 
Die Behörden brauchten deshalb in Zukunft 
beispielsweise die Wahrnehmung der Aufgaben 
der Kıaftfahrsachveiständigen oder die Über- 
wachung von elektrischen Starkstromanlagen 
nicht mehr den Dampfkessel- Revisionsvereinen 
zu übeıtragen, sie brauchten anch nicht vor- 
Abergehend besondere Angestellte für Stadt- 
"weiterungen, Brückenbauten oder die Nach- 
a, statischer Konstruktionen bei der Bau- 
i le anzunehmen, es könnten vielmehr in 

üKunft alle diese Aufgaben in die Hände der 
Wilingenieure gelegt werden. 
ie uch in sozialer Beziehung ist dieses Mo- 
kung N nicht zu unterschätzender Bedeu- 
ani ER hier dem Staat ein Mittel an die 
de: Ba en wird, der Zunahme des Heeres 
alt T und der Privatangestellten Ein- 
Stamm oder doch einen kräftigen 
de ebild ständiger Staatsbürger innerhalb 
gebildeten Mittelstandes zu schaffen. 
des AN dem Gesetzentwurf selbst sei folgen- 
Ps zZugsweise angeführt: 


BEER 


) Vgl. ETZ" 1918, 8. 1219. 
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Aus § 3: Als befähigt gilt, wer Diplom- 
Ingenieur einer deutschen Hochschvle tech- 
nischer Richtung ist, au Berdem nach Erlangung 
des Diplom-Ingenieur-Grades mindestens fünf 
Jahre sich praktisch betätigt und im Anschluß 
daran die Zivilingenievrprüfung abgelegt hat. 

Über die Gleiohberechtigung ausländischer 
Diplome usw. entscheidet der Reichskanzler. 

Aus $4: Die Zivilingenieurprüfung 
erstreckt sich auf: Volkswirtschaftslehre, deut- 
sches Verwaltungsrecht und die in das Fach- 
gebiet des Bewerbers einschlagenden Gesetze 
und Verordnungen. 

Von der Prüfung sind befreit die Bewerber, 
welche eine Reichs- oder Staatsprüfung über 
ihre praktische Ausbildung abgelegt haben. 


Aus § 5: Den Zivilingenieuren steht der 
Anspruch zu, daß die ihnen vom Reiche, von 
den Bundesstaaten, den Gemeinden oder ande- 
ren Körperschaften oder von Einzelnen zur Er- 
ledigung in ihrer besonderen Eigenschaft über- 
tragenen Geschäfte dieselbe Wirkung besitzen, 
wie wenn sie von Personen in Beaniteneigen- 
schaft ausgeführt wären. 

Die Zivilingeniewre sollen zu technischen 
Handlungen mit besonderen rechtlichen Wir- 
kungen befugt sein wie: Untersuchungen, Gut- 
achten, Anschlägen, Schätzungen, Berech- 
nungen, Entwusfsarbeiten, Leitung und Auf- 
sicht bei Bauten und Betrieben, Prüfungen, 
Abnahmen u. dergl., soweit die Handlungen 
dieser Art nicht besonderen Behörden (behörd- 
lichen Organen) vorbehalten sind. 


In bezug auf Zahl, Maß und Gewicht ge- 
nießen die Handlungen der Zivilingenieure 
öffentlichen Glauben. 


Aus $ 20/22: Zur Vertretung des Standes 
der Zivilingenieure, zur Förderung der Inter- 
essen und zur Wahrung der Standesehre dieses 
Bervfskreises werden „Ingenieurkammern‘“ 
errichtet. Sie werden gegliedert in Abteilungen: 


a) für Bauwesen (Hochbau, Tiefbau, Eisen- 
bahnbav); 

b) für Maschinenwesen, Schiffbau, Schiffsma- 
schinenbau und Elektrotechnik; 

c) für Hüttenwesen, Bergbau und Chemie. 


Aus $ 24: Die Aufsicht über die Kammern - 


und deren Tätigkeit wird vom Reichsamt des 
Innern ausgeübt. 


Die Übergangsbestimmungen sind fol- 
gende: 

$ 35. Der Nachweis des Diplom-Ingenienr- 
Grades entfällt, wenn bei Inkrafttreten des Ge- 
setzes die Diplomprüfung einer Hochschule 
technischer Richtung oder die erste Staats- 
prüfung in dem betreffenden Fache, oder bei 
Chemikern und Elektrotechnikern die natır- 
wissenschaftliche Doktorprüfung an einer Uni- 
versität abgelegt worden ist. 


$ 36. Die Zivilingenieurprüfung entfällt, 
wenn beim Inkrafttreten des Gesetzes eine 
mindestens zehnjährige Tätigkeit in dem be- 
treffenden Fache seit Ablegung der Diplom- 
Ingenieurprüfung oder der anderen in $ 35 ge- 
nannten Prüfungen ausgeübt worden ist. 


$ 37. Wer mit Inkrafttreten des Gesetzes 
auf einem im Gesetz genannten Fache für 
eigene Rechnung seit mindestens 20 Jahren 
berufsmäßig tätıg war und besondere Lei- 
stungen aufzuweisen hat, kann auf Antrag in 
die Liste derZivilingenieure-eingetragen werden, 
auch wenn er den Nachweis eines abgeschlosse- 
nen Hoolischulstudiums nicht erbringen kann 
und keine Zivilingenieurprüfung abgelegt hat. 
Eine Kürzung der 20-jälırigen Frist kann zu- 
gelassen werden beim Nachweise eines längeren 
Studiums an einer Hochschule technischer 
Richtung. Der Antrag, über welchen der 
„Prüfungsausschuß für Zivilingenieure‘‘ be- 
schließt, ist nur innerhalb eines Zeitraumes von 
zwei Jahren nach Inkrafttreten des Gesetzes 
zulässig. 


Wie aus den oben angeführten Einzelheiten 
hervorgelit, würde das Gesetz das bisherige 
Tätigkeitsgebiet der ‚Zivilingenieure‘“ durch 
Ausschaltung der Konkurrenz von beaniteten 
Technikern, Überwachungsvereinen usw. nicht 
unerheblich erweitern. Dennoch erscheint 
die augenblickliche Kriegszeit nicht sehr ge- 
eignet zur Einführung eines solchen Gesetzes, 
weil eine große Anzahl von selbständigen 
Ingenieuren, auf deren Beruf die Neuregelung 
einen einschneidenden Einfluß ausüben wird, 
durch militärische Inanspruchnahmenicht inder 
Lage sind, Stellung zu den Vorschlägen zu neh- 
men.t) Es darf nicht übersehen werden, daß 
ein derartiges, an sich sehr zeitgemäßes Gesetz, 
diejenigen Zivilingenieure und Beratenden 
Ingenieure, welche zwar ein Hochschulstudium, 
aber kein Diplomexamen hinter sich haben und 
tıotzdem durch langjährige einwandfreie Be- 
rufaausübrng sich eine geachtete und einträg- 
liche Stellung geschaffen haben, unter Um- 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 85. 


186 


ständen schwer schädigen wird. Es ıst deshalb 
zu erwarten, daß der Reichstag diesen Gesichts- 
punkten Rechnung tragend, die Verhandlungen 
bis nach dem Kriege zurückstellen wırd, da- 
mit allen Beteiligten, sowohl den Einzelper- 
sonen wie auch den im Mitteleuropäischen Ver- 
band nicht vertretenen Vereinen, Gelegenheit 
gegeben wird, an der Gestaltung einer zweck- 
mäßigen, und insbesondere in den Übergangs- 
bestimmungen von unnötigen Härten freien 
Form des Gesetzes mitzuwirken. 

Zu den Übergangsbestimmungen sei noch 
bemerkt, daß in der Elektrotechnik die natur- 
wissenschaftliche Doktorprüfung kaum als 
ein ausreichender Ersatz des Diplomexamens 
angesehen werden kann, wenn es sich um den 
Nachweis wirklicher Ingenieurbildung handelt. 
Es müßte hier gleichzeitig der Nachweis 
eines mehrsemestrigen Studiums an einer Tech- 
nischen Hochschule gefordert werden, wenn 
nicht die Bestimmungen des $ 37 erfüllt sein 
sollten ; denn sonst handelt es sich nur um eine 
Titelbevorzugung. Wp. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Quecksilberdampf-Gleichrichter in Fernsprech- 
und Telegrapheneinrichtungen. 


[Journal Telegraphique, Bd. 40, S. 233.] 


H. Marchand gibt eine Beschreibung der 
üblichen Quecksilberdampf - Gleichrichter für 
Wechsel- und Drehstromnetze, die mit Glas- 
gefäßen z. Zt. für Stromstärken bis zu 60 und 
80 A und für Spannungen von 60 bis 500 V bei 
einem Spaunnungsverlust von 13 bis 25 V (in 
den meisten Fällen 15 V) in der Gleichrichter- 
birne gebaut werden. 

Als Vorzüge anderen Gleichrichtern gegen- 
über, die sie besonders für Telegraphen- und 
Fernsprechzwecke geeignet machen, nennt der 
Verfasser: die große Betricbssicherheit, die Un- 
empfindlichkeit gegen Spannungsschwankun- 
gen im Netz, die geringen Anlage- und Unter- 
haltungskosten, die einfache Bedienung. das 
Arbeiten ohne Geräusch und ohne Erschütte- 
rungen, die geringe Raumbranspruchung und 
den hohen Wirkungsgrad. Der letztere ist um 
so größer, je höher die Netzspannung ist, und 
beträgt 57%, bei einer Netzspannung von 30 V, 
steigt avf 65°, bei 75 V, 80% bei 100 V, 85% 
bei 200 V usw. Es hängt dies damit zusammen, 
daß der Spannungsverlust in der Gleichrichter- 
birne praktisch in allen Fällen gleıch ist. 

Für Telegraphen- und Fernsprecheinrich- 
tungen können diese Glrichrichter in Verbin- 
dung mit zwei Sammlerbatterien Verwendung 
finden, von denen die eine auf Ladung geschal- 
tet wird, während die andere zum Betrieb dient. 
Es ist aber auch angängig, nur eine Batterie zu 
verwenden und diese während des Betriebes 
aufzuladen. Um die Schwankungen der Lade- 
ströme von den Betriebsapparaten fernzu- 
halten, genügt es, eine entsprechend gebaute 
Drosselspule mit starken Drahtwindungen und 
gut unterteiltem Eisenkreis in den Ladestrom- 
kreis zwischen die eine Birnenabzweigung und 
die Zuführung zu den Apparaten vor die Batte- 
rie zu schalten. Da die Fernsprech- und Tele- 
graphenbatterien in der Regel geerdet sind, ist 
es in diesen Fällen erforderlich, die Netzseite 
durch einen Transformator abzuschließen, um 
Kurzschluß zu vermeiden. 

Neuerdings werden auch Gleichrichter 
ähnlicher Bauart in Stahlgefäßen für Spannun- 
gen von 60 bis 1000 V und Leistungen bis zu 
500 kW gebaut, die bei 60, 110, 220, 440, 550 
und 1000 V Nutzleistungen von 75, 90.5, 94,6, 
95,3, 96,2%, ergeben.) Hierbei sind allerdings 
die Verluste in den Speisetransformatoren und 
für den Antrieb der bei diesen großen Appa- 
raten erforderlichen Luftpumpen nieht berück- 
sichtigt. Diese betragen jedoch bei voller Be- 
lastung nicht mehr als 2 bis 49%, 

Im Bereich der Reichs - Telegraphenrver- 
waltung werden Quecksilberdampf-Gleichrich- 
ter schon seit Tahren nicht nur bei einer Reihe 
von Telegraphenanstalten mittleren Umfanges 
zur Aufladung der Batterien verwendet, son- 
dern in umfangreichem Maße auch bei Fern- 
sprecheinrichtungen in Landorten, die für den 
Selbstanschlußbetrieb eingerichtet sind und 
den Betriebsstrom vielfach aus den großen 
Überland-Starkstromnetzen beziehen. Kr. 


1) Vgl. „ETZ“ 1917. 8. 89, 107 
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Tonempfang in der Kabeltelegraphie. 
(Journal Telegraphique, Bd. 41, S. 35.) 


Nach einer Mitteilung des Kriegsministers 
der Vereinigten Staaten haben die Versuche, 
in der Kabeltelegraphie den Sohreibempfänger 
(Recorder) durch einen Tonempfänger in der 
Form des Fernhörers zu ersetzen, zum Erfolg 
paruhi, Die vor kurzem in dem Versuchsraum 
ür Wellentelegraphie der Regierung aufge- 
nommenen Versuche sind inzwischen mit gutem 
Ergebnis auf ein Seekabel ausgedehnt worden. 

Der Empfangsstrom wird durch einen 
Unterbrecher zerhackt und dieser zerhaokte 
Strom dann durch Verstärkerröhren (Audion 
usw.) go verstärkt, daß er in einem Fernhörer 
deutlich wahrnehmbar ist. Der Empfang ge- 
staltet sich ähnlich dem bei der drahtlosen Te. 
iegranbie üblichen. 
ngeblich soll die Anordnung so empfind- 
lich arbeiten, daß weniger als der 30. Teil der 


zum Schreibempfang erforderliohen Spannung 
aufzuwenden ist. Kr. 


Lichtsignal am Haus oder Mast 
- VFSSEE 


Vor einigen Monaten hat endlich die 
„Western Electric Co.“ neue Apparate für 
drahtlosen Fernsprechbetrieb auf große Ent- 
fernungen auf den Markt gebracht. Die mit 
diesen erzielten Ergebnisse scheinen teils auf die 
Vergrößerung der Sendeenergie, teils auf die 
bei den Empfangsapparaten angewandte Re- 
laisverstärkung Surücksuführen zu sein, welche 
die Empfindlichkeit der Apparate wesentlich 
erhöht. Wie verlautet, ist mit den neuen Appa- 
raten der Western Electric Co. bei Anwendung 
einer Luftleiterenergie von 20 kW wiederholt 
gute Verständigung zwischen dem Eiffelturm 
und der Funkspruchstelle in Arlington (bei 
Washington) erzielt worden. 2. 


Signalwesen, 
Signale für elektrische Weichenstellung. 


Im Betrieb der städtischen Straßenbahnen 
in München werden 65 Gleisabzweigungen durch 
elektrische Weichenstellvorrichtungen gesteu- 
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Lichtschalter am Haus 
oder Mas} 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Fortschritte der drahtlosen Telephonie in den 
Vereinigten Staaten. 
[Journal Tel&graphique, Bd. 40, S. 262.] 


In Amerika ist man z. Zt. eifrig bemüht, | 


die Reichweite und die Betriebssicherheit des 
drahtlosen Fernsprechens nach Möglichkeit zu 
erhöhen. Die Marconi-Gesellschaft soll eine An- 
ordnung erfunden haben, die es gestattet, den 
regelmäßigen drahtlosen Fernsprechbetrieb 
zwischen New York und Philadelphia aufzu- 
nehmen. Ein anderer amerikanischer Erfinder 
hat Einrichtungen auf Schiffen hergestellt, die 
den drahtlosen Fernsprechverkehr mit anderen 
Schiffen auf Entfernungen bis zu 240 km mit 
Sicherheit ermöglichen. Die ‚‚National Si- 
gnaling Co.“ in Ak benutzt für den an- 
gegebenen Zweck die Erfindungen Fessendens. 
Insbesondere ist es ıhr gelungen, Verbindungen 
zwischen der Sendestelle und einem Vermitt- 
lungsamt durch Übertragung herzustellen, so 
daß das Gespräch von jeder beliebigen Sprech- 
stelle aus geführt werden kannt). Der Empfän- 
ger besteht aus einem Kristalldetektor mit 
einem Verstärkerrelais. Als Stromqnelle dient 
eine Hochfrequenzmaschine von 150 000 Per/s, 
welche für geringe Reichweite mit dem Mikro- 

hon unmittelbar verbunden wird. Für größere 
Reichweiten wird eine Relaiskopplung an- 
gewandt. Sprechversuche mit dieser Schaltung 
auf der 160 km langen Strecke Brooklyn — New 
London (Connecticut) sollen gute Ergebnisse 
gehabt haben. 


1) Die Erfüllung dieser Bedingung wäre für die Ein- 
führung des öffent!ichen drahtloren ZOLREDESCN OLTIEN 
bes. die doch letzten Endes erstreht werden soll, natürlich 
unerläßiich. Insofern verdienen die Versuche Fessen- 
dens, der von jeher diesem Punkte seine besondere Auf- 


merknamkeit zugewandt hat, besondere Beachtung. Der 
Berichter. 


AZ Schwinge 


\ Aillendraht 80mm? 


—AE6-Apparatkasten ım Boden 
neben der Abzweigung eingebaut 


— = 


> 


AA- Erdleitung 
j w 

, Jo u Je- 
Fahrschalter \k 
1 Schalstufe | 
u 


Moment der Befähigung; öhrnseite des Wagens 
Tun Tre ME ET Tr we: = RGE SL C 
etwa 3bs 5m vor der Weichensotze. 


Abb. 1. Schaltbild der elektrischen Weichenstellvorrichtung. 


ert. Bei Dunkelheit wird dem Wagenführer die 
Stelung dieser Weichen durch elektrische 
Signaleinrichtungen angezeigt. Die Signalan- 
lage ist stets in nächster Nähe der dazugehörigen 
Gleisweiche an einer Hauswand oder an einem 
passenden Leitungsmast angebracht und be- 
steht aus einem rechteckigen oder ovalen, 
flachen Blechkasten, der auf der Vorderseite die 
mit weißem Glas hinterlegten Ausschnitte von 
zwei untereinander liegenden, wagerechten Pfei- 
len aufweist (Abb. 1). Der Signalkasten besitzt 
zwei voneinander lichtdicht getrennte Kam- 
mern mit je 6 Glühlampen für 16 FK und 112 V; 
die Betriebsspannung beträgt im Mittel 650 V. 
Jede Kammer übernimmt: die Beleuchtung 
eines Pfeilausschnittes. Die Umeateuerung der 
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Abb. 2. Fahrtrichtungsanzeiger, bisherige Ausführung. 


Pfeilrichtung erfolgt gleichzeitig mit der Um. 
legung der leisweiche durch den Stella an 

Weil nun die bisher im Gebrauch befind. 
liche Pfeilform bei nebliger dunstiger Witterung 
usw. vom Wagenführer in größerer Entfernung 
nicht in allen Fällen genau zu erkennen war 
wurden versuchsweise 2 Signaleinrichtungen 
mit verbesserten Pfeilformen versehen (Abb. l). 
Beidiesen Ausführungen ist die Pfeilspitze erheb- 
lich vergrößert und vom Pfeilschaft durch einen 
schmalen DBlechstreifen abgetrennt worden. 

In Abb. 3 ist der Fahrtrichtungsanzeiger 
mit Doppelpfeil nach einem dem Dipl.Ing. 
Spaeth der Städtischen Straßenbahnen in 
München erteilten Patentschutz dargestellt. Der 
bei den elektrischen Weichen bisher gebräuch- 
liche Fahrtrichtungsanzeiger (Abb. 2) trägt 
auf der dem Wagenführer zugekehrten Kasten- 
wand a zwei übereinander liegende, nach links h 
bzw. rechts c weisende, mit durchsichtigem 
Milchglas versehene Pfeilausschnitte b, c. Im 
Innern des lichtdicht geschlossenen, durch eine 
Querwand d wagrecht geteilten Blechkastens e 
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befinden sich 2 Lampenstromkreise f und g (bei 
660 V Netzspannung eben bestehend 
aus je sechs 110-voltigen oder drei 220-voltigen 
Lampen), welche zur Beleuchtung der Rich- 
tungspfeile b und c dienen. Wird die elektrische 
Weichenstellvorrichtung h durch den Wagen- 
führer nach links gestellt, so wird durch einen 
mit der Stellvorrichtung verbundenen Um- 
schalter è der für den nach links weisenden 
Pfeil b vorgesehene Lampenstromkreis f in der 
einen Kastenhälfte eingeschaltet, so daß der 
nach links weisende Pfeil b beleuchtet erscheint 
und die Stellung der Weiche auch nachts deut- 
lich zu erkennen gibt. Bei Umstellung der 
Weiche nach rechts wird der nach rechts wel- 
sende Pfeil c beleuchtet. 


Abb. 8. Fahrtrichtungsanzeiger, Bauart Spaeth D.R. P.a. 
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Der neue Fahrtrichtungsanzeiger (Abb. 3) 
trägt auf der dem Wagenführer zugekehrten 
Kastenwand a nur einen einzigen Doppelpfeil, 
bestehend aus einem Querbalken k mit je einer 
Spitze nach links } und nach rechts m. Bei die- 
sem Fahrtrichtungsanzeiger wird bei einer Um- 
stellung der Weichenstellvorrichtung h durch 
den mit der Weiche verbundenen Umschalter i 
nur die für die Beleuchtung der betr. Pfeilspitze 
l oder m vorgesehene Lampe umgeschaltet, 
während der wagrechte Querbalken k ständig 
beleuchtet ist. Dies wird erreicht durch die 
eigenartige Anordnung der Stromführung und 
durch die Unterteilung des Kastens. Der Kasten 
ist in 3 lichtdicht geschlossene Kammern ge- 
teilt, je eıne für die linke und die rechte Pfeil- 
spitze (mit je 1 Lampe) und eine dritte für den 
Querbalken (mit dem Rest der für die Span- 
nung nötigen Lampen), also bei 660 V Netz- 
spannung und 110-voltigen Lampen: 2 für die 
beiden Spitzen und 5 Stück für den Querbalken 
— 7 Stück; bei 220-voltigen Lampen: 2 für die 
beiden Spitzen und 2 für den Querbalken 
— 4 Stück. Es ergibt sich also eine Ersparnis 
von 5 bei bisher 12 Lampen (41,5°,) bzw. von 2 
bei bisher 6 Lampen (33%). Stromführung 
und Pfeilanordnung sind aus Abb. 3 ersichtlich. 


Beleuchtung und Heizung. 


Amerikanische Erfahrungen mit Scheinwerfer- 
kohlen. 


[R. B. Chillas. Electrical Engineering, Bd. 12, 
S. 358.] 


Nach einem Überblick über die Rohstoffe 
unddie Hersteliung der Scheinwerferkohlen wer- 
den folgende Forderungen aufgestellt: kleiner 
positiver Krater, hohe Stromdichte, hohe 
Kratertemperatur, hohe spezifische Intensität. 
geringer Querschnitt der Kathode, große Licht- 
borenlänge, gleichmäßige Beschaffenheit des 
Materials. 


Zunächst werden die Reinkohlen behan- 
delt. sodann die imprärnierten. Bei Versuchen 
mit Reinkohlen wurde beobachtet, daß der 
Bogen. wenn er nicht auf dem Docht der Ka- 
thode anfsitzt, sondern vom Mantel ausgeht, 
aus einer sehr kleinen, glänzenden Stelle senk- 
recht zur Kohlenoberfläche gleichsam hinaus- 
geblasen wird. Liegt dieser Ausgangspunkt 
des Bogens der positiven Kohle nicht gerade 
gegenüber, so krümmt sich der Bogen, was Un- 
ruhe, Zischen und Wandern, ja häufiges Ab- 
reißen zur Folge hat. Die Stromdichte beträszs 
hier bei einer 200 A-Lampe mit 70 V 39 bis 78 
A/mm?, auf der positiven Seite dagegen nur 
etwa 0,62 A/mm?. Ist die negative Kohle dick, 
so wird die Spitze allmählich abgerundet, selbst 
abgeflacht, und der Bogen verliert seinen Halt; 
bei richtig gewählten Abmessungen dagegen 
bildet sich am äußersten Ende eine kleine 
Graphitwarze von 2,5 mm Durchmesser, von 
welcher der Bogen ausgeht. 


Bei dem amerikanischen G. E.-Schei- 
werfer (150 cm), der mit 175 bis 200 A arbeitet, 
schafft sich der Bogen zwar einen wohlgeform- 
ten Krater an der Vorderseite der 5l mm star- 
ken Anode, aber der leuchtende Teil deckt 
nicht annähernd den ganzen Querschnitt. 
Der Bogen wandert vielmehr in der Krater- 
höhlung hin und her, was ein Zittern und Pen- 
deln des Strahles zur Folge hat und die Tempe- 
ratur des Kraters herabsetzt. Daher begann 
man, den Durchmesser der Kohle planmäßig zu 
verringern, doch durfte unter 35 mm nicht 
ıerabrerangen werden, da sonst die Spitze auf 
eine größere Länge glühend wurde und 
schrumpfte. In ähnlicher Weise wurde der 
Durchmesser der Kathode verringert; anch 
hier setzte der Vorgang des Schrumpfens baid 
eine Grenze. Daher ging man dazu über, die 
negative Kohle zu verkupfern. Als beste Ka- 
thode ergab sich eine möglichst dünne, gut 
leitende Kohle. die mit einem etwa 0,08 mm 
starken Kupfermantel überzogen war. (Die 
Kohle ist identisch mit der bekannten Ka- 
Kohle, die von den Siemens-Schuckertwerken 
ım Jahre 1908 in die Scheinwerfertechnik einge- 
führtwurde. Amerikanisches Patent Nr. 916877. 
Anm. d. Ber.) 


` Die positive und negative Kohle sollen 
gleich schnell abbrennen. eine amerikanısche 
Firma bevorzugte das Abbrandverhältnis 1,65 
zu l; die neuen Kohlen sollen bis 125 A 1:1 
haben, darüber hinaus aber 1,35 : 1. Das Ver- 
hältnis ändert sich ein wenig während des 
Brennene. Gleich nach dem Einschalten wird 
ie Anode stärker verzehrt, da die Kathode 
angsamer heiß wird. Zahlentafel ] zeigt 
te von der National Carbon Co. aufgestellten 
0 lenabmessungen. 


k Mit imprägnierten Kohlen (Effekt- 
ohlen) erzielt man eınen kleineren Krater und 
mehr Licht. Für 150 A hat die positive Kohle, 

ê einen getränkten Docht enthält, nur 


Zahlentafel 1. 


Kohlenabmessungen für Scheinwerfer. 


Schei hbrand- 
an Amp | Volt + Kohle — Kohle Abbrand: 
i | | 

23 10 et 13 x 120 8x110 l:l 
30 | 20 48 „Öl 16 x 140 9 X 130 l: 1l 
45 35 50 „54 16 x 180 9 X 160 l:l 
0 50 50 „54 19 x 250 10 X 230 © Kil 
75 | 80 55 „59 25x 250 11,5 x 230 1:1 
90 | 120 58.62 ` 28,5 X 250 13 x 230 D: 1 
150 200 67 7 75 |€ 35X250 | 16 x 300 1,35: 1 


) 


16 mm Durchmesser, die negative, die eben- 
falls gedochtet ist, hat 11 mm; sie ist um 90° 
geneigt. Die Anode wird in Umdrehung er- 
halten; ihr Krater hat 14 mm Durchmesser; 
in seiner 10 mm tiefen Höhlung werden die 
Gasdämpfe zu höchster \Weißglut gebracht. 
Diese konzentrierte Lichtquelle ıst für Schein- 
werfer besonders günstig. Die Kohlen müssea 
gekühlt werden, die Zuführung des Stromes 
erfolgt in der Nähe der Brennenden. Die 
Lampenkonstruktion ist angegeben von Beck!) 
und abgeändert von Sperry?). Ka. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Drehstiromversorgung von New York. 
[Electrical World, Bd. 63, 1914, S. 307 u. 365.) 


Gelegentlich der Inbetriebsetzung des 
neuen Drehstromwerkes der ‚United Electric 
Light and Power Company“ in New York, das 
in der 201. Straße und am Harlemfluß liegt, 
gibt der Aufsatz neben der Beschreibung der 
Werkeinrichtung auch einen Abriß der Ge- 
schichte dieser Gesellschaft, die zugleich die 
Geschichte der Entwicklung des Drehstroms 
in der Versorgung von New York mit elektri- 
scher Energie ist, da die Gesellschaft die ganze 
Entwicklung von der Einzelbogenlampe und 
der Reihenschaltung bis zur heutigen Vertei- 
lung der elektrischen Energie, von der kleınen 
Reihenbogenlampen-Dynamo bis zu den heutı- 
gen Turbodynamos miterlebt hat. 

Gegründet 1887 als „Safety Electrico Light 
and Power Company“, nahm die Gesellschaft 
ihren heutigen Namen an, als sie 1889 mit der 
United States Illuminating Company ver- 
einigt wurde. Sie lieferte von Anfang an Wech- 
selstrom im Manhattangebiet von New York, 
wo auch die New York Edison Company 
Gleichstrom verteilt. Das ursprüngliche Sy- 
stem war Wechselstrom von 1000 V Spannung 
und 133 Per. Dann ging sie über zur Erzeugung 
von Drehstrom, 60 Per, bei einer Spannung von 
6600 und 7500 V, der in Unterwerken in Zwei- 
phasenstrom von 3000 V umgeformt wird. 
Die Verteilungsleitungen sind durchweg als 
unterirdische Kabel verlegt. Die gesamte nutz- 
bare Erzeugung betrug im Jahre 1913 62,7 Mill. 
kWh. 

Allgemeine Beschreibung der An- 
lagen. Das Gebäude ruht auf einem Pfahlrost 
von 6600 Pfählen. Es besitzt eine Höhe von 
7 Stockwerken, istin Beton erbaut, und um die 
Feuersicherheit zugewährleisten, sind sämtliche 
Türen und Fenster aus Metall hergestellt. Als 
Hauptmaschinen sind Turbodynamos von 
19 000 kVA vorhanden. Auch die Hilfsmaschi- 
nen werden ausschließlichvonDampfturbinenan- 
getrieben, mit Ausnahme der Maschinen für die 
Kohlenförderung und den Ölumlauf, die elek- 
trisch betätigt werden. Auch die Erreger- 
dynamos der Drehstromerzeuger werden elek- 
trisch angetrieben. u. zw. durch 7500 V-Induk- 
tionsmotoren. Für den Gesamtausbau ist 
Raum für 72 Kessel vorgesehen. Die Kohlen- 
zufuhr und die Aschen- und Schlackenabfuhr 
erfolgen durchweg selbsttätig. Drehstrom- 
erzeuger nnd Transformatoren werden durch 
Luft gekühlt; die die Luft liefernden Ventila- 
toren werden selbsttätig zugleich mit ihren 
Maschinen in Betrieb gesetzt. Für Beaufsich- 
tigung und Messung ist in allen Teilen des 
Werks von der Kohlenzufuhr und der Kessel- 
anlage an reichlich Vorsorge getroffen. Die 


Kohlenzufuhr erfolgt auf dem Wasserwege, 


vom Harlemfluß aus. Die Bunker liegen über 
der ganzen Breite des Kessellianses in einer 
Höhe von 60 m; sie haben einen Speicherinhalt 
von 15000 t. Die Entladung der Kohlen- 
schiffe in die Bunker, die Verteiling in die 
über den Kesseln angeordneten Kohlentaschen 
und die Zufuhr zu den Kesselrosten erfolgt 
selbsttätig durch Aufzüge und Bandförderer; 
dagegen wird die Wägung der Kohlen nicht 
selbsttätig bewirkt, sondern durch die Bedie- 
nungsmannschaft. 

Die Kessel sind von Babcock und Wilcox 
erbaut und besitzen nach dem Bericht eine 


1) Vgl. „ET7* 1914, S. 01. 
1) Vgl. „ETZ“ 1916, B. 578. 


Leistung für je 485 kW. Bisher sind 32 eingebaut, 
die bei angestrengtem Betrieb den Dampf für 
die zunächst aufzustellenden 8 Turbodynamos 
von je 19000 kVA zu liefern imstande sind. 
Die Kessel haben registrierende Meßvorrich- 
tungen für die Dampfleistung, die von der 
General Electric Company geliefert sind. Die 
Dampfspannung beträgt 14 at, die Über- 
bitzung 70°C. Die Überhitzer haben eine 
Heizfläche von 70 m?. Die Tailor-Kettenroste 
werden in Gruppen von je 4 durch einen In- 
duktionsmotor mit unveränderlicher Drehzahl 
betrieben; die Vorschubgeschwindierkeit der 
Roste wird durch eine veränderliche Über- 
setzung an jedem Kessel eingestellt. Der Kessel- 
zug wird zu einem Teil von einer 100 m hohen 
Stahlesse für jede Kesselabteilung von 8 Kes- 
seln, zum anderen Teil durch Luftüberdruck 
unter den Rosten geliefert, der dureh Sturte- 
vant-Ventilatoren erzeugt wird. Dadurch wird 
zugleich das Einströmen kalter falscher Luft 
in die Kesselzüge verhütet. Ein Kessel in jeder 
Abteilungbesitzteinen elektrisch betätigtenLuft- 
geschwindigkeitsanzeiger, der die Einstellung 
der zu jeder Rostgeschwindigkeit gehörigen 
Luftpressung unter den Rosten dem Heızer av- 
gibt. Für die Analyse der Verbrennungsgase 
sind Meßvorrichtungen an jedem Kessel vor- 
gesehen. 

Das Kesselspeisewasser wird, wie üb- 
lich, vom Kondensat der Turbodynamos mit 
einem Zusatz von 10%, Frischwasser geliefert. 
Jeder der beiden Teile wird durch besondere 
Waasermesser gemessen. Das durch Vorwärmer 
erwärmte Speisewasser wird den Kesseln durch 
Zentrifugalpumpen zugeführt, die von Dampf- 
turbinen angetrieben werden, 

Ein Meß- und Prüfraum für die 
Kessel- und Turbinenanlage ist, wie be- 
sonders erwähnt sei, vorgesehen, der alle für 
Versuche nötigen Meßvorrichtungen: Wasser- 
messer, Wägevorrichtungen nebst Wasser- 
bottichen, Kondensatoren usw. enthält. so daß 
an jedem Kessel- oder Maschinensatz Versuche 
vorgenommen werden können. Auch ein Luft- 
uor onaz ist vorhanden, um die Dichtheit 

er Kondensatoren prüfen zu können. 

Von den 8 in Aussicht genommenen Tur bo- 
dynamos für je 19000 kVA sind bisher 3 
aufgestellt. Siesind für Drehstrom von 60 Per/s 
gebaut, liefern 7500 V bei 1875 Umdr/min. 
Bei einem Überdruck von 13 at. einer Über- 
hitzung von 70°C und einer Luftverdünnung 
von 720 mm entwickeln sie eine Leistung von 
16 800 kW. Unmittelbar unter jeder Turbine 
sind der Kondensator mit den Hilfspumpen und 
der die Luftkühlung liefernde Ventilator auf- 
gestellt. Die Kühlfläche eines Kondensators 
beträgt 1800 m?. Das nötige Kühlwasser wird 
vom Harlemfluß erhalten. Jede Turbine ist 
mit einer besonderen Ölkühlung für die Lager 
versehen, die selbsttätig in Kreislauf versetzt 
wird, wenn die Turbine angelassen wird. Für die 
Erregung ist außer 3 Dynamos für 200 kW und 
250 bis 350 V noch eine Akkumulatoren batterie 
von 142 Zellen vorgesehen. Zum Antrieb für 
die Errezerdynamos dienen Induktionsmotoren 
von 7500 V Spannung, denen noch eine Drossel- 
spule für eme Reaktanzspannuıng von 3°, vor- 
geschaltet ist. Die Batterie hat eine Kapazität 
von 3500 Ah bei einstündiger Entladedaner. 
Der bei der Batterie untergebrachte Zellen- 
schalter wird durch Fernsteuerung von derHaupt- 
schalttafel aus gestenert. Der Schaltvorgang 
und die Zahl der eingeschalteten Zellen sind 
durch eine elektrische Meldeanlage an der 
Schaltstelle erkennbar. Erwähnenswert ist 
eine sonst nicht allgemein benutzte Einrich- 
tung, nämlich die Anlage eines Hilfsschienen- 
systems für die Schaltzellen der Batterie, das 
mit einer besonderen Dynamo von 5 Vu. 1000 A 
verbunden ist und die unabhängige Ladung 
jeder einzelnen Zelle gestattet. 

Die Schalt- und Verteilungsanlare 
ist so entworfen, daß je 4 Haupt- und Hilfs- 
sehienengruppen vorgesehen sind, die zu zwei 
Kreisen zusammengeschlossen werden können, 
u. zw. die Hauptschienen unter Zwischenschal- 
tung von Drosselspnlen, die für 2000 A und 
18% Reaktanzspannung bemessen sind. Durch 
Kurzschlußschalter können diese Drosselspnlen 
auszeschaltet werden. Jede der 4 Gruppen 
wird von 2 Turbodynamos gespeist und ent- 
bält je 1 Speiseleituug für 7,5 und 15 kV, so- 
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wie die Zuleitung für einen Erregermotor und 
die Werkbeleuchtung. Außer den ewöhnlichen 
Men und Schaltvorrientungen besitzt jede 
Speiseleitung einen Höchststrom-Zeitschalter, 
der bei 800 A nach 2 s ausschaltet. Für die 
Turbodynamos sind keine Höchststromschalter 
vorgesehen, sondern eine Überlastung wird 
durch Signallampen angezeigt. Ferner sind 
FErdschlußanzeiger vorgesehen. Beachtenswert 
iet, daß auch für die Erdleitungen selbst eine 
Prüfvorrichtung angebracht ist, die gestattet. 
ihre gute Erdverbindung zu erkennen, bevor 
sie bei Prüfungen benutzt wird. 


„In den verschiedenen Stockwerken sind 
Prüfräume vorgesehen, die dıe nötigen Hoch- 
spannungs-Meßvorrichtungen enthalten. Die 
Prüfspannung wird durch einen 30 kV-Trans- 
formator geliefert, dessen Spannung dureh ar- 
mierte Kabel an die Prüfstellea geleitet wird. 

Die für die 15 kV-Speiseleiter vorgesehe- 
nen 6 Transformatoren sind luftzekühlt 
und haben eine Leistung von je 2000 kVA. Der 
die Luftkühlung liefernde Ventilator wird 
selbsttätig mit der Einschaltung des Transfor- 
mators in Betrieb gesetzt, u. zw. wird der Mo- 
tor des Ventilators duron eine besondere Spule 
des Transformators gespeist. Ski. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Einfluß der Stickstoffbindung auf die 
Zusammensetzung der Luftatmosphäre. 


. Bei dem gewaltigen Aufschwung, den die 
Stickstoffgewinnung aus der Luft in den letzten 
Jahren genommen hat, dürfte es interessieren, 
den Einflußgrad kennen zu lernen, den diese 
Stickstoffentziehung auf die Zusammensetzung 
unserer Luftatmosphäre ausübt. Nach Prof. 
Dr. Immendorff, Jena, beträgt das Gewicht 
der unsere Erde umgebenden Lufthüllerd 526,24 
x 10% t. Hiervon entfallen */s oder 421 x 10} t 
auf den Stickstotf. Legt man eine sehr hohe 
Stickstoffentziehung, nämlich 100 Mill. t jährlich 
zugrunde, so würde die Zusammensetzung der 
Luft nur im Verhältnis von 1 auf 5 260 000 
geändert werden. Dieser Betrag ist so ge- 
ring, daß ihn der Chemiker mit seinen 
feinsten Untersuchungsmitteln nicht nach- 
weisen könnte. Abgesehen hiervon ist zu be- 
rücksichtigen, daß in der Natur durch Fäulnis- 
vorgänge usw. ständig Stickstoff erzeugt und 
der Luft zugeführt wird, wodurch die Verluste 
ausgeglichen werden. 


Verschiedenes. 


Tagung der 
Hochschulprofessoren für Elektrotechnik. 


Die letzte Konferenz der Rektoren der 
deutschen Technischen Hochschulen hat ihre 
Aufmerksamkeit u. a. der wichtigen Frage der 
Freizügigkeit der Studierenden zwischen den 
Hochschulen zugewandt. Ein Hemmnis für 
diese Freizügigkeit bildeten bisher mancherlei 
Verschiedenheiten im Studiengang und in den 
Prüfungsbestimmungen. Studierende, die an 
einer Hochschule die Diplom-Vorprüfung be- 
standen hatten und an einer anderen Hoch- 
schule die Hauptprüfung ablegen wollten, muß- 
ten sich daher in manchen Fällen gewissen 
Nachprüfungen unterziehen. Zur Führung der 
Verhandlungen über die Vereinheitlichung 
wurde aus den Abteilungen für Architektur, 
Bauingenieurwesen, Maschinenbau, Elektro- 
technik, Schiffbau und Hüttenwesen je ein 
Professor gewählt, für die Elektrotechnik Prof. 
Dr. Roeßler, Danzig. Nach Vorberatungen 
bei Gelegenheit der letzten Jahresversamınlung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ın 
Frankfurt a. M., die auch zur Erörterung wei- 
terer gemeinsamer Unterrichtsfragen fülnten, 
fand am 30. IX. 1916 in Eisenach eine Beratung 
mit folgender Tagesordnung statt: 


I. Vereinheitlichung der Anforderungen bei 
der Vorprüfung zur Erreichung völliger 
Freizügigkeit. 


II. Entlastung des Unterrichts durch Fintei- 
lung der Prüfungsfächer in Pflicht- und 
Wahlfächer. 

III. Zwang zur praktischen Tätigkeit. 


An der Tagunz nahmen folgende Herren 
teil: Rasch, Aachen; Franke, Kloß, Or- 
Wedding. Berlin; Peukert, Braun- 
achweig; Hilpert. Breslau; Roeßler, Dan- 
ziz; Petersen, Wirtz. Darmstadt; Görges, 
Kübler, Dresden; Beckmann, Hannover; 
Richter, Teichmüller, Karlsruhe; Heinke. 
München; Emde, Stuttgart. 


Zu Punkt I. Die einzehende Aussprache 
über diesen Punkt führte zur einstimmigen An- 
nahme folgender Entschließungen: 
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1. Es wird einstimmig der Wunsch ausge- 
sprochen, daß die in der Fachrichtung Elek- 
trotechnik an einer deutschen Technischen 
Hochschule abgelegte Vorprüfung ohne 
Nachprüfung von allen andern deutschen 
Technischen Hochschulen anerkannt wird. 


Es wird einstimmig als wünschenswert be- 
trachtet, die Prüfung in allgemeiner Elek- 
trotechnik (Grundlagen der Elektrotechnik) 
in die Vorprüfung der Fachriehtung Elek- 
trotechnik zu legen. 

Die versammelten Hochsohulprofessoren der 
Elektrotechnik sind einstimmig der An- 
sicht, daß Mechanische Technologie ein- 
schließlich Eisenhüttenkunde wegen ıhrer 
großen Wichtigkeit Gegenstand der Vor- 
prüfung in der Fachrichtung Elektrotech- 
nik sein muß. 

Nachdem die Entschließungen 1 und 3 
gefaßt worden sind, erklären sich Danzig 
und Dresden vorläufig bereit, dafür einzu- 
treten, daß von einer Nachprüfung in Me- 
chanischer Technologie einschließlich Eisen- 
hüttenkunde abgesehen wird, vorausgesetzt, 
daß sich Stuttgart und Karlsruhe dafür ein- 
setzen, daß die Prüfung in den genannten 
Eau in ihre Vorprüfung aufgenommen 
wird. 

Karleruhe und Stuttgart bedauern das 
Fehlen der Mechanischen Technologie und 
Eisenhüttenkunde in ihrer Vorprüfung. Sie 
geben die Zusage, für eine Abstellung dieses 
yo ihnen anerkannten Mangels wirken zu 
wollen. 


Im Interezee der Freizügigkeit wird ein- 
stimmig der Wunsch geäußert, die Jahres- 
kurse möchten einheitlich an allen Tech- 
nischen Hochschulen im Herbst beginnen. 


Zu Punkt II. Die versammelten Hoch- 
schulprofessoren der Elektrotechnik stellen 
fest, daß sich die Einrichtung der Wahlfächer 
in der Hauptprüfung ne bewährt und 
die be.ten Erfolge gezeitigt hat. Die Meinung 
aller geht dahin, diese Einrichtung noch mehr 
zu entwickeln. 

Für spätere Besprechungen wird folgende 
Anregung gegeben: 

Als Wahlfächer der Hauptprüfung sollten, 
um die Freiheit des Studiums noch mehr aus- 
zubauen, außer den sogenannten allgemein 
bildenden Fächern aucn schwierigere mathe- 
matische und physikalische Fächer ins Auge 
gefaßt werden. nsätze hierzu finden sich in 
den Prüfungsbestimmungen mehrerer Hoch- 
schulen. Vorträge über die letztgenannten 
Fächer eignen sich nicht für die ersten Se- 
mester ; sie sollten erst dann behandelt werden, 
wenn die Studierenden die nötige Reife erlangt 
haben. 

Die Erörterung soll bei der nächsten Ta- 
gung fortgesetzt werden. 


Zu Punkt III. Es besteht Übereinstim- 
mung darin, daß in bezug auf die praktısche 
Ausbildung viele Mängel vorhanden sind, die 
beseitigt werden müssen. Da die Erörterung 
aus Zeitmange) nicht zu Ende geführt werden 
kann, wird beschlossen, diesen Gegenstand 
auch auf die Tagesordnung der nächsten Be- 
ratung zu setzen. 


Der große Wert der Tagung wird allgemein 
anerkannt, und es wird beschlossen, diese Ta- 
gungen zu einer ständigen Einrichtung zu 
machen. Und zwar sollen die Tagungen der 
Hochsebulprofessoren für Elektrotechnik im 
Zusammenhang mit den Jahresversammlungen 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ab- 
gehalten werden. 


Für die nächste Tagung ist die Beratung 
folgender Fragen in Aussicht genommen: 
I. Wahlfächer. 


II. Anerkennung der Maschinenbau-Vorprü- 
fung als Vorprüfung in der Fachrichtung 
Elektrotechnik. 


Zwang zur praktischen Tätigkeit. 


III, 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


_ Hochsehulnachrichten. Der ordentliche 
Professor an der Universität Klausenburg, Dr. 
K. Tangl, wurde zum o. Professor der Experi- 
mentalphysik an der Technischen Hochschule 
Budapest ernannt. 


Dr. E. Fasolt + Nach langwieriger Krank- 
heit starb in Berlin der Syndikus des Vereins 
zur Wahrung gemeinsamer Wirtschaftsinter- 
essen der deutschen Elektrotechnik und der 
Vereinigung elektrotechnischer Spezialfabriken, 
Dr. Friedrich Fasolt. Wir kommen auf die 
Verdienste des Verstorbenen noch zurück. 


über die 3. Jahresversammlung der Deutschen 


6. April 1917. 


Zum Bericht 


Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, 
Zu dem Bericht dieser Gesellschaft in der 


„ETZ“ 1916, S. 666 möchte ich mit Rücksicht 
auf das allgemeine Interesse für die praktische 
Anwendung der Beleuchtungskunde noch hin- 
zufügen, daß in der Staatlichen Fachschule für 
Installations- und Betriebstechnik in Köln seit 
ihrem Bestehen vom April 1911 an die Be- 
leuchtungskunde in einem besonderen Unter- 
richtsfach theoretisch behandelt und in Be- 
leuchtungsübungen und im Entwerfen elektri- 
scher Beleuchtungsanlagen gleichzeitig prak- 
tisch angewandt wird. 
fung der Schüler dieser Anstalt kommt die 


Auch in der Reifeprü- 
Beleuchtungskunde entsprechend zur Geltung.) 
In den an dieser Anstalt stattfindenden 
Kursen für Elektroinstallateure werden die 
Teilnehmer mit den wichtigsten Grundlagen 
der Beleuchtungskunde vertraut gemacht. 
In beiden Fällen wird der Unterricht dureh 
Vorführung und Besprechung verschiedener 
Lampen- und Armaturenanordnungen der 
namhaftesten Fabriken belebt. | 


Neuwerk (Insel) bei Cuxhaven, 8. III. 1917. 
Dipl.säng. P. Silberbach. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Lehrbuch der Vektorrechnungnachden Re- 
dürfnissen in der technischen Mechanik und 
Elektrizitätslehre. Von Dipl.=na. J. Spiel- 
rein. Mit 48 Abb. 386 S. in 8°. Verlag von K. 
Wittwer. Stuttgart 1916. Preis geb. 16 M. 


Vektorreoshnung wird modern. Ein Phy- 
siker ohne Kenntnis der Vektorrechnung ist 
schon beinahe unmöglich, ein rechnender In- 
genieur, der nicht mit inneren und äußeren 
Produkten, mit div. und rot. umgehen kann, 
wird es bald sein. Invariant denken muß ja 
ein jeder, der über seinen Formeln stehen will, 
invariant schreiben aber außerdem, wer Zeit 
und Arbeit sparen möchte. Also vor allem deı 
Ingenieur. Wer mit Raumgrößen arbeiten 
muß, lerne deshalb schnell Vektorrechnntg, 
die Mühe lohnt sich reichlich, so etwa wie beim 
Stenographieren. Ja, mehr noch als dort. denn 
Vektorrechnung ähnelt einer besonders em- 
fachen Begriffsschrift: räumliche Beziehungen 
lassen sich mit wenigen Zeichen sofort bin- 
schreiben und aus solchen ablesen. 

In Erkenntnis dieser Tatsache lesen wir 
jüngeren Hochschullehrer jetzt wohl alle Vek- 
torreehnung, u. zw. im Kurse, in Verbindung 
mit der Raumgeometrie. Wer aber so die 
Vektorrechnung noch nicht bequem lernen 
kann, oder wer sich über das Gebotene hinaus 
unterrichten will, der greife zu den Büchern 
über den Gegenstand, es gibt schon ziemlich 
viele. Und jetzt wohl für alle Arten von Le- 
sern: mit dem nenen hier angezeigten Buche 
auch für solche, die gerne ein ausführliches, 
langsam und sorgfältig vorgehendes Werk 
haben mit vielen Beispielen und Einzelunter- 
suchungen, sollte das Buch dadurch auch etwas 
dick werden. Das vorliegende umfaßt nale 
an 400 Seiten; aber es enthält auch wirklich 
sachlich sehr viel: Vektorrechnung, Vektor- 
analysis und Dyaden- bzw. Affinorrechnunz. 
dabei mit allen Einzelheiten, die man branehen 
kann, und führt gleichzeitig ziemlich weit m 
die Geometrie des Raumes hinein. Außerden 
zeigt es die wesentlichen Verbindungsstellen 
mit der Mechanik und der Elektrizitätslehre. 
so daß es besonders für Leser dieser Zeitschrüt 
sehr in Frage kommt. Die Darstellung ist jehr- 
buchmäßig, flüssig und zweifellos von Geschick, 
die Beweise sind recht einfach geworden. Aus 
der Raumgeometrie wird fast nichts voraus: 
gesetzt. Mathematisch richtig soheint mtr IM 
wesentlichen auch alles zu sein; hier und da 
wäre vielleicht etwas größere Schärfe am Platz. 
So könnte auf $. 2 wohl etwas bestimmter der 
Unterschied zwischen einem bloß _mathema- 
tisch durch drei Zahlen definierten Vektor un‘ 
einem solchen räumlich-physikalischer Be 
deutung gesagt werden, der von jedem Koor- 
dinatensystem unabhängig ist. Auch die Be- 


merkung über V— 1l auf $. 34 könnte, ener- 
gischer gemacht, leicht häufige Unklarheiten 


kurse des P’hysikalischen Vereins zu 
gewiesen. Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 126. D. S 
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zerstreuen; wenn man mit diesem Zeichen 
rechnet, muß man ganz deutlich sagen, was es 
bedentet. Der Beweis auf S. 78 und 79 wird 
vielleicht nicht ganz befriedigen : wäre es nicht 
besser, einen Beweis für den Gaußschen Satz 
voranzustellen, aus dem dann alles weitere 
streng folgt? Endlich möchte ich noch eine 
allgemeine Bemerkung machen, die nicht nur 
dieses Buch angeht, sondern die Literatur über 
Vektorreehnung überhaupt: es hat sich eine 
Unmenge von Namen und Bezeichnungen 
herausgebildet, von denen ich zweifle, ob sie 
wirklich alle nötig sind. Und Sparsamkeit ist 
auch hier eine Tugend. So halte ich die Unter- 
scheidung von polaren und axialen Vektoren 
und damit die Pseudoskalare für ganz über- 
flüssig. Diese Unterscheidung gibt es nur bei 
Einführung eines Koordinatensystems (abge- 
sehen von der trivialen Tatsache, daß ein Pro- 
dukt sein Zeiohen nicht wechselt, wenn beide 
Faktoren es tun), stammt also noch aus der 
unmündigen Kinderzeit der Vektorrechnung. 
Auch der Pfeil an den Differentialquotienten 
nach einer Richtung könnte verschwinden. 
Er soll anzeigen, daß hier im allgemeinen 
zweite Differentiationen nicht vertauschbar 
sind, es genügt aber die allgemeine Bemerkung, 
daß das stets dann der Fall ist, wenn das un- 
abhängige Differential eine Bedeutung besitzt, 
eine zugehörige endliche Größe aber nicht. Man 
zeire dem Anfänger, daß so etwas Sinn haben 
kann und warne ihn ein paarmal vor Fehlern, 
aber kein neues Zeichen] Das Komezzeichen 
ist dagegen eine ganz nützliche Neueinführung, 
vielleicht für die ganze Mathematik. Aber nun 
die Affinorrechnung! Welch eine Häufung von 
Namen! Genügte nicht schon der Name Dyade 
für alle Affinoren? Und muß man wirklich 
alle die Namen haben wie Axiator, Tensor, 
Traktor, Turbor, Versor und gar Perversor $ 
Es sind das doch alles Dyaden (Affinoren) von 
spezieller Bedeutung, deren Eigenart sich jedes- 
mal kurz kennzeichnen ließe, wenn man sie 
nötig hat, vielleicht durch ein deutsches Zu- 
satzwort. Das möge sich der Verfasser doch ein- 
mal vor der zweiten Auflage überlegen, die ich 
dem brauchbaren Buche recht bald wünsche, 
Denn es ist alles in allem ein gutes Lehrbuch, 


Prof. Dr. Hamel. 


Die Maschinein der Karikatur. Ein Buch 
zum Siege der Technik. Von Hans Wettich. 
Mit zahlreichen Abbildungen. 216 S. in 8°. 
Verlax der ,.Lustigen Blätter“ Dr. Eysler 
a m..b. H. Berlin 1916. Preis geb. 
.) wi. 


Unter obigem Titel hat der Verfasser eine 
große Menge von Material aus Witzblättern 
und Zeitschriften des In- und Auslander, aus 
Skizzenbüchern, Archiven und Bildersamm- 
hingen zusammengetragen und durch sehr 
unterhaltend geschriebenen Text verbunden. 
., Man ist überrascht von der außerordent- 
lichen Mannigfaltigkeit, in der uns die Technik 
m der Karikatur aller Zeiten entgegentritt; 
kaum ein Gebiet der Technik ist hier nicht ver- 
treten. Sehr bemerkenswert ist es, daß viele 
Errungenschaften der Neuzeit, lange bevor an 
Ihre Verwirklichung gedacht wurde, in der 
Karikatur anzutreffen waren. Erwähnt sei 
hierzu z. B. die bei Schwebebahnen benutzte 
Kletterweiche (Abb. 144). welche bereits 
im Jahre 1851 im ‚„Dorfbabier“ als Mittel 
gegen Zugzusammenstöße eıwähnt wird. 
Auch die Wüsteneisenbahn der „Fliegenden 
den Blätter“ (1896), welche sich ihre Schienen 
selbst legt, hat in den heute an der englischen 
Front verwendeten Massenmordmaschinen, den 
„Grabenraupen‘‘ (Tanks), gewissermaßen An- 
wendung gefunden. Die Schwebebahn findetman 
schon 1846 im „Punch“, ein Tauchboot sogar 
schon um 1320 in einem Kupferstich. Sehr 
stark vertreten sind besonders die Hebezeuge, 
ann auch die Eisenbahnen und andere Fahr- 
2euge; dagegen fehlen die Luftschiffe und Flug- 
ln und auch der Automat erscheint stief- 
+ ütterlich behandelt. Der Abschnitt ‚Magne- 
tinina und Elektrizität‘, der unsere Leser be- 
a interessiert, ist leider nicht sehr reich- 
man sollte meinen, daß über Elektro- 
beT Glühlam en, Bogenlampen und draht- 
TA elegraphie, die hier ganz fehlen, auoh be- 
Ah enswerte Karikatnren zu finden gewesen 
ne Spätere Ergänzungen wären daher 
Stelle ienswert. Das bis auf die an einzelnen 
dar es zu weit gehende Verkleinerung 
kann dr ngen sorgfältig ansgestattete Buch 
oe Unterhaltungsstoff wärmstens em- 
A werden. Erwähnt sei bei dieser Ge- 
nik a eın Ähnliches früheres Werk „Die Tech- 
(Wien te der Karikatur“ von A. Klima 
N 13), welches in der „ETZ“ 1913, 


K. Perlewitz. 


HANDELSTEIL. 


Industrielles aus dem Königreich Polen. 


Für die industrielle Entwicklung des Lan- 
des war die Zeit vom Beginn des letzten Vier- 
tels des vorigen Jahrhunderts bis zum Aus- 
bruch des Weltkrieges außerordentlich frucht- 
bringend. Das Königreich Polen war zwar 
völlig zu einer russischen Provinz geworden 
und namentlich die Landwirtschaft war sehr 
zurückgegangen, aber es hatten sich in- 
zwischen auch die günstigen Wirkungen der 
Beseitigung der Zollgrenze gegen Rußland 
und die Folgen des Anschlusses der pol- 
nischen Bahnen an das russische Eisenbahn- 
netz eingestellte Dieser für die industrielle 
Entwicklung Polens so günstige Einfluß wurde 
noch verstärkt durch den endgültigen Übergang 
Rußlands zum Schutzzollsystem. Es begann 
ein Zustrom von ausländischen, namentlich 
deutschen, österreichischen, französischen und 
belgischen Unternehmern nach Rußland und 
die Gründung einer ganzen Anzahl moderner 
Fabrikanlagen in Rußland, wobei Polen als 
Standort gewählt wurde, einesteile um sich 
des besser geeigneten polnischen Arbeiters be- 
dienen zu können, andernteils auch wegen der 
Nähe der europäischen Kulturzentren. Auch 
der Bau von mehreren staatlichen Eisenbahnen, 
die im Gegensatz zu den alten polnischen Eisen- 
bahnlinien die weite Spur des russischen Eisen- 
bahnnetzes erhielten und die polnischen In- 
dustriegebiete mit dem innerrussischen Absatz- 
gebiete zu verbinden bestimmt waren, kam 
dieser Entwicklung zustatten. Der Aufschwung 
der polnischen Industrie nahm besonders 
sprunghaft zu während der Zeit, als Witte 
russischer Finanzminister war und durch eine 
ganze Reihe von staatlichen Protektionsmitteln 
die Entstehung einer starken russischen Indu- 
strie begünstigt und gefördert wurde, woran in 
angemessenem Umfang auch die Industrie des 
Königreichs Polen teilnahm. Um die russischen 
Finanzen am Ende des neunzehnten Jahrhun- 
derts zu sanieren, war es unentbehrlich, drei 
Reformen durchzuführen: erstens die Valuta 
zu befestigen, zweitens die Eisenbahnen zu re- 
gulieren und drittens das Bauerntum wıeder 
ökonomisch lebensfähig zu machen. Von diesen 
drei Aufgaben hat Witte die zwei ersten und 
Stolypin die dritte durchzuführen vermocht. 
Während der Ära Witte, also in der Zeit von 
1891 bis 1900, wurden nicht weniger als 44,9% 
aller Fabriken des Königreichs Polen gegrün- 
det. In welch hohem Maße das Wittesche Be- 
pünstirungss stem befruchtend auf die ejn- 

eimische Industrie in Rußland eingewirkt hat, 
ist besonders in die Augen fallend in dem indu- 
striereichsten Gouvernement. Polens, Petrikau; 
von den 820 Fabriken dieses Gouvernements 
wurden 431, das sind 52,7 %, in den Jahren 1891 
bis 1900 gegründet. Wenn man das Jahr 1914 
als Abschluß in der Entwicklung der polnischen 
Industrie ansieht, und, von diesem Wende- 
Burn aus rückblickend, ein Gesamturteil über 

en Zustand der polnischen Industrie abgeben 
will, so muß gesagt werden, daß der starke 
industrielle Aufschwung im Königreich Polen 
zu einem großen Teile künstlich und ungesund 
erscheint, und daß andere Erwerbszweige, vor 
allem die Landwirtschaft, unter dem russischen 
System gelitten haben und vernachlässigt wur- 
den. In seiner Schrift „Polen als Absatzgebiet 


für die mitteleuropäische Maschinen- und Bau- 


indnstrie‘“‘ urteilt Fiedler hierzu folgender- 
maßen: „Über die zukünftigen Richtungslinien 
in der Entwicklung der polnischen Industrie 
kann unter der Voraussetzung, daß das König- 
reich Polen nach dem Friedensschluß den mittel- 
europäischen Mächten als selbständiger Wirt- 
schaftskörper angegliedert wird, etwa gesagt 
werden, daß die polnische Industrie sich neu 
orientieren und ıhre Erzeugung mehr oder 
weniger ausschließlich auf den innerpolitischen 
Bedarf wird einrichten müssen. Eine weitere 
steigende Entwicklung hinsichtlich der Pro- 
duktion und der Arbeiterzahl ist deshalb in den 
ersten Jahren nach dem Friedensschluß nicht 
zu erwarten, eine solche wird vielleicht erst 
später mit dem Erstarken des polnischen Wirt- 
schaftslebens und in gesunder Abhängigkeit 
von dem wachsenden Bedarf des innerpolni- 
schen Marktes eintreten. Dagegen ist bei einer 
solchen Tendenz zu erwarten, daß die polnische 
Industrie zur hochwertigen Facharbeit über- 
gehen und dem Ausbau der Fabrikorganisation, 
Einführung neuzeitlicher Arbeitsmethoden, An- 
schaffung moderner Kraft und Material spa- 
render Maschinen und dergleichen erhöhte Auf- 
merksamkeit wird schenken müssen.“ Der 
letzteren Auffassung ist auch gelegentlich eines 
Vortrages, der kürzlich von dem Leiter des pol- 
nischen Preßbureaus kürzlich im Kaiserhof in 
Berlin vor einem Kreise geladener Journalisten 


über die politischen und wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse Polens gehalten wurde, Ausdruck ge- 
geben worden. Es wurde besonders betont, daß 
diese Forderungen von den deutschen Unter- 
nehmern im Königreich Polen nicht nur ange- 
strebt und zum größten Teil erfüllt sind, und 
daß sich besonders der deutsche Arbeitgeber 
vor dem französischen und belgischen dadurch 
auszeichnet, daß er ein Herz für seine Arbeiter 
hat, nach Kräften eine soziale Fürsorge ausübt 
und den wirtschaftlichen Verhältnissen der Ar- 
beiter volles Verständnis entgegenbringt, wäh- 
rend das Bestreben der französischen und bel- 
ischen Unternehmer nur darauf gerichtet ist, 
die höchste Rente aus den lagen zu ziehen. 
Von der polnischen Arbeiterschaft ist dies sehr 
wohlbeobachtetworden und wird geschätzt, wes- 
halb es auch dem deutschen Unternehmer stets 
leichter fallen wird, gute Arbeiter zu erhalten. 
Nach dem amtlichen Berichte der russischen 
Fabrikinspektion wurden insgesamt im Jahre 
1912 von der Industrie im Königreich Polen 
beschäftigt 318 235 Arbeiter, wovon entfielen 
auf die Gouvernements Warschau 81 210, 
Kalisch 12616, Kielce 7095, Lomza 3421, 
Lublin 10 903, Petrikau 177 981, Plock 5098, 
Radom 14863, Suwalki 1621, Siedlce 3607. 
Die Industrie vereinigt sich nach dieser Ar- 
beiterzahl also hauptsächlich auf die beiden 
Gouvernements Petrikau und Warschau, die 
zusammen etwa 81,4%, der gesamten Industrie 
des Landes umfassen. Diese beiden Gouverne- 
ments haben daher als die eigentlichen Sitze 
der industriellen Betätigung in Polen zu gelten, 
wobei im Gouvernement Warschau hauptsäch- 
lich die Stadt Warschau mit ihrer näheren und 
weiteren Umgebung als Industriegegend in 
Frage kommt, während im Gouvernement Pe- 
trikau die industrielle Tätigkeit sich auf drei 
verteilt, u. zw.: 1. Lodz mit näherer 
weiterer Umgebung, 2. Czenstochau mit 
Umgebung und 3. das sogenannte Dombrowaer 
Kohlenbecken, das einen ähnlichen Charakter 
hat wie das Ruhrrevier oder Oberschlesien und 
eigentlich aus einem Konglomerat von Städten, 
Dörfern, Hütten, Bergwerken und Fabriken 
besteht. 


Bei dieser ausgedehnten industriellen Tä- 
tigkeit in den allerverschiedensten Zweigen — 
Berg- und Hüttenindustrie 4,7%, Metallver- 
arbeitung 15,4%, Holzbearbeitungsindustrie 
4.20%, Industrie der Steine und Erden 7,2%, 
Verarbeitung tierischer Produkte 2,2%, Pa- 
pier- und polygraphische Industrie 3,1%, che- 
mische 2,3%, Industrie der Nahrungsmittel 
11%, Textilindustrie 50% und sonstige Indu- 
strien 0% — muß es wundernehmen, daß 
im Königreich Polen die elektrotechnische In- 
dustrie bis zum Ausbruch des Weltkrieges noch 
keinen festen Fuß fassen konnte. Dabei sind 
gerade in Polen die günstigsten Vorbedingungen 
einer gedeihlichen Entwicklung derselben ge- 
geben. Wasserkräfte zur Erzeugung von Elek- 
trizität stehen allerdings nur in sehr geringem 
Umfange zur Ver NENNE, dafür aber desto mehr 
Kohlen. Der gesamte Vorrat des Dombrowaer 
Beckens wird auf 4,5 bis 5 Milliarden t 
geschätzt. Gefördert wurden im Jahre 1913 
an Steinkohlen 6 850 000 und an Braunkohlen 
205 000 t. Von dieser Kohlenproduktion wurde 
fast die ganze geförderte Kohlenmenge im 
Lande selbst verbraucht, denn zur Ausfuhr ge- 
langten nur etwa 5 0 nach den angrenzenden 
Gouvernements Rußlands, etwas nach Öster- 
reich und auch ein kleiner Teil nach dem deut- 
schen Küstengebiet der Ostsee. Namentlich 
die polnische Industrie verbrauchte enorme 
Kohlenmengen, die, in elektrische Kraft umge- 
setzt, eine riesige Umgestaltung der Betriebe und 
rationellste wirtschaftliche Ausnutzung dersel- 
ben gewährleisten würden. Um einen ungefäh- 
ren Begriff von dem Kohlenverbrauch in Polen 
zu geben, sei der Verbrauch vom Jahre 1913 hier 
angeführt. Er betrug für die Eisenbahnen 
1261000, fürdie metallurgische Industrie 376000, 
für mechanische u. dergl. Fabriken 1 032 000, 
für Zuckerfabriken 212 000, für sonstige indu- 
striclle Anlagen 1 376 000, für Behörden 76 000, 
sonstige private Abnehmer in den Gouverne- 
ments 1407000 t. Unter diesen Umständen 
hat sich für die elektrotechnische Industrie ein 
überaus reiches Feld der Betätigung im König- 
reich Polen aufgetan, und wenn auch jetzt wäh- 
rend des Krieges an diesbezügliche größere 
Unternehmungen zur Ausführung noch nicht 
gedacht werden Kann, so sind doch bereits eine 
Anzahl verschiedener Projekte in Aussicht ge- 
nommen, die unverzüglich nach Beendigung 
des Krieges in Angriff genommen werden sollen: 
Elektrizitätswerke für Städte und größere Fa- 
briksgebiete. Überlandzentralen, Unterneh- 
mungen für Licht- und Kraftlieferung in kleine- 
ren Industriecorten und für private Zwecke 
usw., ferner die Anlage von elektrisch betriebe- 
nen Straßenbahnen. die Verwendung von Elek- 
trizität beim Schiffsverkehr auf den Wasser- 
wegen des Landes, auf denen 2148 kn für 
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Kähne und 820,5 k für Dampfer schiffbar sind 
u. dergl. m. Der Bau eines Kanals zwischen 
Warthe und Pilica, ferner eines solchen zwischen 
Weichsel und Oder bei Oppeln sind vorgesehen. 
Zurückgeblieben ist auch ganz besonders -das 
Fernsprechwesen. Alles das sind Aufgaben auf 
dem Gebiete der Elektrizität, die möglichst 
schnell nachgeholt werden sollen. Ein besonders 
umfangreiches und wichtiges Projekt harrt un- 
mittelbar nach Friedensschluß in dem Bau 
einer elektrischen Straßen- und Überlandbahn 
im polnischen Gruben- und Hüttenbezirk,welche 
die dortigen zahlreichen und volkreichen 
Städte, Dörfer, Hütten, Bergwerke, Fabriken 
usw. miteinander verbinden soll, seiner baldi- 
gen Verwirklichung. Hierzu wird von der neuen 
Regierung, des Landes beabsichtigt, diesen 
hochwichtigen und notwendigen Verkehrsaus- 
bau mit den ausreichendsten finanziellen und 
allen sonstigen Hilfsmitteln zu unterstützen. 
Die Elektrizitätsfrage ist für Polen direkt eine 
akute geworden. Die öffentlichen gemein- 
nützigen Anlagen wie Elektrizitätswerke, Gas- 
Wasser-, Kanalisations-, Fernsprech- u. dergl. 
Anlagen der polnischen Städte sind, soweit 
solche überhaupt hin und wieder vorhanden, 
ganz und gar unzureichend und vernachlässigt 
und stehen in einem geradezu schreienden Miß- 
verhältnis zu den Bedürfnissen, die sich aus der 
industriellen Entwicklung der letzten Jahr- 
zehnte und dem Wohlstand der Bevölkerung 
ergeben haben. Die Ursachen dieses Rück- 
standes waren, kurz gesagt, entweder gar keine 
oder nur sehr beschränkte Selbstverwaltung, 
Verwaltung durch landfremde oder auf einer 
niedrigen sittlichen Stufe stehende bestechliche 
Beamte und ein offenkundiges Bestreben der 
zentralen Regierung in Petersburg, die polni- 
schen Landesteile auf keine höhere Stufe auf- 
steigen zu lassen, wie die des übrigen Rußlands, 


Von den 121 polnischen Städten haben 110- 


öffentliche Beleuchtungsanlagen, darunter nur 
4 mit Elektrizität und nur 8 mit Gas, während 
die übrigen 110 sich mit gewöhnlichen Petro- 
leumlaternen in primitivster Einrichtung be- 
nügen müssen. Nur 9 Städte haben W asser- 
eltungsanlagen und 5 haben Kanalisations- 
anlagen. Von den 14 Städten des Gouverne- 
ments Petrikau mit je mehr als 20 000 £in- 
wohnern — darunter Lodz mit 459 000 Ein- 
wohnern, Sosnowize mit 114 000 Einwohnern, 
Czenstochau mit 90 000 Einwohnern und Bend- 
zın mit 55 000 Einwohnern — hat keine einzige 
öffentliche Kanalisationsanlagen. Diese Zahlen 
geben eine Vorstellung, welche enormen Auf- 
gaben nach dem Friedensschluß im Königreich 
Polen einer schleunigen Erledigung harren. 
Wenn man voraussetzt, daß eine jede polnische 
Stadt mit mehr als 20 000 Einwohnern auf dic- 
selbe Stufe gebracht werden soll, wie sie für die 
Städte Mitteleuropas gilt, so wären in Polen 
nach dem Kriege zu bauen einige 20 Gasanstal- 
ten und Elektrizitätswerke, etwa 23 W asser- 
leitungsanlagen, an 27 Kanalisationsanlagen, 
rund 30 Fernsprechanlagen usw. Die Städte, 
welche in Polen sich bis jetzt der Einrichtun 
öffentlicher Elektrizitätswerke erfreuen, sin 
die fünf folgenden : Warschau ; die erzeugte elek- 
trische Energie dient für Straßenbahnbetricb, 
private Beleuchtung und Kraftabgabe. Es ist 
Drehstrom und Lichtspannung von 120 V in 
Anwendung. Lodz; Straßenbahnbetrieb, pri- 
vate Beleuchtung und Kraftabgabe; Gleich- 
strom, Lichtspannung 110 V. Sosnowize; 
städtische Beleuchtung, private Beleuchtung 
und Kraftabrabe; Drehstrom 120 V. Czen- 


Stochau; städtische Beleuchtung, private Be- 
leuchtung und Kıraftabgabe; leichstrom 
110 V. Radom: städtische Beleuchtung, 


private Belenchtung und Kraftabgabe; Gleich- 
strom 220 V. Badermann. 


In Kriegszeiten. 


Beschlaenahme von Treibriemen. Nach 
eineram 15. März ın Kraft getretenen Bekannt- 
machung des Preuß. Kriegrsministeriums sind 
alle unter Verwendnug von Leder, Gummi, 
(‚ummirerenerat, Balata, Guttapercha, Baum- 
wolle, Kunrtbaumwelle, Wolle, Kunstwolle, 
Kamelhaaren, Mohair, Alpaka, Kaschmir und 
sonstigen Haaren, enropäischem und außereuro- 
päischem Hanf, Flachs, Jute oder anderen 
Pilanzenfasern hergestellten Triebriemen, Fall- 
hämmerriemen, Förderbänder, Elevatorgurte 
sowie lederne Rund- und Kordelschnüre be- 
schlaenahmt worden. Die Meldungen über die 
Bestäude sind bis zum 15. IV. 1917, für Be- 
triebe von mehr als 300 Triebriemen bis zum 
30. IV. 1917, der Riemen-Freigabestelle, Abt, 
Beschlagnahme, Berlin W. 35, Potsdamer Str. 
122a/b zu erstatten. 

Meldepflicht für Radium usw. Nach einer 


am 15. März in Kraft getretenen Bekannt- 
machung des Preuß. Kriegsministeriums sind 


die Vorräte an Radium, Mesothorium und Ra- 
diothor dem Waffen- und Munitions-Beschaf- 
fungsamt J, Berlin W 15, Kurfürstendamm 
193/194 zu melden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Große Leipziger Straßenbahn. Nach dem 


Bericht über das am 3]. XII. 1916 abgelaufene 


Geschäftsjahr wurden 86,907 Mill. zahlende 
Fahrgäste (76,905 ı.V.) befördert, außerdem 
5,322 Militärpersonen zum halben Fahrpreis. 
Die Zahl der Wagenkm betrug 21.848 Mill. 
(21,314 i.V.), darunter 13,366 Mil. Trieb- 
wagenkm. ie Betriebseinnahmen ans Fahr- 
scheinen und Zeitkarien betrugen 8,394 Mill. 
M (7,392 i.V.) oder 38.4 Pf/Warenkm (34,7 
1.V.).. Die Gleislänge betrug 148614 m. 
Den Gesamteinnahmen einschl. Vortrag 
von 8,595 Mill. M (7,530 i. V.) stehen 5,486 Mill. 
M (5,034 i.V.) Verwaltungs- und Betriebskosten 
Ser Der Reingewinn beträgt 1,062 
fill. M (0,789 i.V.), der Überschuß 1.094 Mill. 
M (0,879 i. V.). Hiervon werden 14 000 M zu- 
rückgestellt, 47 000 M an Vorstand und Be- 
amte verteilt, 71,% Dividende (614%, i. V.) 
von 12 Mill. M gezahlt, 52 067 M dem Auf- 
sichtsrat überwiesen und 81 090 M auf neue 
Rechnung vorgetragen. Die Bilanz schließt mit 
38,364 Mill. M (37,456 i. V.) ab. Die am 17.März 
abgehaltene Generalversammlung genehmigte 
die Verschmelzung der Gesellschaft mit der 
Leipziger Elektrische Straßenbahnl), wozu das 
Aktienkapital der Großen Leipziger Straßen- 
bahn von 12 auf 23 Mill. M erhöht wurde. 
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Dividenden. Voltohm Seil- und Kabel- 
werke A. G., Frankfurt a. M.: 15%. 
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Neue Genossenschaften. Elektrizitätsee. 
nossenschaft m. b. H., Boguslawitz (Hatt- 
summe: 400 M; höchste Anteilzahl eines Ge. 
nossen: 50). — Klektrizitätsgenossenschaft 
Ondrup m.b. H., Ondrup b. Selm (Haftsumme: 
100 M; höchste Anteilzalıl eines Genossen: 2), | 
— Elektrizitäts-Verwertungsgenossenschaft r.. ' 
b. H., Franendorf (Haftsumme: 100 M für ' 
jeden Geschäftsanteil). 


Industrielle Neugründungen im Auslande. 
Einenenesch wedisch-russischeTelephon- 
gesellschaft, in der die russische Filiale der 
Allmänna Telefonbolaget und die Tochtergesell- 
schaft von L. M. Erieson in Petersburg zu- 
sammenarbeiten werden, ist in Bildung begriffen. 
Sitz der Gesellschaft soll Moskau sein, wo dieerst- 
genannte Gesellschaft bereits Werkstätten be- 
sitzt. Das Aktienkapital wird 1 Mill. Rbl be- 
tragen. — Die Allmänna Svenska Elektriska 
Aktiebolaget, Västeräs, beabsichtigt, eine Por- 
zellanfabrik in der Nähe des zukünftigen Hafens 
von Västeräs, bei Hammarby, zu errichten. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trızitätswerken sind im Januar 1917 insgesamt 
113,943 Mill. kWh (91,217 1.Vj.) erzeugt wor- 
den. Die Jahreserzeugnng 1916 betrug 1086,798 
Mill. kw h (866,538 i. Vj.) — Im Januar 1915 
batten die Städtischen Berliner Elektrizi- 
tätswerke 58 874 Abnehmer (+ 5169 £.Vj.) 
und 24 976 Hausanschlüsse (+ 874 g. Vj.) Die 
nutzbare Energieabgabe (einschließlich Eigen- 
verbrauch) betrug 43.213 Mill. kWh (30,587 
i. Vj.). Die gesamte Energieabgabe (einschließ- 
lich Eigenverbrauch) im Kalenderjahre 1916 
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Abb. 1. Stromlieferungszahlen des Verbandes der Elektrizitätswerke Rheinlands und Westfalens sowie der Berliner 
Elektrizitätswerke für die Jahre 1913 bis 1916. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Die Lage des Gummimarktes. In dem 
Geschäftsbericht der Continental-Caoutchone- 
und Guttapercha-Compagnie, Hannover, wird 
über die Lage des Gummimarktes folgendes 
ausgeführt. 

Die Rohgummimärkte waren im Jahre 
1916 stark schwankend. Die Ernte vyahm um 
‚für Plantagengummi sogar noch mehr 
zu. Die Gesamternte aller Sorten wird auf 
178000 t geschätzt. Die Weltvorräte an 
Gummi sınd heute größer als je zuvor. Außer 
in den Vereinigten Staaten war auch in Frank- 
reich, England und Rußland der Bedarf außer- 
ordentlich groß. In Deutschland und Öster- 
rech waren naturgemäß die Vorräte be- 
schränkt. An Ersatzstoffen war kein Mangel. 
Auch jetzt noch sind reichliche Bestände vor- 
handen. Ebenso mangelte es nicht an den für 
die Fabrikation notwendigen Geweben. Auch 
die bei der Fabrıkation Verwendung findenden 


Materialien waren ım Inland sämtlich erhält- 
lioh. Unter diesen Verhältnissen wird auch die 


deutsche Gummiindnatrie_zweifellos bis zu 
a. siegreichen Ende des Krieges durch- 
aiten. 


Firmenverzeichnis. 


A. G. für Elektrizitäts-Industrie, Hamburg. 
Die Firma hat in Berlin eine Zweignieder- 


lassung errichtet.?) 


1) Val. .ETZ* 1916. 8. 396. 
») Vgl. „ETZ“ 1913, S. 1831. 
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betrug 370,271 Mil. kWh (279,092 i 
darunter für Bahnbetrieb 62,326 Mill. KW 
(60,905 i. Vj.). 

In Abb. 1 ist eine graphische Darstellung 
der Stromlieferungszahlen für die Jahre 1913 
bis 1916 gegeben. 


W arenpreise. 


Metalle. New York, 29. III. 1917, für 11b 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
31,00/35,00 ct 
42 . . 54,50/65,00 , 
> 22.200. 10,00/10,50 „ 
. 9,625/9,875 » 


Rohzinn ... 
Zink. ... 
Blei . . .. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Beant- 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen, sonst wir 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle ım 
Frarekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit einer 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Ano: 
nyınes bleibt unbeachtet.) 

Frage 4. Wer liefert laufend Motoren von 
1/150 bis 1/100 PS für Niederspannung und 
Lichtspannungen, Gleich- und Wechselstrom, 
ganz gekapselt, ohne Fuß? 

Frage5. Wer liefert Schalttafelkleinmen 
aus Kisen für 2 bis 100 A.? 


N" 


Abschluß des Heftes: 31. März 1917. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: R.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8 pringer in Berlin. 
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Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Die Geschichte des Transformators. 
Von L. Schüler, Berlin. 


(Fortsetzung von S. 188. ) | 


3. Fernübertragung durch Transformatoren 
| in Reihenschaltung. 


(1882 bis‘ 1884.) 


Bald aber zeigte sich doch, daß der Aus- 
dehnung der elektrischen Anlagen gewisse enge 
Grenzen durch den ökonomisch zulässigen 
Kupferaufwand gezogen waren. Die Betriebs- 
spannung der Glühlampen konnte nicht über 
110 V gesteigert werden, und hiermit ließen sich 
bei größeren Leistungen nur Entfernungen von 
wenigen hundert Metern überwinden; das Edi- 
sonsche Dreileitersystem brachte zwar einige 
Besserung, aber keine vollständige Hilfe. Die 
Versorgung großer Städte durch eine außer- 
halb des Verkehrszentrums gelegene Zentrale 
„der gar die Fernübertragung größerer Wasser- 
kräfte, an die man: damals bereits dachte, er- 
schien aussichtslos. Der von Marcel Deprez 
gelegentlich der Elektrizitätsausstellung in 
München 1882 unternommene Versuch einer 
Arbeitsübertragung über 57 km mit Gleich- 
strom von 2000 V scheiterte nach anfängliehem 
Gelingen schließlich am wiederholten Durch- 
schlagen der Maschine. & 

In diesem Stadium der Entwicklung war 
es, als die Engländer Gaulard und Gibbs 
mit ihren ,Sekundärgeneratoren“ auftauch- 
ten. Sie nahmen das englische Patent Nr. 4862 
vom Jahre 1882, das aber gegenüber dem 
Jablochkoffschen von 1877 und seinen Nach- 
folgern grundsätzlich nichts Neues enthält. 
Hier wie dort sollte eine Reihe von Induktions- 
spulen primär hintereinander geschaltet werden, 
und deren Sekundärwicklungen sollten zur 
Speisung einzelner Gruppen von Lampen die- 
nen, em wesentlicher Unterschied war aller- 
dings der, daß Jablochkoff die an jede Spule 
angeschlossenen Kerzen in Reihe schalten 
wollte, während Gaulard und Gibbs mit parallel 
geschalteten Lampen arbeiteten. Um dies zu 
ermöglichen, mußten sie ein Mittel haben, um 
bei Ein- und Ausschalten einzelner Lampen die 
Sekundärspannung nachzuregeln, was ja wegen 
der primären Hintereinanderschaltung der 
Spulen unbedingt notwendig war; das System 
mußte eben, wie alle Seriensysteme, mit kon- 
stanter Stromstärke arbeiten. Zu diesem Zweck 
richteten sie die Kerne ihrer Spulen zum 
Herausziehen ein, d. h. bei schwächerer Be- 
lastung vergrößerten sie künstlich den zur Auf- 
rechterhaltung der normalen Feldstärke not- 
wendigen Magnetisierungsstrom. Selbstver- 
ständlich arbeitete diese Vorrichtung nicht 
automatisch, es mußte also bei schwankender 
Belastung dauernd von Hand nachgeregelt 
werden. 

‚, Gaulard und Gibbs werden heute von 
vielen als „die“ Erfinder des Transformators 
angesehen; das sind sie zwar nicht, trotzdem 
aber haben sie sich zweifellos ein bedeutendes 
Verdienst erworben, denn sie waren die ersten, 
die einen Versuch in großem Maßstabe wagten 
und dadurch die Augen der Fachleute auf die 
technischen Vorteile der Induktionsspulen für 
die Fernübertragung elektrischer Arbeit lenk- 
ten. Ein Unterschied in dem Gedankengang 
von Gaulard und Gibbs gegenüber ihren Vor- 


Berlin, 12. April 1917. 


duktionsspulen zu dem wohlerwogenen Zweck 


benutzten, durch Hintereinanderschaltung der 


einzelnen Spulen die Stromstärke in den Fern- 
leitungen zu verringern und dadurch die Ver- 
sorgung größerer Gebiete zu ermöglichen. Der- 
artige Absichten lagen anscheinend den frühe- 
ren Erfindern fern, denen es zunächst nur darauf 
ankam, das Problem der Teilung des elektri- 
schen Lichtes überhaupt zu lösen. Ä 

Die erste Anlage von Gaulard und Gibbs 
wurde im Jahre 1883 in der elektrischen Aus- 
stellung im Westminster-Aquarium in London 


Abb. 11. Transformator von Gaulard und Gibbs (1888). 


gezeigt.!) Es waren zwei Sätze der in Abb. 11 
dargestellten Induktionsspulen primär hinter- 
einander geschaltet; sie wurden yon einer Sie- 
mensschen Wechselstrommaschine gespeist. Der 


Primärstrom betrug 13 A. Die Spulen erzeug- | 


ten Sekundärströme von 40 A, besaßen also 
ein Übersetzungsverhältnis von etw« R :1 und 
speisten Glühlampen, Jablochkoff-Kerzen, so- 
gar einen Wechselstronnmotor. Zur Regelung 
der Sekundärspannung der einzelnen Spulen 
konnte einerseits der Eisenkern mehr oder 
weniger aus der Spule herausgezogen werden, 
anderseits war auch ein Windungsschalter vor- 
gesehen. 


Schon diese erste Anlage erregte ziemliches 
Aufsehen in der Fachwelt; auch in der „ETZ“ 
1885, S. 225, befindet sich ein Berient darüber; 
aus diesem geht übrigens hervor, daß man 
schon damals die Neuheit der Gaulard- und 
Gibbsschen Erfindung bezweifelte, unter Hin- 
weis auf die älteren Patente von Jablochkoff, 
de Meritens und Bright. Noch in demselben 
Jahre führten Gaulard und Gibbs eine zweite 
Anlage?) aus für die Londoner Untergrund- 
bahnen zur Beleuchtung von vier Bahnhöfen, 
die anscheinend zufriedenstellend arbeitete. 
Die Länge der Primsrleitung betrug hier bereits 
23 km, und es wurde mit einer Primärspannung 
von 1500 V gearbeitet. Da also hierbei jede 
Induktionsspule etwa 800 V primär erhielt, so 
wird das Übersetzungsverhältnis auch etwa 3:1 


: leetrical Review“, London. 1889. Bd. 12, S. 325. #R 
r "Electrical Review“, London, 1883, Bd. 12, S. 404 u. 422, 
und „ETZ“ 1884, S. 77 
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| läufern besteht ferner darin, daß sie die In- | betragen haben. Die primäre Stromstärke be- 


trug 10 A, die Gesamtleistung also 15 kVA. Die 
Sekundärgeneratoren waren. jedoch für eine 
Leistung von je 20 kW bemessen; ihre Ab- 
miessungen waren 1X1,20 m Grundfläche und 
1,5 m Höhe. u un S 

In noch größerem Maßstab wurde das 
System auf der Ausstellung in Turin 1884 vor- 
geführt, wo eine Fernleitung von 40 km Länge, 
die nach dem Städtchen Lanzo führte, benutzt 
wurde.!) Die Primärleistung betrug 20 kW, die 
Spannung 2000 V. Es waren drei. Sekundär- 
stationen in Reihe geschaltet. Die Induktions- 

| spulen hatten hier eine 
eigenartige Wicklung, von 
der viel Aufhebens :ge- 
macht wurde; sie bestand 
aus zwei, nach Art einer 
zweigängigen Schraube in 
einander laufenden Spira- 
len .aus Hochkant-Flach- 
kupfer und war durch 
Zusammenlöten einzelner 
aufgeschnittener Ringe 
hergestellt (Abb. 12).: Die 
eine Spirale war die 
primäre, die andere :die 
sekundäre Wicklung; das 
Übersetzungsverhältnis 
war demnach 1:1. Diese 
Wicklung wurde durch 
das deutsche Patent Nr. 
-RE 28947 vom Jahre 1884 

~. geschützt. Aus, dieser 
Patentschrift sowie aus 
Berichten über die Tu- 
riner Anlage ist auch zu 
entnehmen, daß die 
Spannungsregelung bei 
diesen Spulen nicht mehr 
durch Herausziehen der Kerne erfolgte, 
sondern durch teilweises Einschieben eines 
den Kera umschließenden Kupferrohres. Der 
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Abb. 12. Wicklungsanordnung von Gaulard und Gibbs (1881) 


Wirkungsgrad der Spulen wurde von verschie- 
denen Fachleuten zu 88 bis 89% bei Voll- 


t) Vgl. „ETZ“ 1884, S. 500. 


belastung bestimmt.!) Die Anlage fand auf der 
Ausstellung die größte Beachtung und wurde 
durch Verleihung der goldenen Medaille und 
eines Ehrenpreises von 10000 Fr ausgezeichnet. 
Im Jahre 1890 wurde in Lanzo eine Gedenk- 
tafe] für Gaulard zur Erinnerung an diese „erste 
große Fernübertragung mit Wechselstrom“ er- 
richtet?) | 

Über den Wert oder Unwert des Gaulard- 
und Gibbsschen Systems entspann sich bald 
eine lebhafte Frörterung in der Fachwelt, die 
sich infolge des mangelhaften Verständnisses 
der Vorgänge recht kompliziert gestaltete. Vom 
heutigen Gesichtspunkt aus betrachtet muß 
man sagen, daß der Hauptnachteil des Systems 
in der fehlenden Selbstregelung lag, denn beim 
Ab- und Zuschalten von Lampen traten sicher- 
lich bedeutende Spannungsschwankungen auf, 
und es mußte dann eine Nachregelung durch 
mehr oder weniger tiefes Eintauchen des Eisen- 
kerns erfolgen. Fin weiterer Nachteil bestand 
in der Belastung der Leitungen durch Magne- 
tisierungsstrom. Zwischen diesen beiden Nach- 
teilen mußte ein Kompromiß getroffen werden, 
denn, wie schon erwähnt, mußte die Selbstrege- 
lung um so besser werden, je höher der Ma- 
gmetisierungsstrom war und umgekehrt. Über- 
haupt muß man sich vor Augen halten, daß 
das System im wesentlichen auf der Eigen- 
schaft der Induktionsspulen, Magnetisierungs- 
‚strom aufzunehmen, beruhte und weniger auf 
ihrer Fähigkeit, die Spannung umzuformen. 
Es wurden ja auch Spulen mit dem Über- 
setzungsverhältnis 1 : 1 benutzt, die man kaum 
als ‚Transformatoren‘ bezeichnen kann. Man 
hätte mit gleichem Erfolg Spulen mit einer 
-Wieklung, also Drosselspulen, verwenden kön- 
nen;.die Benutzung von zwei Wicklungen bot 
dann nur noch den Vorteil, daß die Lampen- 
stromkreise von dem hochgespannten Primär- 
kreis isoliert waren. 

Trotz aller Mängel wurde das System 
Gaulard und Gibbs in mehreren, recht be- 


deutenden Anlagen ausgeführt. So wurde im 


Jahre 1885 in Tours eine Zentrale von 250 PS 
mit zwei Siemensschen Wechselstrommaschinen 
von je 80 kVA gebaut?): es waren zwei Strom- 
kreise von je 2 km Länge vorhanden, die mit 
1200 V betrieben wurden, und jeder Stromkreis 
sollte beim vollen Ausbau fünf Unterstationen 
für je 850 Lampen enthalten. Die Sekundär- 
spannung betrug 50 V, demnach besaßen die 
Transformatoren hier ein Übersetzungsverhält- 
nis von 240 : 50. Ferner ist die im August 1886 
eröffnete Zentrale in Tivoli bei Rom zu erwäh- 
nenê), die anfangs hauptsächlich zur Straßen- 
beleuchtung diente; als Betriebskraft waren 
zwei Wasserturbinen von je 80 PS vorhanden, 
die Wechselstrommaschinen von Siemens Bro- 
thers (London) antrieben. Die Spannung be- 
trug 2500 V, und es war nur ein Stromkreis von 
30 km Länge vorhanden, der 320 Glühlampen 
und 6 Bogenlampen enthielt. Jeder Beleuch- 
tungskörper besaß seinen eigenen Transforma- 
tor, wobei die Primärwicklungen sämtlicher 
Transformatoren in Reihe geschaltet waren. 
(Die Anlage in Tivoli wurde später von der 
Firma Ganz & Co. nach ihrem System umge- 
baut und erweitert.) Auch auf deutschem 
Boden kam im Jahre 1885 eine ziemlich große 
Anlage von Gaulard und Gibbs zur Ausführung, 
nämlich im Kaliwerk Aschersleben); die Ma- 
schinenleistung betrug hier 200 PS, die Länge 
des Stromkreises, der z. T. unter Tage verlief, 
11 km. 


In der Form einer Reihenschaltung von 
Lampen mit parallel zu den einzelnen Lampen 
geschalteten Drosselspulen ist dieses so viel er- 
fundene System im Jahre 1895 nochmals auf- 
getaucht; es wurde von der Firma „Helios“ bei 
der Beleuchtung des Nord-Ostsee-Kanals ver- 


1) Bericht von Hopkinson Electri jew" 
1831. S. 262. p © „Electrical Review", 


- 


9 Vel ETZE 1886, 8. 300. 
) Vgl. SETZ“ 155b, 8. 43. 


gleicht. 
es durch passende Wahl der Eisensättigung 
möglich ist, den Primärstrom selbsttätig fast 
völlig konstant zu erhalten, unabhängig von 
der Zahl der brennenden Lampen. Dies war 
natürlich auch das Bestreben von Gaulard und 
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wendet!) Der Unterschied zwischen dem 


“Helios-System und dem System Jablochkoff 
bzw. Gaulard.Gibbs bestand nur darin, daß bei. 
abnehmendem Verbrauchsstrom bei Helios 
ein Teil des gleichbleibenden Leitungsstromes 
in die Drosselspule abgezweigt wird, während 
bei Jablochkoff der entsprechende Teil des 
Leitungsstromes zur Magnetisierung des Trans- 
formators verbraucht wurde. 


Eingehend theoretisch behandelt wird die 


Wirkungsweise dieses Systems von Alexander 
Rothert in der „ETZ“ 1896, 9S. 142. Hier 
bringt Rothert auch die Beschreibung eines Be- 
leuchtungssystems, bei dem an Stelle der 
Drosselspulen wieder Transformatoren verwen- 
det werden, das also dem 1877 von Jabloch- 
koff erfundenen und 1883 von Gaulard und 


Gibbs benutzten System grundsätzlich völlig 
Rothert zeigt in seiner Arbeit, daß 


Gibbs, und der Rothertsche Aufsatz hätte 


ihnen gezeigt, wie dieses Ziel durch zweck- 
mäßige Bemessung ihrer Apparate zu erreichen 
war. Die Arbeit von Rothert ist im Anhang 
abgedruckt?®): sie enthält, freilich ohne Absicht 
des Verfassers, zugleich die Theorie der älte- 
sten, praktisch angewendeten Transformatoren- 
. schaltung. 


4. Die Parallelschaltung der Transformatoren. 


(1883 bis 1888.) 


Der erste, der in der Literatur die Mängel 
des Gaulard- und Gibbsschen Systems deutlich 
kennzeichnete, war der Engländer Rankin 
Kennedy; er schrieb im Jahre 1883, kurz 
nachdem die Beschreibung der Ausstellungs- 
anlage von Gaulard und Gibbs erschienen war, 


‘einen Brief an die „Electrical Review“, Lon- 


don3), in dem er klar zum Ausdruck brachte, 
daß bei Ein- oder Ausschaltung von Lampen 
im Sekundärstromkreis eines der Transforma- 
toren der Primärstrom und damit auch die 
Sekundärspannung der übrigen Transforma- 
toren beeinflußt werden müßte. Zum Schluß 
heißt es wörtlich: „Bei Parallelschaltung der 
einzelnen Induktionsspulen würden die ge- 
schilderten Schwierigkeiten vermieden werden, 
aber wie stark würde dann die Primärleitung 
werden müssen ?!“ — Dieser Schlußsatz ist in 


doppelter Hinsicht von Bedeutung: er zeigt 


erstens, daß Kennedy den Vorteil der Parallel- 
schaltung der Transformatoren deutlich er- 


kannte, ferner aber, daß die Möglichkeit der 


Anwendung hoher Spannungen damals jeden- 
falls nicht so selbstverständlich war, wie man 
heute vielleicht annehmen könnte. Es galt 
eben damals als Grundsatz: Bei Reihenschal- 
tung dünne Leitungen und gegenseitige Ab- 
hängigkeit der Lichtquellen, bei Parallelschal- 
tung dicke Leitungen und Unabhängigkeit. 
Gaulard und Gibbs wollten Reihenschaltung 
benutzen und trotzdem Unabhängigkeit der 
Lichtquellen erreichen ; die andere Möglichkeit: 
dünne Leitungen trotz Parallelschaltung, blieb 
noch unerörtert. Heute empfinden wir es als 
selbstverständlich, daß die Leitungsersparnis 
bei Reihenschaltung der Stromverbraucher 
eben auf der Anwendung höherer Spannung 
beruht, und daß man dieselbe Leitungserspar- 
nis auch bei Parallelschaltung der Stromver- 
braucher erreichen kann, wenn man nur 
dieselbe hohe Spannung anwendet. Zum Ver- 
ständnis der Entwicklung muß man sich vor 
Augen halten, daß diese Erkenntnis anfangs 
noch nicht vorhanden war. Wir werden aber 
sehen, daß die Lösung des Fernleitungspro- 
blems durch Anwendung hoher Spannungen 
anfangs der 80er Jahre gewissermaßen in der 
Luft lag; mehrere namhafte Fachleute faßten 
beinahe gleichzeitig den Gedanken, elektrische 
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12. April 1917. 


Ströme mit hoher Spannung 'fortzuleiten 


und am. Benutzungsort mittels Induktions- 
spulen auf die 'Gebrauchsspannung umzufor- 
men; leider ließen -die meisten dem Gedanken 
nicht die Ausführung folgen. 


Die ersten, die nachweislich eine Induk- 


tionsspule zu dem ausgesprochenen Zweck der 
Umwandlung von hoher in niedrige Spannung 
vorgeschlagen haben, waren Deprez und Car- 
pentier in Paris. Sie nahmen im Jahre 1881, 
also lange vor Gaulard und Gibbs, das englische 
Patent Nr. 4128. Der wichtigste Patentan- 
spruch lautet in deutscher Übersetzung: „Ver- 
fahren, um Ströme beträchtlicher Stärke mit 
geringen Verlusten auf größere Entfernungen 
zu übertragen, dadurch gekennzeichnet, daß 
der starke Strom zunächst durch eine Induk- 
tionsspule in hochgespannten Strom umgeformt 
und dann in der entfernten Station durch eine 
zweite Induktionsspule wieder in starken Strom 
zurückverwandelt wird“. Wir haben also schon 
hier in voller Klarheit eine Hochspannungs- 
übertragung mit Aufwärts- und Abwärtstrans- 
formierung. Allerdings sind die Erfinder an- 
scheinend über Laboratoriumsversuche nicht 
hinausgekommen, und man hat von ihrer Idee 
nichts weiter gehört. | 


Am 27. II. 1883 hielt Wilhelm Siemens 


einen Vortrag im Elektrotechnischen Ver- 
ein über „Die Beleuchtung durch Glühlicht”.) 


Er schildert zunächst die Konstruktion und 
Herstellung der Glühlampen und kommt danı 
auf die Schwierigkeiten zu sprechen, die bei 
der Versorgung eines ausgedehnten Gebiete: 
durch parallel geschaltete Glühlampen infolge 
des hohen Kupferaufwandes entstehen, da die 
Lampen für höchstens etwa 110 V hergestellt 
werden können. Den Schluß des Vortrages 
bilden folgende Worte: „Schließlich möchte ich 
noch erwähnen, daß die Bestrebungen darauf 
gerichtet sind, die Kostspieligkeit der Leitungen 


zu vermindern, welche auch bei den Lampen 


von hoher Spannung bedeutend sind. Denn 
man rechnet aut 1 mm? Kupferquerschnitt etwa 
3 A. was drei stärkeren Lampen zu 100 V 
Spannung entspricht. Die hier zur Anwendung 
kommende Methode beruht darin, daß man 
durch die Leitung möglichst hochgespannt 


Ströme schickt, welche an der Verbrauchsstelle 
‘in eine für die Glühlichter geeignete Form ver- 


wandelt werden. Zu diesem Zwecke kann man 


eine vollständige Kraftübertragung einrichten. 


durch welche die Maschine bewegt wird, welche 
den Strom für die Lampen liefert. Es kann 
zweitens der hochgespannte Leitungsstrom 
mittels eines an der Verbrauchsstelle befind- 
lichen Hilfsapparates, der wenig Kraft, verlangt, 
in einen Strom von geringer Spannung umge- 
formt werden. Denken Sie sich z. B. einen 
Grammeschen Ring, aber ohne alle äußeren 
Magnete, mit dünnem Draht bewickelt, durch 
welchen der aus der Leitung kommende Strom 
geschickt wird. Versetzt man durch eine Vor- 
richtung den Kommutator in gleichmäßige Ro- 
tation, so wird der Magnetismus im Ringe T°- 
tieren. Wenn sich nun auf dem Ringe noch 
eine zweite Partie dicken Drahtes befindet, 80 
wird hierin infolge des rotierenden Magnetismus 
ein kontinu erlicher Strom von geringer Span- 
nung entstehen, der durch einen Kommutator 
abgeliefert wird, welcher mit dem ersteren z0- 
sammen rotiert, aber so, daß die Verbindung®- 
linien der beiden Bürstenpaare senkrecht auf- 
einander stehen. Drittens kann man durch 
Anwendung einer Art von Induktions- 
apparat die Ströme auch automatisch 
umwandeln. In diesem Falle werden 
durch die Leitung Wechselströme 8°- 
schickt. Ich begnüge mich hier mit der An- 
deutung dieser verschiedenen Methoden, deren 
Ausbildung für die Glühlichtbeleuchtung V0” 
Bedeutung werden kann“. 

Wie Wilhelm von Siemens dem Verfasser 
mitgeteilt hat, waren ihm z. Zt. jenes Vortrage8 
weder die damals in Vorbereitung befindlichen 


1) Vgl. „ETZ“ 1883, S. 107. 
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Versuche von Gaulard und Gibbs, noch die 
älteren Patente bekannt; er sprach vielmehr 
seine eigenen Gedanken aus; über eine prak- 
tische Anwendung dieses Gedankens durch die 
Firma Siemens & Halske ist indessen nichts 
bekannt geworden. 

So kam es, daß 
ungeachtet aller älte- 
ren Patente und Ver- 
öffentlichungen Gau- 
lard und Gibbs tat- 
sächlich die ersten wa- 
ren, die Beleuchtungs- 
anlagen mit Transfor- 
matoren wirklich aus- 
führten ; und wenn auch 
sie selbst nieht das Pro- 
blem zu seiner wirk- 
lichen Lösung führten, 
so haben sie damit doch 
ihren Nachfolgern die 
Wege geebnet. 

Auf besonders frucht- 
baren Boden fiel der 
Teilerfolg von Gaulard 
und Gibbs beì den Elek- 
trikern der Firma Ganz 
& Co.: Zipernowsky, 
Déri und Blathy; diese erkannten in voller 
Schärfe den Hauptnachteil des Gaulardschen 
Systems, nämlich die Hintereinanderschaltung 
der einzelnen Spulen. Das erste Patent von Dóri 
(D. R. P. Nr. 38 951) datiert vom 18. II. 1885, 
sein Hauptanspruch lautet: „Bei Anwendung 
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von Induktionsrollen für Wechselströme eine 
Anordnung dieser Apparate zur Bildung von 
Stromverteilungsstationen zweiter Ordnung, 
nicht wie bisher, durch Serienschaltung der In- 
duktionsrollen in dem primären Hauptdraht, 
sondern durch parallele Abzweigungen der se- 
kundären Erregungsquellen von den zwei Ab- 
leitungen des primären Leitungsstranges, zwi- 
schen denen eine möglichst konstante Poten- 
taldifferenz erhalten wird, so wie beschrieben 
und in Abb. 3 und 4 dargestellt“. 

Die wichtigsten Figuren der D£rischen 
Patentschrift sind in Abb. 13 und 14 dar- 
gestellt. Es geht hieraus (und aus der Be- 
ichreibung) deutlich hervor, daß Déri auch 

reits die Bildung von Unterstationen durch 
p mare und sekundäre Parallelschaltung von 
„„nsformatoren ins Auge gefaßt hatte, daß 
. aber (nach Schaltung 8) auch die Zu- 
assigkeit der primären Reihenschaltung er- 
p = hatte, wenn nur durch sekundäre 
arallelschaltung der magnetische Gleich- 
Bewichtszustand erzwungen wird. 

as Dérische Patent wurde bald nach 
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Abb. 18. Transformatorenschaltung von Döri-Blathy-Zipernowsky (1886). 


seiner Erteilung von Gaulard und Gibbs ange- 
griffen. Die Nichtigkeitsklage wurde vom 
deutschen Patentamt am 31. III. 1887 zuun- 
gunsten von Déri entschieden: Der Anspruch 1 
seines Patents wurde gestrichen. Der noch 


übrig bleibende Anspruch 2 bezog sich auf die 


YONNY 


LAO] | 


Anbringung von Abzweigungen an der $e- 
kundärwicklung, um verschiedene Lampen- 
gruppen mit verschiedenen Spannungen zu 
speisen, und enthielt auch die Spannungsteilung, 
war aber nur von untergeordneter Bedeutung. 
Es ist nicht mit Sicherheit festzustellen, welche 
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Gründe bei dieser Entscheidung des Patent- 
amts maßgeblich waren, doch ist anzunehmen, 
daß der oben erwähnte Brief von Kennedy 
an die „Electrical Review“ eine Rolle dabei 
gespielt hat. Dazu kam noch, daß auch Edison 
in seinem amerikanischen Patent Nr. 278 418 
vom Jahre 1883 bereits ein Verteilungssystem 
mit hochgespanntem Gleichstrom beschrieben 
hatte, wobei die ‚Transformatoren‘ (Gleich- 
strom-Gleichstrom-Einankerumformer) in Pa- 
rallelschaltung an die Hochspannungsleitungen 
angeschlossen werden sollten. Eine ganz ähn- 
liche Anordnung, sogar mit primärer und se- 
kundärer Parallelschaltung der Umformer, wird 
auch durch das englische Patent Nr. 6260 vom 


10. IV. 1884 (von W. H. Scott) beschrieben. 


Die endgültige Entscheidung des Reichsgerichts 
fiel erst Ende 1889; es blieb bei der Vernichtung 
des Anspruchs 1. Das Urteil gab wegen seiner 
eigenartigen Begründung Anlaß zu eingehenden 
Erörterungen in der Fachpresse.) 

Es muß durchaus anerkannt werden, daß 


er, 


1) Vgl. „ETZ* 1890. B. 410: 1891, 8. 226. 


Deri den Gedanken eines Hochspannungs- 
netzes mit annähernd gleicher und konstanter 
Spannung an allen Punkten, und der Span- 
nungsumwandlung durch parallel geschaltete 
Wechselstromtransformatoren vollkommen selb- 
ständig und als erster in voller Klarheit er- 
faßt hat; sein Hauptverdienst liegt aber vor 
allem darin, daß er gemeinsam mit seinen Mit- 
arbeitern den Gedanken energisch und zielbe- 
wußt verfolgt und zur praktischen Anwendung 
gebracht hat. Anderseits war die Nichtigkeits- 
erklärung des Hauptanspruchs seines Patentes 
nach der Kennedyschen Veröffentlichung wohl 
gerechtfertigt. Man mag bedauern, daß dem 
Erfinder die Früchte seiner Erfindung hier- 
durch beeinträchtigt wurden; der Entwicklung 
des Transformators und damit der ganzen 
Elektrotechnik war die Aufhebung dieses Pa- 
tentes jedenfalls höchst förderlich. Hätte übri- 
gens Déri seinen Patentanspruch auf die pri- 
märe und sekundäre Parallelsehaltung be- 
schränkt, also auf die Bildung von Unter- 
stationen oder Sekundärnetzen mit mehreren 
parallel geschalteten Transformatoren, so hätte 
er ein wirksames und immer noch recht wert- 
volles Patent erhalten können. 

Nicht unerwähnt möge bleiben, daß in 
anderen Ländern, wie Österreich-Ungarn, Ita- 
lien, Frankreich das Deri-Blathy-Zipernowsky- 
Patent durch die Gerichte anerkannt wurde. 
Zum Beispiel wurden in der oben erwähnten 
Anlage in Tours, die im Jahre 1885 zunächst 
nach System Gaulard und Gibbs errichtet 
wurde, später auch Transformatoren in Pa- 


Abb. 14. 
Wechselstrom-Verteilungsnetz 
‚on Deri-Blathy-Zipernowsky (1885). 


rallelschaltung verwendet. Hiergegen strengten 
Derj-Blathy-Zipernowsky einen Prozeß wegen 
Patentverletzung an, der in der Berufungs- 
instanz zu ihren Gunsten entschieden wurde!) 


(Fortsetzung folgt.) 


Neue Wege und neue Formen für 
Elektrizitäts-Selbstverkäufer. 


Von F. Biermann, Werdau. 


Übersicht. Im Nachstehenden werden neue 
Ausführungsformen für Elektrizitäts-Selbstverkäufer 
für Pauschaltarif angegeben, die sehr einfach und 
billig herzustellen sind und wesentlich von den 
bisherigen Ausführungsformen abweichen. 


Die Elektrizitäts-Selbstverkäufer?) haben 
bisher noch nicht die allgemeine Anwendung 
gefunden, die ihnen im Interesse einer verein- 


1) Vgl. „ETZ“ 1888, S. 438. 
s) Vgl. RTZ" 1909, 8. 333: 1911. 8. 896; 1912, 8. 820. 
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fachten Stromverrechnung zu wünschen wäre, 
und die seitens der Fabriken und mancher 
Werke gehegten Hoffnungen, daß der Selbst- 
verkäufer sich nach und nach ganz allgemein 
durchsetzen würde, sind noch nicht in Erfül- 
lung gegangen, weil Ausführung und Preis der 
am Markte befindlichen Elektrizitäts-Selbst- 
verkäufer noch nicht den an sie zu stellenden 
Anforderungen entsprechen. Im folgenden 
werden drei neue Ausführungsformen für Elek- 
trizitäts-Selbstverkäufer beschrieben, die we- 
sentlich einfacher, billiger und zweckentspre- 
chender als viele der bisherigen Ausführungs- 
formen sind. Sie besitzen mechanische Schalter 
und sind lediglich durch Menschenhand ein- und 
auszuschalten, mit dem Meßapparat stehen sie 
in keiner direkten mechanischen oder elektri- 
schen Verbindung. Sie sind daher auch nur 
unter der Voraussetzung zu verwenden, daß 
die Stromabgabe gegen Zahlung einer festen 
Pauschalsumme erfolgt. 


1. Der Kassierschalter. 


Der Kassierschalter dient zum selbsttäti- 
gen Einkassieren feststehender Pauschalbe- 
träge. Die Ausschaltung des Verbrauchs- 
stromes erfolgt durch den Kassenboten, wäh- 
rend die Wiedereinschaltung durch den Ab- 
nehmer erst dann wieder möglich ist, wenn in 
den Apparat eine bestimmte Anzahl von Geld- 
münzen eingeworfen ist. Der Einbau des Schal- 
ters in die Verbrauchsleitung erfolgt auf be- 
kanntem Wege entweder als Hauptausschalter 
für die gesamte Verbrauchsleitung, oder als 
Teilausschalter für einen oder mehrere Strom- 
kreise. Werden die Pauschalbeträge im voraus 
erhoben, so wird bei der Anbringung des Appa- 
rates zunächst der Schalter durch einen Ange- 
stellten des Werkes ausgeschaltet. Der Ab- 
nehmer kann dann Strom aus der Leitung nicht 
entnehmen. Er ist jedoch in der Lage, sich die 
Stromleitung wieder einzuschalten, wenn er 
den vereinbarten Pauschalbetrag in Geld- 
münzen in den Apparat einzahlt. Sobald das 
geschehen ist, erfolgt selbsttätig die Aufhebung 
der Sperrung der Schalterachse. Ein derartiger 
Kassierschalter, der im übrigen aus einem nor- 
malen Ausschalter besteht, dessen Achse ver- 
längert ist und durch einen Stift gesperrt wird, 


Kassierschalter.: 


Abb. 1. 


ist in Abb. 1 dargestellt. Durch Einwurf einer 
bestimmten Anzahl von Geldmünzen in die 
Geldhülse A wird der Festhaltestift, der sich 
im Innern der Geldhülse befindet, nach oben 
gedrückt und dadurch die Schalterachse ent- 
sperrt. Mit dem Kassierschalter kann man 
nicht nur die Strombeträge einkassieren, son- 
dern auch gleichzeitig damit die festen Ge- 
- bühren, also z. B. die Gebühren für Beisteuer- 
anlagen, Zählermiete usw., er ist also für alle 
Abzahlungs- und Mietsgeschäfte zu verwenden. 
Die Ausschreibung der Rechnungen kommt in 
Fortfall und das Einziehungsverfahren geht 
bedeutend schneller ohne Zeit- und Geldver- 
luste vor sich. 
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schalter, nur daß er die Verbrauchsleitung nicht 
gänzlich absperrt, sondern 


Pauschaltarife, Miets- und Abzahlungsgeschäfte 
ebenso wie der Kassierschalter Anwendung 


rung des bisherigen Strombegrenzers und ist 
nichts anderes als ein mit einer gleichen Vor- 


12. April 1917. 
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2. Selbstkassierender Strombegrenzer. oder unten gegen die mit Quecksilber gefüllte a 

D \hstkassierende Strombegrenzer jer Glasröhre A, zu bzw. von dieser fort. Je mehr ai. Die (a 

l er se K a : in Bi en ler sich das Magnetsystem A, der Quecksilber- p tezichnet 
2 Abb. 2a u.2b. dargestellt 1st, ve i g: ER röhre A, nähert, umsomehr wird die Stroment- tifer-Fin 
auptsache den gleichen Zweck wieder Kassier- | nahme begrenzt, d. h. desto weniger Lampen a Gel 


können, ohne zu flackern, brennen. Die Kassier- yen Seh 


noch das Brennen | yorrichtung C besteht in der Hauptsache aus za ne DPF 


von einer oder einigen Lampen gestattet. Der | Jer Geldhülse C, mit dem Geldeinwurfschlitz C, in 
Apparat findet In der Hauptsache dort An- | Die feste Einstellung des St vomhbeprenser fir > r 

wendung, wo der begrenzte Pauschaltarif ein- | die normale höchstzulässige Stromstärke ge- „gerstlent 
geführt ist, kann aber auch für ale anderen | „chieht durch die Einstellschraube A. Der | Ei 


Zahnstangentrieb A, der durch die Dreh- 
schraube A, von außen betätigt wird, gewähr- „gg an der 
leistet eine sehr genaue, betriebssichere Ein- ? 
und Umstellung des Strombegrenzers. Am 
Schluß des Monats oder Vierteljahres, je nach- 
dem die Geldbeträge einkassiert werden, nimmt 
ein Angestellter des Werkes das Geld aus der 
Geldhülse heraus und stellt den Strombegren- 
zer durch Drehen der Drehschraube A, wieder 
auf seinen Tiefstand ein. Ähnlich wie bei dem 
Kassierschalter wird hier die Zaehnstangen- 
Triebachse A, selbsttätig gesperrt. Der Ab- 
nehmer muß nun seinerseits zunächst wieder 
seinen Pauschalbetrag in die Geldhülse ein- 
zahlen, um den Strombegrenzer zurückstellen 
zu können; das zuletzt eingeworfene Geldstück 
hebt die Festhaltevorrichtung der Triebachse 
ebenfalls selbsttätig auf und gibt diese für de | 
Drehbewegung frei. 
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richtung wie der Kassierschalter versehener 
Strombegrenzer. Die Kassiervorrichtung er- 
möglicht es dem Abnehmer, eine Verstellung 
des Strombegrenzers innerhalb bestimmter 
Grenzen vorzunehmen. Zunächst wird der 
Strombegrenzer seitens des Werkes derartig ein- 
gestellt, daß sämtliche Lampen oder mit einigen 
wenigen Ausnahmen bei der Einschaltung 
flackern. Der Abnehmer muß, um einwand- 
freies Licht zu erhalten, den Strombegrenzer 


3. Der doppeltkassierende Selbstverkäufer. 


Der doppeltkassierende Selbst verkäufer 
gehört dem Prinzip nach nicht zu den vorge- 
nannten Selbstverkäufersystemen, weil er das Del 
bekannte Selbstverkäuferprinzip beibehält und Ten 
lediglich eine Verbesserung dieses bekannten | l t 
Selbstverkäufers darstellt. Da es sich jedoch | an 
in dem vorliegenden Falle um eine gleiche nn 
Kassiervorrichtung wie die beiden beschrie- 
benen handelt, so sei er an dieser Stelle der Voll- 
ständigkeit halber noch erwähnt. Der doppelt- 
kassierende Selbstverkäufer ist, wie der Name 
besagt, ein Selbstverkäufer mit doppelter 
Kassiervorrichtung. Jeder normale Selbstver- 
käufer besitzt eine Kassiervorrichtung, die bier 
nicht näher beschrieben zu werden braucht. 
Der Einwurf der Geldstücke erfolgt durch einen 
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Abb 2b. Selbstkassierender Strombegrenzer. 


soweit verstellen, bis die Lampen ruhig brennen. 
Diese Verstellung kann er aber erst vor- 
nehmen, wenn er seinen Geldverpflichtungen 
gegenüber dem Werk nachgekommen ist. Zu 
diesem Zweck muß er eine bestimmte, vorher 
festgesetzte Anzahl von Geldmünzen, also 
seinen Pauschalbetrag, in die Kassiervorrich- 
tung des Strombegrenzers einwerfen. Am 
Schluß des Monats oder Vierteljahres, je nach 
dem Zeitpunkt, an welchem das Werk seine 
Pauschalrechnungsbeträge einkassiert, nimmt 
der Kassenbote das Geld aus der Geldhülse, die 
verschlossen ist, und stellt den Strombegrenzer 
wieder in die erste Stellung zurück. Der Appa- 
rat ist sehr einfach, absolut betriebssicher und 
verteuert den Strombegrenzer nur unwesent- 
lich. Mit der Kassiervorrichtung lassen sich 
sämtliche bekannten Strombegrenzersysteme. 
ohne nennenswerte Abänderungen einrichten. 
Abb. 2a u.2b zeigen einen normalen Strombe- 
grenzer (A) mit abgenommener Kappe B für 
Quecksilberausschaltung. Die auf der Kappe B 
des Strombegrenzers A angebrachte Kassiervor- 
richtung ist mit C bezeichnet. Die Einstellung 
dieses Strombegrenzers erfolgt durch Verschie- 
bung des Elektromagnetsyatems A, nach oben 


Abb. 3. Doppeltkassierender Selbstverkäufer 


Geldschlitz bekannter Art, und beidem doppelt- 
kassierenden Selbstverkäufer wird dieser ld- 
schlitz durch einen Riegel zunächst ver- 
schlossen, so daß es also nicht möglich ist, den 
Apparat überhaupt in Benutzung ZU nehmen, 
bevor nicht der Geldschlitz zur Aufnahme von 
Geldmünzen freigegeben ist. Die bekannten 
Selbstverkäufer haben den gemeinsamen Übel- 
stand, daß sie lediglich die Geldbeträge® für den 
Stromverbrauch einzukassieren gestatten, I" 
doch zur gleichzeitigen Erhebung von Neben- 
gebühren, z. B. Zählermiete, Beisteuer 
u. dergl., die der Abnehmer zusammen mit den 
Stromkosten an das Werk zu zahlen hat, 
nicht geeignet waren. In Abb. 8 ist ein der- 
artiger Apparat in natürlicher Größe darge- 
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stellt. Die Geldhülse ist mit A bezeichnet, und 
B bezeichnet den Riegel, der die Selbstver- 
käufer-Einwurföffnung verschlossen hält. Die 
in die Geldhülse A eingelegten Geldstücke 
stapeln sich übereinander auf, und das letzte 
löst eine Sperrklinke C aus und damit gleich- 
yeitig eine Feder D, die den Riegel zurück- 
schnellt. Der Apparat kann ebenso wie die bei- 
den erstbeschriebenen für jeden beliebigen Preis 
eingestellt und an Ort und Stelle umgestellt 
werden. Die Anbringung der Kassiervorrich- 
tung an dem Selbstverkäufer ist mit wenigen 
Kosten verbunden, und durch den Nutzen, den 
der Apparat den Werken bietet, spielt die un- 
wesentliche Verteuerung keine Rolle. Das An- 
wendungsgebiet der Selbstverkäufer wird durch 
Benutzung der zweiten Kassiervorrichtung we- 
sentlich gehoben, da dadurch jegliche schrift- 
liche Arbeit in Fortfall kommt und für das 
Einziehungsverfahren Schreibkräfte nicht mehr 
benötigt werden. 

Bei den vorbeschriebenen drei Apparaten 
wird sich in der Praxis in den weitaus meisten 
Fällen die Herausnahme des Geldes aus der 
Geldhülse durch den Kassenboten erübrigen, 
weil der Abnehmer beim Vorkommen des Boten 
es stets vorziehen wird, seinen Pauschalbetrag 
sofort an diesen gleich zu bezahlen, um sich 
nicht der Absperrung auszusetzen, die ihn von 
der Zahlungsverpflichtung sowieso nicht ent- 
bindet und höchstens nur Unannehmlichkeiten 
im Gefolge hätte. Erst wenn der Abnehmer 
durchaus nicht zur Zahlung zu bewegen ist, 
tritt der Apparat in seine Rechte. 

Die Fabrikation der beschriebenen Appa- 
rate werden die Allgemeine Elektricitäts-Ge- 
sellschaft und die Dr. Paul Meyer A. G., 
Berlin, aufnehmen. 


Die Lasthebemagnete. 


Von Ingenieur E. Fr. Russ, Köln-Deutz. 
(Schluß von 8. 193.) 


b) Rechteckige Lusthebemagnete. 


Neben der runden Form führt das Magnet- 
Werk Eisenach noch eine weitere normale, 
u.zw.in rechteckiger Form aus. Diese Bauart er- 
möglicht es, Lasthebemagnete in allen erforder- 
lichen Abmessungen auszuführen. Als Magnet- 
gehäuse wählt man auch hier StahlguB oder 
aber man stellt diese Magnete aus Profileisen 
her. Die Magnetkerne und Spulen können in 
beliebiger Anzahl im Innern des Gehäuses an- 
geordnet werden. Trotz größerer Streuungs- 
verluste und trotz der Konstruktionsschwierig- 
keiten, die sich für die Lagerung der Wick- 
lungen ergeben, werden dieselben Leistungen 
bei gleichem Energieverbrauch erreicht, wie 
bei Magneten mit runder Form. 

Das Magnet-Werk Eisenach stellt Last- 
hebemagnete in rechteckiger Form, die mit 
4 Tragösen und Kettengehänge ausgerüstet 


sind, in Ausführungen nach Zahlentafel 8 her: 
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Abb. 4. Rechteckiger Lasthebemagnet zum Fortschaffen und Verladen von Geschossen. 


Dieser wird von der Aktiengeselischaft 
Lauchhammer und ebenfalls von der Deut- 
schen Maschinenfabrik A.G., Duisburg, 
ausgeführt. Der Vorteil der Konstruktion bei 
der letzten Firma ist, daß zwischen dem Ma- 
gnetkern und den Polflächen nur eine Tren- 
nungsfuge besteht, wodurch Kraftverluste 
durch nicht genaues Aufeinanderpassen der 
Flächen vermieden werden sollen. Sodann ist 
der Magnet so ausgeführt, daß durch das An- 
einanderreihen beliebig vieler Kernstücke die 
Arbeitskraft des Magnets nach Wunsch und 
Erfordernis beliebig vergrößert oder verkleinert 
werden kann. Der Magnet kann mittels einer 
Schraube zerlegt werden. 


Abb. 5. Hufeisenförmiger Lasthebemagnet, 


Abb. 5 zeigt einen Hufeisenmagnet, wie er 
in zwei Größen von der Aktiengesellschaft 
Lauchhammer gebaut wird. Die Form läßt 
ohne weiteres erkennen, daß sich dieser Last- 


hebemagnet besonders zum Verladen und Fort- 


schaffen von langgestreckten Fördergütern, wie 
Blöcken, Knüppeln, Blechen, Stabeisen und 
Schienen, eignet. 

Da bei Lasthebemagneten in Hufeisenform 
die Spulen nicht wie bei den oben beschriebenen 
Magneten in das Magnetgehäuse eingebaut wer- 
den können, so ist auf eine besonders solide 


parallelen Kraftlinien das zu hebende Gut in 
der Längsachse zwischen den aufgesetzten 
Polen durchlaufen, wobei alle Stäbe gleich- 
mäßig auf ein Stück von 700 bzw. 1000 mm von 
Kraftlinien gesättigt sind. Es ist hierdurch ge- 
schickt vermieden, daß die äußeren Stäbe nach 
der Mitte des Magnets kippen oder abfallen. 
Trotzdem der Stromverbrauch des Magnets sehr 
gering ist und so viel Kraftlinien erzeugt wer- 
den, als zur Sättigung des zu hebenden Förder- 
gutes erforderlich sind, ist doch eine genügend 
große Fernwirkung vorhanden, um Ungleich- 
heiten den Oberflächen des Fördergutes von 
mehreren Zentimetern zu überbrücken, und die 
vielen Nachteile der vielpoligen Magneten, die 
sonst wohl für diese Zwecke gebaut wurden, 
sind vermieden, während ihre Leistungsfähig- 
keit weit übertroffen wird. 

In Zahlentafel 4 sind die Leistungen für 
einen Hub, das Nettogewicht und die Energie- 
aufnahme der beiden von der Aktiengesellschaft 
Lauchhammer ausgeführten Lastmagnete in 
Hufeisenform aufgestellt: 


Zahlentafel 4. Lasthebemagnete 
der A. G. Lauchhammer. 


Maße: 
Länge einer Polfläche. . . mm 800 
Abstand beider Polflächen . „ n 610 850 


Tragkraft eines Magnets: 


Blöcke, 400 mm? .. .. . kg 
Knüppel, 80/100 mm? . .. „ 
Schienen . . .. 2 2220 
Stabeisen . . . . 2.2220 


Tragkraft zweier Magnete 
an gemeinschaftlicher 


7 i i Traverse: 
ahlentafel 3. Lasthebemagnete des Magnet-Werks Eisenach. Schienen . . . . . . . . kg |5500 | 8000 
Länge - EE | Ta RE A | Träger... 2222200 6000 | 9000 
Drets ecaa k w w Mmm 500 ` 750 | 1000 | 1000 Ä 1200 | 19 3500 | 2 000 Stabeisen . . . 222020 4000 | 6000 
FE 200 ; 250 | 250 : 300 — 300 . 300 400 , 800 | Lange Bleche . . . . . . „| 3000 | 8000 
ae e 200 | 200 200 , 250 ` 250 ` 300 : 300 300 - 
aa E tar d de ke 120 215 800 | 450 560 | 825 | 1 000 | 1 100 Nettogewichtt . . .... kg 900 | 1400 
Stromverbrauch . kW 0,8 0,6 07: 10:12 °.19 2,4 2,5 
Tragkraft für Blöcke . kg | 1200 | 2500 | 3500 j 5000 ' 6500 8000 10000 | 12000 | Stromverbrauch . . kw | 28 | 45 


Gebrüder Wetzel, Leipzig, haben sich 
eine Kühlvorrichtung für einen hufeisenförmi- 
gen Lasthebemagnet schützen lassen, die 
darin besteht, daß die Magnetspule in einen 
mit einer elektrisch isolierten Flüssigkeit ge- 
füllten Hohlraum eingeschlossen ist. Gleich- 
zeitig sind Kanäle angebracht, in denen die 
Kühlflüssigkeit einen Kreislauf beschreibt und 
eine Wärmeableitung herbeiführt. 


isis D sich diese Lasthebemagnete ins- | Konstruktion Rücksicht zu nehmen, wonach die 
die 3 ere eignen, zeigt Abb. 4; der Magnet | Spulen äußeren Verletzungen oder gar Witte- 
nt hier zum Fortschaffen von Geschossen. rungsverhältnissen nicht ausgesetzt sein dürfen. 
Gewöhnlich werden bei ausgewalztem Gut 


zwei an einem Querstück befindliche Magnete 
verwendet, die gemeinschaftlich geschaltet wer- 
den. Die Bauart des Lauchhammerschen Huf- 
eisen-Tasthebemagnets ist so gewählt, daß die 


©) Hufeisenförmige Lasthebe magnete. 


Zu den normalen L 
: asthebemagneten 
gehört auch der hufeisenförmige Magnet. 
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3. Abnormale Lasthebemagnete. 


Die außergewöhnlich vielseitige Verwend- 
barkeit der Lasthebemagnete hat zur Folge, 
daß eine ganze Anzahl Magnete gebaut werden 
müssen, die sich dem jeweiligen Verwendungs- 
zweck anzupassen haben. In der Einleitung 
wurde schon darauf hingewiesen, daß die Last- 
magnete bei Fallwerken Anwendung finden. 
Die Fallkugel wird aus jeder Lage mit Sicher- 
heit so aufgenommen, daß der Schwerpunkt 
genau unter der Mitte des Magnets und somif, 
unter dem Kranhaken liegt, wodurch ein ge- 
naues Zielen möglich ist. Nachdem das zu zer- 
schlagende Stück zertrümmert ist, werden 
dann die Brocken ohne jede Veränderung des 
Magnets mit demselben gesammelt und ver- 
laden. Jede Gefahr ist hierbei ausgeschlossen, 
da keine Hilfsmannschaften erforderlich sind, 
die das Anhängen der Fallbirne besorgen, und 
somit die so zeitraubende und gefährliche Ar- 
beit vollständig in Wegfall kommt. 

Eine äußerst zweckmäßige Verwendung 
findet auch der Magnet bei sogenannten Hoch- 
ofen-Schlagwerkskranen!), die mit Schlagwerks- 
und Magnetkatze ausgerüstet sind und das Roh- 
eisen auf dem Gießbett zerschlagen, um es 
in sehr kurzer Zeit in die bereitstehenden 
Eisenbahnwagen zu verladen. 

Sodann werden von verschiedenen Ma- 
schinenbauanstalten Magnetkrane für Hoch- 
ofen-Gießhallen ausgeführt, wonach die noch 
heißen Masseln in ganzer Länge aus dem Gieß- 
bett gehoben und zum Zerkleinern fortgeschafft 
werden. Unter einem starren Querbaum eines 
Förderkranes sind eine Reihe Magnete ange- 
bracht, die 10 bis 15 m lange Masseln aus dem 
Bett herausheben und zum Brecher schaffen. 
Die Magnete müssen besonders hohe Tempe- 
raturen aushalten und sind besonders dafür 
gebaut. 

Eine andere Anwendung von Lastma- 
gneten ist die zum Heben von Eisenstücken aus 
tiefem Wasser, und so gibt es noch viele An- 
wendungsmöglichkeiten auf die hier nicht 
weiter eingegangen werden kann. Dafür wollen 
wir aber noch einige abnormale Lasthebe- 
magnete näher behandeln. 


a) Lasthebemagnet mit unterteiltem 
Polring. 


Zum Heben und Fördern kleiner Gegen- 
stände in großen Mengen, wie von Nieten, Nä- 
geln, Schrauben, Muttern usw., soll durch Pa- 
tent Nr. 238 118 eine größere Leistung erreicht 
werden, indem der Lasthebemagnet mit unter- 
teilten Polen versehen ist. Es wird bezweckt, 
bei dem beim Anheben der Last zwischen den 
ungleichnamigen Polen eintretenden magneti- 
schen Kurzschluß eine Ablenkung der magne- 
tischen Kraft von einem Polstück zum benach- 
barten gleichnamigen Polstück und eine hieraus 
sich ergebende Schwächung der Zugkraft des 
Magnet zu verhindern. Das Magnetgehäuse 
wird daher unterteilt bzw. mit Luftschlitzen 
versehen, so daß sich einer Ablenkung der 
Kraftlinien bereits angezogener Eisenteile ein 
großer, magnetischer Widerstand entgegen- 
setzt. 

Abb. 6a stellt einen solchen Lastmagnet 
in Seitenansicht dar, im Gegensatz zu Abb. 6b, 
die einen Magnet in der bisherigen Form 
zeigt. Der Magnetmantel a und der zylindrische 
Innenpol werden durch eine Magnetspule ma- 
gnetisiert. Der Mantel a ist durch Schlitze b 
an seinem äußeren ringförmigen Pol in Zacken c 
geteilt. d, und d, sollen die zu hebenden Eisen- 
teile vorstellen; d, ist bereits angezogen. Die 
Wirkung der Einrichtung wird durch den in 
der Gegenüberstellung der Abb. 6a und 6b an- 
gedeuteten Verlauf der magnetischen Kraft- 
linien veranschaulicht. Der Kraftlinienfluß des 
Magnets verzweigt sich in die Teilkraftlinien- 
flüssc e, und ep In Abb. 6b werden die Kraft- 
linien e; fast alle durch den bereits angezogenen 


3) Vgl. ETZ" 1999, S. 309. 
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Körper d, gedrängt, wogegen für d, nur ein 
geringer Bruchteil von e, übrig bleibt. In 
Abb. 6a soll dies nach dem dargestellten Kraft- 
linienverlauf‘ durch die Unterteilung des 
Ringes a vermieden werden. Auf Grund der 
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Abb. 6b. Runder Lasthebemagnet in normaler Ausführung. 


Überlegung, daß die Zugkraft eines Magnets 
mit dem Quadrate der Kraftliniendichte wächst, 
müßte also der Eisenkörper d, nach Abb. 6a 
kräftiger angezogen werden als nach Abb. 6b. 


b) Lasthebe magnet mit beweglichen 
Polfingern. 


Wir wollen weiter auf einen Lastmagneten 
eingehen, der sich ebenfalls für Kleinzeug eignet 
u. zw. einen solchen mit beweglichen Polen. 
Es gibt da eine Anzahl Ausführungen, von 
denen wir den der Maschinenfabrik Augs- 
burg-Nürnberg A. G. als Beispiel wählen. 
Abb. 7 zeigt einen Magnetkörper a, weiter die 
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Abb. 7. Lasthebemagnet mit beweglichen Polfingero. 


Erregerspule b und einige Polfinger c, die mit 
einer steilgängigen Schraubenspindel d ausge- 
rüstet, in entsprechenden Muttergewinden 
des Polkörpers geführt sind. Die Anordnung 
ist derartig, daß sich die Polfinger o selbst- 
tätig an die ungleichmäßige Oberfläche der 
Last anschmiegen. Sobald der Lasthebe- 
magnet erregt wird, erfolgt ein Anpressen 
der Finger gegen den Magnetkörper, wodurch 
die Reibung zwischen beiden soweit erhöht 
wird, daß sie zusammen mit der nahezu 
selbstsperrenden Wirkung der Schrauben die 
Finger sehr festhält. 


e) Lasthebemagnet für Langstücke. 


Um ein Abrutschen von Langstücken, wie 
Schienen, Profileisen, Wellen, Trägern usw., beim 
Fortschaffen mit Hebemagneten zu verhindern, 
hat man sich bisher dadurch geholfen, daß man 
zwei oder mehrere Lastmagnete, in bereits oben 
beschriebener Weise an einem gemeinsamen 
Querbaum aufhängte, der alsdann wieder mit 
dem Kran verbunden war. Bei dieser Anord- 
nung tritt der Übelstand auf, daß infolge der 
Zwischenschaltung des Querbaumes eine ge- 
wisse Hubhöhe bei dem betreffenden Kran ver- 
loren geht. 
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Das Magnet-Werk Eisenach benutzt den 
durchgehenden Querbaum als Krn für die 
Magnetpole, u. zw. in der Weise, daß letztere 
mit der Magnetwicklung zusammengebaut auf 
dem Querbaum verschiebbar angeordnet sind. 
Der Querbaum kann beliebig lang sein, damit 
sich nicht nur zwei, sondern beliebig viele 
Magnete anbringen lassen, wodurch eine größere 
Auflage- und Hebefläche, zumal bei schwachen 
Profileisen, erzielt wird. 


d) Lasthebe magnete für Ringe, Heiz- 
schlangen usw. 


Eine weitere abnormale Anordnung von 
Lastmagneten ist die zum Fördern von eisernen 
Ringen u. dergl. Eiserne Ringe, zumal von 
größerem Durchmesser, erfordern im Verhält- 
nis zu ihrer Nutzlast schwere Lasthebemagnete. 
Weiter, wenn die Ringe zu schwach sind, findet 
leicht eine zu starke Durchbiegung statt, sofern 
die Angriffsfläche des Lastmagnets nicht groß 
genug ist. 

Auch hier hat sich das Magnet-W: k 
Eisenach eine Anordnung schützen lassen, die 
den gewünschten Anforderungen entsprechen 
dürfte. Die Anordnung beruht auf einem 
sternförmigen Tragwerk, an das die Magnete 
gehängt sind. Sollen Ringe verschiedener 
Größe gehoben bzw. fortbewegt werden, so 
lassen sich die Magnete auf den Querstücken 
des Tragwerkes beliebig verschieben, u. zw. in 
derselben Weise, wie bei den vorher beschrie- 
benen Lasthebemagneten für Langzeuyg. 


o) Lasthebemagnet für Fallwerke. 


Es wurde bereits schon weiter oben darauf 
hingewiesen, daß sich Lastmagnete auch für 
Fallwerke eignen. Da nun Fallkugeln einer 
ebenen Polfläche nur eine geringe Angriffs- 
fläche bieten würden, sind eigens dafür gebaute 
Magnete erforderlich. Diese Tragmagnete wer- 
den verschiedentlich, so z. B. profilartig, aus- 
gebildet. Abb. 8 zeigt einen von der Allge- 
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Abb. 8 Fallhär-Lasthebemagnet. 


meinen Elektrieitäts- Gesellschaft, Ber- 


lin, ausgeführten Fallbär-Hebemagnet. Die 


Bauart ist aus dem Grunde bemerkenswert, 
als es sich um einen normalen Hebemagnet « 
mit festen Polen b handelt. Die Magnetisierung 
erfolgt durch die Spulen c. Der Hebemagnet 
erhält einen über den äußeren Rand des 
Magnets axial verschiebbaren Mantel d. Die 
Anordnung ist so, daß sich der Magnet für ver- 
schiedene Kugeldurchmesser e verwenden läßt. 
Um beim Abfallen der Kugel den Mantel d zu 
halten, ist er an mehreren Stellen durch emge- 
hängte Ketten / aufgehängt. 


en 
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f) Lasthebemagnete mit Ventilator. 


Auf einen Lasthebemagnet mit einge- 
bautem Ventilator wurde bereits oben hinge- 
wiesen. Abb. 9 zeigt den Querschnitt eines 


Abb. 9. Lasthebemagnet mit eingebautem Ventilator. 


solchen Magnets, wie ihn das Magnet-Werk 
Eisenach ausführt. Hierzu bemerkt die ge- 
nannte Firma noch folgendes: 

Infolge der Knappheit von Kupfer und 
Aluminium lassen sich Lasthebemagnete nicht 
mehr herstellen. Es war bisher unmöglich, die 
erforderlichen hochgesättigten Magnetfelder 
durch Wicklungen mit geringerer elektrischer 
Leitfähigkeit zu erzeugen, da es unmöglich war, 
die zur Erzielung der nötigen magnetischen 
Sättigung angewendete elektrische Energie in 
entsprechender Weise abzuführen. Lasthebe- 
magnete mit Kupferbewicklung besitzen schon 
unter normalen Umständen hoch überlastete 
Wicklungen, die eine Wärme erzeugen, die weit 
über die vorgeschriebenen Grenzen hinausgeht. 
Übertemperaturen von 80 bis 100° C sind bei 
Lastmagmetwicklungen normal. 

Bei Verwendung von Zinkdrähten würde, 
um die zur Erreichung der erforderlichen Zug- 
kraft nötige Sättigung zu erzielen, leicht ein 
Verbrennen der Wicklung eintreten. Die bis 


Abb. 10. Im Betrieb befindlicher Lasthebemagnet mit eingebautem Ventilator. 


jetzt von den verschiedensten Firmen unter- 
nommenen Versuche, die Erwärmung der Last- 
magnete auf ein zulässiges Maß herabzusetzen, 
war nur von geringem Erfolg begleitet. Es lag 
dies in erster Linie daran, daß die sehr dicken 
Spulen wohl äußerlich durch entsprechende 
Mittel etwas gekühlt werden konnten, die Er- 
wärmung, die naturgemäß im Innern der Spule 
am größten ist, konnte jedoch durch die in An- 
wendung kommenden Maßnahmen nicht ab- 
geführt werden. Die Verwendung von an die 
Stahlgehäuse angegossenen Kühlrippen sowohl 
als auch die Verwendung von Ölumlauf führte 
nicht zu dem gewünschten Erfolg, da auch die 
wärmeaufnehmende Oberfläche nach außen 
nicht erheblich gesteigert werden konnte, ohne 
die Handlichkeit der Lastmagnete zu beein- 
trächtigen. Erst die durch Patent Nr. 275 002 
geschützte Einrichtung, die in folgendem be- 
schrieben werden soll, ermöglichte eine so 
starke Kühlung von Lasthebemagneten, daß 
auch magnetisch schlechter leitende Stoffe zur 


Herstellung von Wicklungen benutzt werden 
onnten: 
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Es hat sich nach oben erwähnten Tat- 
sachen zunächst als notwendig erwiesen, die 
Magnetwicklungen in mehreren Unterabtei- 
lungen unterzubringen, die vermöge ihrer ge- 
ringen Masse leicht allseitig durch einen vorbei- 
streichenden Luftstrom gekühlt werden können. 
Der Luftstrom wird erzeugt durch einen orga- 
nisch mit dem Lastmagnet verbundenen elek- 
trisch angetriebenen Ventilator. Die bei der 
Bauart eines solchen Ventilatormagnets ge- 
wählte Anordnung ist in Abb. 9 dargestellt. 
Das Stahlgußgehäuse a des Lastmagnets ist 
konzentrisch zum Mittelpol mit Durchbre- 
chungen b versehen, durch welche ein aufge- 
setzter Ventilatorflügel c, der direkt auf der 
verlängerten Welle eines vertikalen Elektro- 
motors sitzt, ein Luftstrom bläst. Die Wick- 
lung ist unterteilt, u. zw. mit konzentrischen 
Ringspulen e, & usw. ausgebildet, welche auf 
metallene Gehäuse aufgewickelt sind. Der 
Luftstrom ist so geführt, daß er da, wo die 
stärkste Erwärmung eintritt, also in der inneren 
Spule, infolge des größten Temperaturgefälles 
auch theoretisch die größte Kühlwirkung er- 
gibt. Die durch die aufgenommene Wärme er- 
hitzte Luft wird durch Unterbrechungen in 
dem äußeren Mantel des Stahlgußgehäuses ins 
Freie geführt. Zum Schutz gegen mechanische 
Beschädigung der Wiecklungen sind diese Aus- 
führungsöffnungen mit Gaze oder ähnlichem 
durchbrochenen Material verkleidet und außer- 
dem durch einen angegossenen Schutzring ver- 
deckt. 


Diese Einrichtung gestattet ohne weiteres 
die Verwendung von Zinkdraht statt Kupfer. 
Ein Versuchsmagnet von 1500 mm Durch- 
messer, wie er meistens bei Stahlwerken in Be- 
tracht kommt, ergab bei einer Stromaufnahme 
von etwa 17 kW bei Dauereinschaltung eine 
Erwärmung, die noch innerhalb der vom Ver- 
band Deutscher Elektrotech- 
niker vorgeschriebenen Grenzen 
liegt. Es wurde eine Übertem- 
peratur von rd 55° beobachtet. 
Zum Vergleich sei erwähnt, daß 
ein normaler Lasthebemagnet 
gleicher Abmessungen mit Kup- 
ferwicklung schon bei etwa 
6 kW Stromaufnahme inner- 
halb einer zweistündigen Dauer- 
einschaltung eine 
Übertemperstur 
von etwa 80 bis 
100°C annimmt. 
Diese Ergebnisse 
zeigen den großen 
Wert der neuen 
Anordnung. Abb. 
10 stellt einen sol- 
chen Ventilator- 
magnet im Be- 
triebe dar. 

Zur Beförderung von Blechen, Platten und 
dergl. wird von der Deutschen Maschinen- 
fabrik, Duisburg ein drebhbarer Lasthebe- 
magnet ausgeführt!). Nach dem Anheben der 
Bleche wird der Magnet mit dem Ladegut 
mittels eines kleinen Hilfsmotors um etwas 
mehr als 90° gedreht, bis sich dieses auf einer 
mit dem Magnet fest verbundenen Stützvor- 
richtung aufstützen kann. 


Vorschaltwiderstände und Reaktanzen 
als Schutz für Ölschalter.2) 


Die Zusammenfassung der Versuchsergeb- 
nisse der Kommission für Hochspannungsappa- 
rate des S. E. V. ergibt folgendes: 

Der Ölschalter erfährt seine maximale Be- 
anspruchung, wenn er in einer Stufe die an 
seinem Aufstellungsort mögliche Kurzschluß- 
nz è 


1) Vgl. „ETZ“ 1918 8. 1181. 
.,.®) „Bulletin des 8. E. V.“, Bd. 7, 8. 86. Dritter Be- 
richt der Kommission für Hochepannungsapparate und 
Brandsohutz des Schweizerischen, lektrotechnıschen Ver- 


eins und des Verbandes Schweizerischer Elektrizitätswerke. 


-t~ Rearbeitet von Dr. R. Panor. Vgl.ancoh „ETZ“ 1916, 8.120, 188 


16. 207 


Hauptkontakt 
I 


eu ee 


leistung der generatorischen Anlage zu unter- 
ehe nal 

urc en Einbau zusätzlicher Reak- 
tanzen im Ölschalter kann nicht mit Sicherheit 
auf eine Verringerung der Schalterarbeit ge- 
rechnet werden, wie solche durch die Verwen- 
dung von eingebauten Widerständen als Vor- 
stufe gewährleistet ist. 

Die sichere Verkleinerung der Schalter- 
arbeit ist erst für sehr große Reaktanzen zu 
erwarten, die die KurzschluBleistung auf einen 
kleineov Bruchteil zu reduzieren vermögen. 
Drosselspulen dieser Größe dürften indessen 
bei Ölschaltern als Vorstufe nicht verwendet 
werden, weil ihre Wirkung nur der Hauptstufe 
zugute käme, während die Vorstufe beinahe 
die volle, unverringerte Kurzschlußleistung zu 
unterbrechen hätte. 

a kommt die im Stromkreis lie- 
gende Vorschaltreaktanz für Ölschalter in 
allen Fällen zur brauchbaren und unzweifel- 
haften Schutzwirkung, wenn der Schalter mit 
einem Vorschaltwiderstand ausgerüstet wird. 
Ist hierbei der Widerstand gleich der gegebenen 
totalen Induktanz des Kurzschlußkreises, so 
wird die Schalterarbeit ein Minimum, sie ver- 
teilt sich auf beide Schaltstufen zu ungefähr 
gleichen Teilen, wobei die Phasenverschiebung 
sowohl in der ersten wie in der zweiten Stufe 
auf einen kleinen, der Lichtbogenbildung unge- 
fährlichen Betrag reduziert wird. 


Unterbricht ein Ölschalter mit gegebenem 
Vorschaltwiderstand einen Kurzschlußkreis, 
dessen totale Induktanz wesentlich kleiner ist 
als der Widerstand im Ölschalter, so entfällt 
der Hauptteil der totalen Schalterarbeit auf 
die erste Schaltstufe; im umgekehrten Fall bat 
die zweite Schaltstufe die größere Schalter- 
arbeit zu übernehmen. 


l. Der zweistufige Ölschalter mit 
induktionsfreiem Vorschaltwiderstand. 
Abb. 1 zeigt das Schema der zweistufigen Strom- 
unterbrechung. Wie man sieht, unterbricht 
der Hauptkontakt beim Abschalten den vollen 
Kurzschlußstrom bei einer Spannung, die dem 
Spannungsabfall des nach dieser ersten Unter- 
brechung noch fließenden Stromes im Vorschalt- 
widerstand entspricht. Der Vorkontakt unter- 
bricht den durch den Vorschaltwiderstand nun- 
mehr reduzierten Kurzschlußstrom, jedoch bei 
der Leerlaufspannung des Generators. 


Bezeichnen daher 

r den gesamten Ohmschen Widerstand im 
Betriebsstromkreis, 

r, den Vorschaltwiderstand, 


æ die totale, auf den stationären Kurzschluß- 
zustand bezogene Induktanz der genera- 
torischen Anlage wit Einschluß eventu- 
eller Vorschaltreaktanzen, 


E die Leerlaufspannung der generatorischen 
Anlage, 


Vorkontakt 


Abb. t. Schema der zweistufigen Unterbrechung. 


Jo den Betriebsstrom vor dem Ausschalten, 
bzw. den stationären Kurzschlußstrom, 


80 an sich für den vollkommenen Kurz- 


schluß (r = 0): 
Leistung I im Hauptkontakt: 
2 
Jo . E' = Eid . r? (1 
x Ve+r]2 
Leistung II im Vorkontakt: 
2 
J..E= EN (2 
T Ver+rr 
Leistung I +4 Leistung II: 
2 
h-E. e=” ; ean (3 
z Var! 
Phasenwinkel zwischen J, und E: 
To= 900 ’ 
Phasenwinkel zwischen J, und E': 
qı = arctg = (4 


Phasenwinkel zwischen .J’ und È: 


— g x 
1 = arctg p 
2 
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- Abb. 2 zeigt für ein bestimmtes Beispiel 
(E = 6000 V, 2=22) die Abhängigkeit 

ieser Größen vom Vorschaltwiderstand. Wie 
man sieht, haben für einen ganz bestimmten 


-- ErwooV L 
j I 


e 


BAEN 
\ 


D 
hd 
s 
R) 
a 
» 


Abb. 2 Veränderlichkeit der Unterbrechungsleiatung 
und der Phasenverachiebung mit dem Vorschalt- 
widerstand re 


Wert von r, beide Stufen des Schalters dieselbe 
Leistung zu unterbrechen, nämlich für r, = z. 
In diesem Falle wird: 


l — I — dl E? 
h. E'=J es z 
und somit die Summenleistung des Ölschalters 
_- ER 
I+m1=y3.®. 
ac 
Ferner werden die Phasenverschiebungen 
g= p = 450. 


‚ „Beim Unterbrechen des Kurzschlusses 
wird somit die Summe der für die Lichtbogen- 
bildung maßgebenden Leistungen in der I. und 
II. Schaltstufe immer größer als die totale 
KurzschluBleistung der generatorischen An- 
lage. Anderseits wird aber die Phasen verschie- 
bung, mit der diese Leistungen unterbrochen 
werden, kleiner. 

Nun ist die Lichtbogendauer und damit 
die im Schalter in Wärme umgesetzte Arbeit 
in hohem Maße von der Phasenverschiebung 
zwischen Strom und Spannung abhängig. Für 
diese Abhängigkeit der Lichtbogendauer wurde 
anläßlich früherer Untersuchungen!) folgender 
analytischer Ausdruck aufgestellt: 


nL=tr.(I+ E:. tge +... ), 


wobei fr die Lichtbogendauer im rein Ohmschen 
Kreis un experimentell zu bestimmende 
Konstanten bedeuten. Mit Hilfe der Ergeb- 
nisse früherer theoretischer und experimenteller 
Untersuchungen wurden die Kurven der Abb. 3 


Nette 
KOA E 
Nz n | 


Abb. 3 Veränderlichkeit der Schalterarbeit mit dem 
Verschaltwiderstand r» 


aufgezeichnet, welche . den Zusammenhang 
zwischen der Schalterarbeit A, und A, an 
Haupt- und Vorstufe und der Größe des Vor- 
schaltwiderstandes veranschaulichen. 

Es stellt sich also im Verlauf der totalen 
Schalterarbeit für verschiedene Werte des 
Vorschaltwiderstandes ein ausgesprochenes Mi- 
nimum ein, zu dem ein ganz bestimmter Wider- 
standswert gehört ; dieser liegt in unserem Bei- 
spiel bei rd 24. Die Abweichung von diesem 
günstigsten Vorschaltwiderstand läßt im Ab- 
schaltvorgang, u. zw. wegen der schnell wach- 
senden Phasenverschiebung an der Haupt- oder 
Vorstufe, nieht nur eine größere Energiemenge 
in Wärme umsetzen. sie verschiebt auch die 
Beanspruchung zu ungleichen Teilen auf die 
eine oder andere Unterbrechungsstelle. Es läßt 
sich zeigen, daß, wie auch der Einfluß der Pha- 
senverschiebung auf die Lichtbogendauer sein 
mag, im vollkommenen Kurzschinß ein Mini- 


I, Vgl. ETZ" 91u, 5. 185. 


mum der Summe der Schalterarbeiten am 
Haupt- und Vorkontakt erreicht wird, wenn 


T, = T. 


2. Der Ölschalter mit eingebauter 
und vorgeschalteter Drosselspule. Wir 
verstehen hierbei unter eingebauter Drossel- 
spule die Anordnung des Ölschalters als Vor- 
stufenschalter, wobei wir uns an Stelle des 
Widerstandes eine Drosselspule von der In- 
duktanz z, eingebaut denken. Die hier gelten- 
den Ableitungen sind ganz analog den voran- 
gegangenen Betrachtungen, so daß wir uns 
mit der Anführung des Resultates begnügen 


können. Im Falle des vollkommenen Kurz- 
schlusses wird für 7, = r: 
; a Il E? 
J.E'=J'.E=\.-: 
9 £ 
und 
E? 


J.E'+J.E= -7 


; 
To = Ti == q2 =90°. 


Die Vorschaltreaktanz ergibt also bezüg- 
lich der zu unterbrechenden kVA- Leistung 
eine kleinere Beanspruchung des Ölschalters 
als der Vorschaltwiderstand; da aber diese 
Leistung bei einer sehr hohen Phasen verschie- 
bung und damit einer großen Lichtbogendauer 
unterbrochen wird, erhellt, daß mit der in den 
zweistufigen Ölschalter eingebauten Drossel- 
spule keine ausgesprochene Schutzwirkung für 
diesen selbst zu erzielen ist. 


Bei der dem Ölschalter vorgeschalteten, 
dauernd im Stromkreis liegenden Drosselspule 
hat man insofern größeren Spielraum in der 
Wahl der Größe der Reaktanz, als man keine 
Rücksicht auf die Unterbrechungsverhältnisse 
an der Hauptstufe zu nehmen braucht. Man 
kann somit z, über z hinaus ganz beträchtlich 
vergrößern, soweit es eben die Betriebsverhält- 
nisse zulassen, und damit die zu unterbrechende 
KurzschluBleistung wesentlich herabsetzen. Da 
aber die Drosselspule die Phasenverschiebung 
zwischen Strom und Spannung nicht zu ver- 
kleinern gestattet und der Ölschalter bei großen 
Phasenverschiebungen im Gebiete des unsta- 
bilen Abschaltvorganges arbeitet, ist es nicht 
möglich, für den Ölschalter eine bestimmte, 
nicht zu überschreitende Beanspruchung fest- 
zulegen, wie dies der Vorschaltwiderstand er- 
laubte. Berücksichtigt man weiterbin, daß es 


aus betriebstechnischen Rücksichten nicht 
immer angeht, die Induktanz der Drosselspule 


so weit zu vergrößern, daß die Reduktion der 


Abschaltleistung den ungünstigen Einfluß der 


großen Phasenverschiebung überwiegt, so er- 
gibt sich, daß der Schutz des einstufigen Öl- 
schalters auch nicht in der Vorschaltung einer 
dauernd im Stromkreis liegenden Roaktanz- 
spule zu suchen ist. 


Die gepflogenen Erörterungen müssen da- 
her zu dem Schluß führen, daß die unzweifel- 
hafte Schutzwirkung für den Ölschalter nur im 
Einbau eines passend gewählten Widerstandes 


liegt, der die Unterbrechung in 2 Stufen auch 


im vollkommenen Kurzschluß im Gebiete 
kleiner Phasenverschiebungen vollziehen läßt. 


3. Der zweistufige Ölschalter mit 
Vorschaltwiderstand in Verbindung 
mit äußeren Reaktanzspulen im Kurz- 
schlußkreis. Aus Gl. (3) und (4) folgt für 
fr, = T, daß die Beanspruchung eines Schalters 
mit eingebautem Vorschaltwiderstand bei ge- 
gebener Spannung um so kleiner ausfällt, je 
größer wir die totale Induktanz wählen. Sollen 
also zur Reduktion der Kurzschlußleistung der 
generatorischen Anlage, z. B. für deren Eigen- 
schutz, zusätzliche Reaktanzen, dauerndin den 
Stromkreis eingeschaltet, zur Aufstellung kom- 
men, so ist damit nee ein eindeutiger 
Schutz für den Ölschalter gewonnen, wenn 
Ta = T. 

Der praktische Betrieb einer elektrischen 
Anlage weist aber eine zu große Mannigfaltig- 
keit der möglichen Kurzschlußkreise und ihrer 
Induktanzen auf. als daß jedem ein besonders 
dimensionierter Vorschaltwiderstand im Öl- 
schalter zugeordnet werden könnte. Es ent- 
steht daher die Frage: Wie verhält sich der 
Ölschalter mit gegebenem Widerstand, wenn 
er einen vollständigen Kurzschluß zu unter- 
brechen hat, in einem Stromkreis, für den 

Zy | 
I <Ta ` 

Die Antwort auf diese Frage erteilen die 
Abb. 4 und 5, welche für unser schon mehr- 
fach benutztes Beispiel! durchgerechnet wur- 
den. Wir entnehmen ihnen folgendes. 


Wird ein Ölschalter mit gegebenem Vor- 


schaltwiderstand r, bei gegebener Leerlauf- 
spannung in einem vollständigen Kurzschluß- 
kreis verwendet, dessen totale Induktanz we- 


sentlich größer ist als der Widerstandswort ra, 


12. April 1917. 


so ist die totale Schalterarbeit stets kleiner als 
der dem Widerstand r, entsprechende theore- 
tische Minimalbetrag der Schalterarbeit. Um- 
aokeunt übersteigt 


e totale Beanspruchung 
iesen Betrag um so mehr, je kleiner die In- 


+ 
4E "a bA 
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uN \ i 
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Alb. 4 Verlauf der Unterbrechungsleistung und der 
P’hasenversohiebung mit der Induktanz. 


Abb. 5. Verlauf der Schalterarbeit mit der Induktanz 
ım Stromkreis. 


duktanz des Kurzschlußkreises gegenüber dem 
Widerstandswert ist. Hierbei verschiebt sich 
das Hauptgewicht der Schalterarbeit auf den 
Hauptkontakt, während im Fall der über- 
wiegenden Induktanz der Vorkontakt den 
größeren Teil der Beanspruchung erträgt. 


Bemerkungen des Berichters. In den 
Bauerschen Ausführungen stocken viel Fleiß 
und Arbeit. Es ist somit zu bedauern, daß die 
an sich sehr interessanten und verdienstvollen 
rechnerischen Überlegungen z. T. auf einer em- 
pirisch aufgestellten Gleichung für den Zu- 
sammenhang zwischen Tachi en aner und 
Phasenverschiebung fußen, welche der experi- 
mentellen Nachprüfung nicht standhalten kann. 
Gl. (5) besagt, daß die Lichtbogendauer. bei 
größeren Phasenverschiebungen außerordent- 
lich anwächst, um bei $ = 90° theoretisch un- 
endlich groß zu werden. Nun ergaben Ver- 
suche!) mit einer Leistung von etwa 20000 k VA 
bei 7000 V, welche Leistung gerade den Bauer- 
schen theoretischen Beispielen zugrunde gelegt 
wurde, den durch die Abb. 6 dargestellten Zu- 
sammenhang zwischen Lichtbogendauer und 
Phasenverschiebung. Davon, daß die Licht- 
bogendauer nach einer Tangensfunktion an- 
wächst, kann also gar keine Rede sein, an 
ihrer Stelle hätte vielmehr eine Sınusfunktion 
gute Dienste geleistet. 

Die ungünstige Beurteilung der dauernd 
im Stromkreis liegenden Drosselspule durch 
Herrn Bauer ist also keineswegs berechtigt. 
Die Drosselspule hat ihren vorzüglichen Schutz- 
wert, der sich vor allem nicht nur auf die Öl- 
schalter beschränkt, durch jahrelange Erfah- 
rungen dargetan. Abb. 6 zeigt, daß zwischen 


7 20 30 «W 50 60 90 80 30° 


Abb. 6. Experimentell ermittelte Abhängigkeit der 
Liohtbogendauer von der Phasenverschiebung. 


45%, mit welcher Phasenverschiebung _ der 
Schalter mit Vorstufenwiderstand unterbricht, 
und 90° die Lichtbogendauer nieht mehr nen- 
nenswert zunimmt. Damit entfällt die angeb- 
liche große Überlegenheit des Vorschaltwider- 
standes über die Vorschaltdrosselspule. 

J. Biermanns. 


ı) Vgl. G. Stern und J. Biermanns, „Ölschalter- 
versuche”, „ETZ* 1916, S. 617 und 685. 


12. April 1917. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN, 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Magnetische Untersuchung von Stäben. 


[A. Campbell und D. W. Dye. The Electri- 
cian, Bd. 76, S. 642, 4 Sp., 5 Abb. Nach Journ. 
Inst. El. Eng. Bd. 54, 1915, S. 35.) 


Der in Abb. 1 wiedergegebene, zur Messung 
der Magnetisierung bis zu hohen Feldstärken 
dienende Apparat besteht aus einem mit 1000 
Windungen bewickelten, geschlitzten Ring aus 
Dynamoblech von nahezu quadratischem 
Querschnitt (7 x 8 cm) und etwa 22 cm mitt- 
lerem Druchmesser. Im Schlitz von 7,5 cm 
Breite befinden sich, durch zwei Luftspalte von 
1 bis 2 mm Breite von den Polflächen getrennt. 


Abb. 1. 


zwei Eisenplatten, welche den 7 cm langen 
Probestab in zentrierten Bohrungen aufneh- 
men und mit ihm zum Zweck der Auswechs- 
lung der Proben leicht entfernt werden können. 
Wir haben es also auch hier mit einer Art von 
Isthmus zu tun, aber ohne die von zung 
eingeführten zugespitzten Polstücke, woduro 

im vorliegenden Fall die Feldstärke niedriger, 
aber in der Nähe des Stabes gleichmäßiger 
wird. Die Mitte des Stäbohens, wird um- 
schlossen von der mit dem ballistischen Gal- 
vanometer verbundenen Spulenkombination, 
die aus einer innersten Spule von 40 Windun- 
gen zur Messung der Induktion und drei weite- 
ren Spulen von 400 Windungen zur Messung 
der Feldstärke besteht, denn, wenn je zwei 
dieser Spulen gegeneinander geschaltet wer- 
den, so anteprioht der beim Kommutieren des 
Magnetisierungsstromes entstehende Galvano- 
meterausschlag der in der Luftschicht zwischen 
beiden Spulen vorhandenen Kraftliniendichte, 
also der in dieser Ringzone herrschenden Feld- 
stärke, die wegen des stetigen Überganges der 
Tangentialkomponente:der Feldstärke aus dem 
Eisen in die Luft mit der Feldstärke im Stab 
nahezu identisch sein wird. Mit den Spulen- 
kombinationen ?/, und %, erhält man also die 
Feldstärke in zwei verschiedenen Ringzonen 
und kann aus deren Differenz einen Schluß auf 
die Gleichmäßigkeit des Feldes ziehen. 

Der Apparat gibt mit einem Strom von 
10 A ein Feld von etwa 3800 Gauß, u. zw. soll 
man nach Angabe der Verfasser nicht nur die 
Kommutierungskurve damit aufnehmen kön- 
nen, sondern. auch die Hystereseschleife, was 
insofern bezweifelt werden muß, als bei der- 
artigen Apparaten nach eingehenden Versuchen 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
zu Berlin die Bestimmung der Feldstärke bei 
niedrigen Werten derselben durch die unver- 
meidliche Streuung außerordentlich gestört 
wird. Übrigens erinnert die ganze Anordnung 
in vieler Beziehung an die Joch-Isthmus-An- 

ung des Berichters!), nur daß diese bei 
etwa gleichem Kupferaufwand die doppelte 
Feldstärke zu erreichen gestattet und außer- 

em infolge der Verwendung von drei Spulen- 
kombinationen zur Feldstärkenmessung an 
Stelle der beiden der Verfasser auch noch eine 
höhere Genauigkeit in der Bestimmung der 
Feldstärke gewährt. Der einzige grundsätz- 
liche Unterschied besteht in dem Vorhanden- 
sein der erwähnten beiden Luftsohlitze zwischen 
en Polen und den Isthmusflanschen, deren 
Zweck nicht angegeben wird und ohne weite- 
res nicht ersichtlich ist. 

Die Verfasser an für eine ganze Anzahl 
von Proben verschiedener Art graphisch die 
Induktionskurven bis zu 2500 uß und 
weisen selbst auf ihre gute Übereinstimmung 
mit den vom Berichter im Jahre 1909 
bereits veröffentlichten, mit der verbesserten 
Isthmusmethode gewonnenen Messungsergeb- 
Nissen hin, was namentlich für das Elektrolyt- 
ot gilt, für welches die Verfasser den Wert 

717 für die Sättigung J„ fanden, der Berichter 
dagegen 1719. Gleh. 


) E. Gu mlich, „Vorrichtung zur Messun hoher 
a üsftionen im Joch“, „Arch. f. Elektrotechn.“, Be 2, 1914, 


| Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Der Poulsen-Lichtbogen. 
[Electrical Engineering, Bd. 12, S. 350.] 


In einem Aufsatz „Einige charakteristi- 
sche Kurven eines Poulsen-Lichtbogengene- 
rators gibt N. W. McLachlan eine experimen- 
telle Untersuchung des Kohle-Kupfer-Bogens in 
Wasserstoff. Insbesondere für den Fall, daß 
die Energie im Schwingungskreise, der dem 
Bogen parallel liegt, ein Maximum ist. Er 
kommt zu folgenden Resultaten: 

Bei konstanter Kapazität und Frequenz 
ist die Schwingungsenergie im Kreise bei einem 
bestimmten Widerstand ein Maximum, un 


bei einem gewissen höheren Widerstand ist der | 


Wirkungsgrad ein Maximum. 


Bei konstanter Papaziiat und Widerstand 


im Kreise gibt es eine bestimmte Selbstinduk- 


tion und Frequenz, für welche die Energie der . | 


Einzelfrequenz ein Maximum ist. 

Bei gegebenem Widerstand und Frequenz 
nehmen die Schwingungsenergie und der Wir- 
kungsgrad zu mit der Kapazität; aber bei 


höheren Kapazitäten ist das Brennen leicht - 


unregelmäßig und geräuschvoll, besonders bei 
kleiner Selbstinduktion. 

Wenn die im Kreise verbrauchte Energie 
sehr klein ist, die Kapazität konstant und nicht 
zu groß, dann ist der Hochfrequenzstrom ein 
Maximum für eine bestimmte Selbstinduktion 
und Frequenz. | 

Eine Verminderung der Stärke der Blas- 
magnete bringt keine nennenswerte Änderung 
in dem Maximum von Energie und Wirkungs- 
grad hervor. 

Die maximale Energie kommt bei niedriger 
Frequenz vor, und man erhält mehr Energie 
durch Erniedrigung der Frequenz als durch 
Erhöhung der Elsswirkung. 

Eine Verminderung in der Stärke der 
Blasmagnete bringt keine nennenswerte Ver- 
änderung der Grundfrequenz hervor; aber es 
besteht die Tendenz, daß die zweite Harmo- 
nische mit Vergrößerung der Kapazität zu- 
nimmt. 

Die zweite ist die hervorragendste Harmo- 
nische und nimmt mit Kapazität oder Frequenz 
zu. Mit Widerstand im Kreise brennt der Bogen 
Yoniga gleichmäßig als ohne Widerstand. 

ie Unregelmäßigkeiten des Brennens 
nehmen mit zunehmendem we 2 


Beleuehtung und Heizung. 


Elektrischer Kohlerohrofen für Laboratoriums- 
zwecke!). 
(Engineering, Bd. 102, S. 644.) 


Zur Prüfung der mechanischen Eigen- 
schaften von schwer schmelzbaren Materialien 
hat E. Griffiths einen Ofen konstruiert, 


Abb. 2. Kohlerohrofen im Schnitt. 


dessen Einzelheiten aus Abb. 2 und 3 er- 
kennbar sind. Ein Eisenblechgehäuse A 
von 330 mm Durchmesser ist durch 2 Deckel 


— 


8. 458, 627: 1916. N. 119, 529. 


1) Vgl auch „ETZ“ 1911, 8. 1240; 1918, 8. 218. 898: 1915. 


B aus Asbestschiefer abgeschlossen und ent- 
hält in seinem Innern das der Länge nach 
aufgeschlitzte Kohlerohr C von rd 50 mm 
äußerem und 38 mm innerem Durchmesser ; 
seine Länge beträgt 280 mm, die Schlitzbreite 
2,5mm. Zur Wärmeisolation dient in unmittel- 
barer Umgebung des Kohlerohres elektrisch 
esinterte Magnesia und um diese herum rohe 
Zirkonerde (75% ZrO, + 13% SiO,). Außen 
ist die letztere Schicht umgeben durch eine 
Lage von Magnesiaasbest. Um die Proben auch 
unter Druck prüfen zu können, sind 2 verstell- 
bare Druckfedern auf einem Traggestell ange- 
ordnet. Die Muster (zylindrische Stäbe) wer- 
den zwischen zwei Kohlenstäbe eingespannt. 


b a 
Abb. 3. Einzelheiten der Stromzuführung za Abb. 1. 


Die Einzelheiten des Kohlerohres und 
seiner Anschlüsse für die Stromzuführung sind 
aus Abb. 3 erkennbar. Das Kohlerohr wird bei 
der Anordnung a oben durch zwei mittels federn- 
der Schraubenverbindungen zusammengehal- 
tener Backen umfaßt, welche aus Weißmetall 
bestehen. In jede Backe ist ein wellenförmig 

ebogenes Kupferrohr eingegossen, welches als 
Stromzuführun dient und von Kühlwasser 
durchflossen wird. Bei der Anordnung b für 
einen Schmelztiegelofen von 140 mm Rohrstärke 
bestehen die Klemmbacken L L" aus Graphit, 
das Kohlerohr ist spıralförmıg aufgeschlitzt. 
Der Strom tritt hier durch die Rohre MM, die 
mit einem Kupterstreifen N verlötet sind, 


ein. Der Kupferstreifen O dient zur Verringe- 


rung der Stromdichte an den Eintrittsstellen. 
Beim Betriebe der Öfen wurde, um die Ver- 
brennung der Kohle zu verhüten, Stickstoff 
durchgeleitet. Die Öfen sind nur für Tempe- 
raturen bis 1700° C benutzbar, weil darüber 
eine Verunreinigung der Proben durch Kohle- 
dämpfe eintritt. Die Beobachtung der Proben 
erfolgt mittels eines Fensters ın der Um- 
hüllung durch den Schlitz des Kohlerohrer. 
—2. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Neue Lokomotiven für die französische Südbahn. 
[Electr. Railway Journ., Bd. 47, S. 104%] 


Die französische Südbahn will nach Frie- 
densschluß den Betrieb mit Einphasen-Wech- 
selstrom von 12 000 V und 16?/, Per von Tou- 


louse nach Bayonne (Abb. 4) hin erweitern und 


Abb. 4. Linien der französischen Südbahn.] 


| hat zu diesem Zwecke 8 Lokomotiven 2—C— 2 


in Auftrag gegeben, deren Motoren bemerkens- 
werterweise wegen Überlastung der französi- 
schen Werkstätten bei der amerikanischen 
Westinghouse Co. gebaut werden. Der Schub- 
stangentrieb ist verlassen worden. Je ein Dop-. 
pelmotor arbeitet mit Zahnrädern auf die Hohl- 
welle, welche die Triebachse mit entsprechen- 
dem Spiel umfängt und im Motor gelagert ist 
(Abb. 5). Mit den Triebrädern ist die Höhlwelle 
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durch eine Federkupplung verbunden. Die Lo- 
komotiven sollen eine Dauerleistung von 1100 
kW und eine Stundenleistung von 1350 kW 
entwickeln, die Höchstgeschwindigkeit ist auf 
100 km/h bemessen. Auf 5°/,, Steigung wird ein- 
schließlich der Lokomotive ein Zuggewicht von 
300 t mit 85 km bewegt, auf 32°/,, Steigung 
sinkt das Zuggewicht bei 50 km/h Geschwindig- 
keit auf 160 t. Im Gefälle können die Motoren 
als Stromerzeuger geschaltet werden. In die 
Lokomotiven wird ein elektrisch betriebener 
Kessel für die Heizung des Zuges a 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Die elektrische Ausrüstung des argentinischen 
Panzers „Moreno“. 


[H. A. Hornor. Proc. Am. Inst. El. Eng., 
Bd. 33, 1914, S. 1543.] 


Der Moreno‘ ist einer der beiden Riesen- 
anzer, die für die argentinische Marine bei der 
ore River Co. in Qincey (Mase.) gebaut sind. 

Ihre Wasserverdrängung beläuft sich auf 
28 000 t bei einer Länge von 181 m und einem 
nn von 8,46 m. Die Artillerie besteht 
aus 12 30,5 om-Rohren in 6 Türmen, 12 15,2 com- 
und 18 10,2 om-Geschützen sowie 2 Torpedo- 
ausstoßrohren unter Wasser. 

Über die militärische Ausrüstung ist in der 
Öffentlichkeit nichts bekannt. Die genannte 
Abhandlung bezieht sich allein auf Licht, Kraft 
und Signale. Die vier Stromerzeuger von je 
375 kW unter Panzerdeck sind in je einem 
Raum im Vorder- und Hinterschiff unterge- 
bracht und besitzen wie das Schiff selbet Tur- 
binenantrieb. Im Artilleriedeok ist ein dritter 
Maschinenraum mit zwei Dieselmaschinen von 
je 75 kW für die Liegezeit angeordnet. Die 
Gleichstrom-Verbunddynamos mit Wendepolen 
lassen sich um 33% für 2h und um 50% für 5min 
überlasten. Die Verteilung ist nach dem Zwei- 
leitersystem mit Panzerader, wasserdichten 
Endverschlüssen und Schottendurchführungen 
ausgeführt und erfolgt mit 230 V. In den Offi- 
zierekabinen ist Kuhlodraht verwandt. An 
Board sind 3000 Kohle- und Metallfadenlampen 
angeschlossen, z. T. doppelt in einem Beleuch- 
tungskörper, von zwei voneinander unabhängi- 
gen Stromkreisen Bet Die gesamte Be- 
leuchtung ist auf drei Hauptstromkreise ver- 
teilt: einen für Kreuzerfahrten, einen für weiße 
Beleuchtung im Kampf und einen für blaue 
Beleuchtung, die nach außenhin fast unsicht- 
bar ist für Nachtgefecht. Stromkreise von 
mehr als 4 Lampen zu 1 A sind mit Rücksicht 
auf die Betriebssicherheit vermieden. Für die 
12 Scheinwerfer von 110 cm und einen trag- 
baren Scheinwerfer von 35 om sind 2 Umfor- 
mersätze von je 70 kW 110 V aufgestellt. Die 
Kohlenregelung der Scheinwerfer führt ein 
Hilfemotor mit Differentialrelais aus; sie be- 
sitzen von Hand betatigte Irisblenden mit Aus- 
nahme eines einzigen der mit ferngesteuertem 
Jalousieverschluß ausgerüstet ist. Dje wage- 
rechte Drehbewegung erfolgt elektrisch, eine 
volle Umdrehung kann nach Belieben in 28 s 
bis 15 min bewerkstelligt werden. 

An Hauptkraftverbrauchern sind zu er- 
wähnen: 


2 Kohblenwinden und 
1 Steuermotor . . . . mit je 110 kW, 
1 Spill und 1 Ankerwinde „ „ 74 „ 


3 Lenzpumpen . . . .. „52 „ 
2 Torpedo-Druckluft- 

ebläse a en a Dein, er » » 66 „ 
1 Feuerlöschpumpe. . . y 4 ,, 
14 Lenzpumpen. . ... s» » 26 „. 


außerdem sind noch 275 kW für Ventilatoren 
und 1500 kW für Kraftbetriebe unter 37 kW 
vorgesehen. Das elektrische Steuer dient zur 
Unterstützung des Dampfsteuers und kann das 
Ruder doppelt so schnell wie dieses, nämlich in 
40 8 von einer Endlage in die andere umlegen. 
Die Munitionsaufzüge sind vom oberen und 
unteren Ende des Munitionsschachtes durch 
miteinander verriegelte Anlasser zu bedienen. 


- 15160 
Abb. 5. 2-C-2 gekuppelte Lokomotiven der französischen Südbahn. 
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In Verbindung mit dem Schiffslazarett 
steht ein Röntgenraum mit Induktorium von 
40cm Schlagweite, Wehneltunterbrecher und 
Röntgenröhren verschiedener Bauart. 

ie Signalanlage dient in der Hauptsache 
zur aan kung innerhalb des Sohiffes und 
besitzt sowohl zwei Kıraftquellen wie zwei 
Hauptgeberstationen, eine auf dem Kommando- 
deck und eine im Artilleriedeck. Für die mit 
15 V arbeitende Klingel- und Fernsprechanlage 
sowie für eine Feuermeldeanlage mit 35 V sind 
besondere Motordynamos angeordnet. Fern- 
zeiger der Siemens-Sohuokertwerke in 16 ver- 
schiedenen Ausführungen arbeiten mit 50 V 
Einphasenstrom der ebenfalls zwei besonderen 
Motordynamos von je 18 kW entnommen wird. 
Die Anlage für drahtlose Telegraphie ‚‚System 
Telefunken‘ besitzt an der!Antenne eine Energie 
von 5kW bei 8kW Primärenergie und gestattet 
die Erzeugung von Wellenlängen zwischen 600 
und 2000m. Ein besonderer Generator liefert die 
Energie bei 500 Per und 220 V, die durch Trans- 
formator auf 8000 V erhöht werden. Die Reich- 
weite beträgt bei Tage 1000 km, bei Nacht 
2100 km garantiert; erreicht wurden auf dem 
Schwesterschiff „Rivadia‘‘ sogar 3200 km. 

Die beiden Schiffe sind schließlich mit 
Kreiselkompaß ‚‚System Anschütz“ deutscher 
Herstellung ausgestattet. Die Ausführung des 
in seiner Wirkung bekannten Kompasses_zei 
einen Kreisel, der luftgedämpft an einem Stahl- 
schwimmer im Quecksilberbad hängt, dessen 
Wanne die übliche Kompaßaufhängung be- 
sitzt. Ein Stahlstift im Deckglas sichert die 
Mittellage der mit Schwimmer und Kreisel ver- 
bundenen Windrose. Dieser Stift und ein ihn 
konzentrisch umgebendes Stahlrohr tauchen in 
isolierte Quecksilbernäpfe und dienen als 
Stromzuführung zweier Phasen für den Kreisel- 
motor, während die dritte direkt durch das 
Quecksilberbad zugeführt wird. Der zweipolige 
Motor erhält von einem mit 2500 Umdrehungen 
laufenden Generator Drehstrom von 120 V 
333 Per zugeführt und macht dementsprechend 
20 000 Umdr/min. Vom aupe Smıpas wird 
die Zeigerstellung durch Fernübertragung nach 
Art der Kommandoapparate den Nebenkom- 

assen vermittelt. Die Umfangsgeschwindig- 

eit des Kreisels beträgt 152,5 m, 95%, der Mo- 
torleistung werden durch Luftreibung verzehrt. 
Die Richtkraft jst 15-mal so groß wie die des 
üblichen Schiffekompasses und, nach dem 
wahren Norden zeigend, frei von jeder Störung ; 
sie nimmt nach den Polen zu ab bis sie am Pol 
selbst zu Null geworden ist. Brk. 


Verschiedenes. 


Vortragskursus über Elektrodiagnostik 
und Elektrotherapie. 


Einen Kursus über „Elektrodiagnostik und 
Elektrotherapie besonders für militärärztliche 
Zwecke“ veranstaltete in der Klinik für psy- 
chische und nervöse Krankheiten in Gießen am 
2. und 3. April Prof. Dr. Sommer unter Mit- 
wirkung der Professoren Dr. Köni ee 
Dr. Elbs (Chemie), Dr. Berliner (Neurologie 
Dr. Henneberg (Anatomie). 


’ 


Die elektrische Küche als Aushilfe und Er- 
satz der Gasküche in gegenwärtiger Zeit. Über 
diesen Gegenstand hat das Generalsekretariat 
des Schweizerischen Elektrotechnischen Ver- 
eins im Einverständnis mit der Kommission 
des S. E. V. für Heiz- und Koohapparate ein 


Zirkular an die Sohweizerischen Elektriritäts- 
werke gerichtet, das im vollen Wortlaut in 
Heft 2 (1917) des „Bulletin des S. E. V.“ zum 
Abdruoke gelangt und mit folgenden einleiten- 
den Worten beginnt: 


„Die gegenwärtigen Beschränkungen 
in der Lieferung von, Kochgas führen dazu, 
daß Ersatz im elektrischen Kochen gesucht 
wird. Niemals war die Zeit günstiger für die 
schweizerischen Elektrizitätswerke, den Ab- 
satz von Kochstrom zu verbreiten, und nie- 
mals günstiger für unsere Hausfrauen, die 
Very naune der Elektrizität zum Kochen 
in wirtschaftlicher Weise zu erlernen. Denn 
das Kochen mit elektrischem Strom, ja sogar 
schon der Ankauf passender Kochapparate 
muß besonders Ben werden, namentlich 
in der heutigen Zeit, in der man auch nicht 
alles „elektrische“ so haben kann wie man 
wünscht. 

Man kann nun gegenwärtig die Beob- 
achtung machen, daß sowohl nach Richtung 
der Auswahl passender Apparate wie in be- 
zug auf den Gebrauch der elektrischen Ener- 
gie dafür vielfach unrichtig vorgegangen wird, 
z. T. derart, daß unter Umständen schon 
nach kurzer Zeit die Konsumenten wie die 
Elektrizitätswerke darunter leiden würden. 
Wir möchten uns daher erlauben, die Elek- 
trizitätswerke auf die vielfach unrichtigen 
Tendenzen des Publikums aufmerksam zu 
machen und sie zu geeigneter Belehrung 
ihrer Kunden aufzumuntern.“ 


Ein ausführlicher Bericht über die von 
der Kommission nn sehr eingehenden 
Untersuchungen und Prüfungen war bereits in 
Heft 1 der genannten Zeitschrift veröffentlicht.!) 

Auf beide Ausführungen möchten wir hıer- 
durch die Aufmerksamkeit auch der deutschen 
in diesen Fragen interessierten Kreise lenken. 

Wenn auch in der Schweiz die zahlreichen 
Wasserkraftanlagen die Verwendung der Elek- 
trizität für Kochzwecke wesentlich erleichtern 
und der Kohlenmangel für die Gasanstalten 
und die Einzelherde wohl noch SmpEndlioher 
wie in Deutschland ist, so liegen doch auch 
hier, nicht nur bei den Wasserkraft-, sondern 
auch bei den Braunkohlen-Elektrizitätswerken 
und auch bei denjenigen, welche in unmittel- 
barer Nähe der Kohlenzechen errichtet sind, 
die Verhältnisse derart, daß eine erweiterte 
Ausnutzung der Wärmewirkungen des elek- 
trischen Stromes von wirtschaftlichem Werte 
ist. Die Verminderung des Kohlenverbrauches 
wird dabei nicht so sehr ing Gewicht fallen als 
die Ersparnisse aller derjenigen Kräfte, die für 
den Transport der Kohle und ihre Verteilung 
an die einzelnen Feuerstätten notwendig 
sind. 

Auch die elektrische Zusatzheizung ver 
dıent, von diesem Gesichtspunkte aus betrach- 
tet, erhöhte Aufmerksamkeit, aller Voraussicht 
nach auch noch für den kommenden Winter. 
Manche Zentralheizung wird in ihrer Stärke 
oder Dauer beschränkt werden, mancher Ein- 
zelofen ungeheizt bleiben können, wenn von 
tragbaren elektrischen‘ Öfen, Fußbänken, Heiz- 
kissen u. dergl. ein umfassenderer Gebrauch 
gemacht wird. Um in dıeser Hinsicht für den 
kommenden Winter gerüstet zu sein, ist es not- 
wendig, schon jetzt festzustellen, ob elektrische 
Wärmegeräte in größerer Anzahl zur Verfügung 
gestellt werden können. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karluruke.) 


Was ist betriebsfertige Übergabe einer 
| maschinellen Anlage 


‚ Eine Firma bestellte im Jahre 1911 bei 
einer Elektrizitätsgesellschaft in Berlin eine 
Turbinenanlage im Preise von 79500 M und 
im gleichen Jahre eine Schalttafelanlage. Die 

lagen sollten bis spätestens 15. IX. 191] 
betriebsfertig übergeben sein. Die Zahlung 
des Preises sollte zu ł/ bei Fertigstellung 
und betriebsfähiger Übergabe, zu !/, vier 
Monate später und zu !/, nach weiteren sechs 
Monaten erfolgen. Die Anlagen wurden ge 
liefert, aber nur z. T. bezahlt. Wegen des 
längst fällig gewordenen Restes hatte die Lie- 
ferantin ge erhoben. Die erste Instanz 
erkannte den Klageanspruch als berechtigt an, 
das Oberlandesgericht Naumburg, wies 
die Berufung der Beklagten, das Reichs- 
gericht ihre Revision durch Urteil vom 
17. X. 1916 zurück. 

. Aus den Entscheidungsgründen des 
Reichsgerichts (Aktenzeichen: il. 210/16) sel 
folgendes angeführt: Entscheidend für. die Be- 
rechnung der einzelnen Zahlungsfristen war der 
Zeitpunkt der betriebsfertigen Übergabe der 
tertiggestellten Anlagen. Der Berufungsrichler 
stellt in dieser Hinsicht fest, daß die betriebs- 
fertige Übergabe der Turbinenanlage am 3. IX. 
und diejenige der Schalttafelanlage spätestens 


1) Ein Bericht wird demnächst in der „ETZ“ er 
scheinen. 


'fertiger“ Übergabe nicht die Ü 
mangelfreien Anlage zu verstehen sei, sondern . 
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am 16. IX. 1912 erfolgt sei. Er geht ohne 
Rechtsirrtum dayon aus, daß unter „betriebe- 


die Übergabe einer Anlage, deren Zustand ihren 
fortdauernden Betriebin ordnungsmäßigerW eise 


möglich mache, sowie daß unter „Übergabe“, |. 


wennschon das Wort an sich einen zweiseitigen 
Vorgang, nämlich Übergabe und Annahme, be- 
deute, doch nach der Ansicht der Parteien nur 
die. Ertüllung alles dessen, was von seiten der 


Klägerin zur betriebsfertigen Übergabe nötig 
} den sollen. Nach den 


war, habe verstanden wer 
vom Berufungsrichter getroffenen tatsächlichen 


Feststellungen kann es nicht zweifelhaft sein, 
daß auch auf Seiten der Beklagten die zur Über- 


gabe erforderlichen Handlungen vorgenommen 


worden sind, und daß den een longer 


der ‚Klägerin die Annahme der gelieferten 
lagen seitens der Beklagten entsprochen hat. 


Denn die Beklagte hat die Aufstellung der ge- | | 


lieferten. Anlagen und die Montage derselben in 
ihrem Grundstück gestattet und die von ihren 
Monteuren der Klägerin fertiggestellten Anlagen 
übernommen und in Betrieb gesetzt. Dadurch 
hat sie in zweifelsfreier Weise ihren Annahme- 
wjllen zum Ausdruck gebracht, | | 

= Der weitere Streit der Parteien hat im 
wesentlichen die Frage zum Gegenstand, ob 


auch eine „Abnahme“ der Anlagen stattge-. 


funden hat. Die Abnahme fällt an sich nicht 
notwendig mit der bloßen Übergabe zusammen. 


Im Sinne der Vorschritten über den Werkver- 


trag bedentet Abnahme die Annahme des 


Werkes als Erfüllung. Die Beklagte will unter 


Abnahme eine zweiseitige Abnahmeverhand- 
lung nach Prüfung der Anlagen durch Sach- 
verständige verstanden wissen, diese Auf- 
fassung findet jedoch im Gesetz keinen Boden. 
Die Abnahme selbst folgert der Berufungs- 
richter im wesentlichen aus dem an die 


schließenden weiteren Verhalten’ 


lagen seitdem fortgesetzt und ununterbrochen 
Jahre hindurch bis zur Gegenwart betrieben 
hat.‘ Er gelangt so zu der Feststellung, daß die 
Abnahme längere Zeit vor der Klageerhebung 
stattgefunden hat, ; S. K. 


a ee) i 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
: | Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Draht- und Kabel-Kommission. 


Gemäß Beschluß der Draht- und Kabel- 
Kommissiön erhalten die in den Normalien für 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen an- 
gegebenen Tabellen der Bleimantel-Wandstär- 
ken für Bleikabel (vgl. „ETZ''1914, S.369, B II 
und „ETZ“ 1916, S. 163, IV) nunmehr folgende 
Fassung: 


Tabelle 


der Bleimantel-Wandstärken für Bleikabel. 


a) Elinleitier- Gleichstromj-Bleikabel) bijs 
750 V. 


Effektiver Dicke des einfachen 
Kupfergnersohnitt Bleimantels!) 

mm?! mm 
1 1,0 
1,5 1,0 
2,5 1,0 
4 1,0 
6 1,0 
10 1,0 
16 1,0 
25 1,0 
35 l, 1 
50 1,1 
70 1,1 
95 1,2 
120 1,3 
150 1,4 
185 1,4 
240 1,5 
310 1,6 
400 1,7 
500 1,8 
625 2,0 
800 2,1 
1000 2,3 


<- 


aipe Ppelto Blei is auf weiteres nicht 
ausgeführt Verior, eimäntel sollen bis au 


gabe einer 
... unter dem Bleimantel 


Über- 
gabe und Abnahme der Anlagen sich an-. 
er Beklagten, 
namentlich daraus, daß die Beklagte die An- 


. b) Konzentrische und verseilte Mehr- 


leiter-Bleikabel, _ 


Dürohmesser der Kabelseele Dioke des einfachen 
Bleimantels?) 
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Verband Deutscher Elektrotechniker e. V, 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Te 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
Karl Duffing t. 
Am 9. März starb Karl Duffing, 


Oberingenieur der Siemens - Schuckertw erke. 
Der Verstorbene wurde am 13. V. 1872 
zu Mannheim in Baden geboren. Er besuchte 
das Gymnasium seiner Vaterstadt bis Herbst 
1889, arbeitete dann praktisch in den Werk- 
stätten der Rheinischen Gasmotorenfabrik 
Benz & Co,, studierte an den Technischen 
Hochschulen in Karlsruhe und München von 
1890 bis 1894 und legte im August 1894 die 
Abschlußprüfung der mechanisch-technischen 
Abteilung an der Hochschule München ab, die 
der heutigen Diplomprüfung entspricht. Von 


Karl Duffing. 


November 1894 bis September 1896 war Duf- 
fing bei der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft als Konstrukteur für Dynamomaschinen 
und Motoren und vom 15. IX. 1896 ab bei 
der Elektrizitäts - Aktiengesellschaft vormals 
Schuckert & Co. in Nürnberg, u. zw. in deren 
Wechselstromabteilung, tätig. Bei der Fusion 
Siemens-Schuckert trat Duffing dann zu den 
Siemens-Schuckertwerken über, und war in 
deren Charlottenburger Werk und später im 
Dynamowerk, Siemensstadt, tätig. 

In Nürnberg war Duffing zunächst im 
Prüffelde beschäftigt und dann im Wechsel- 


2 Doppelte Bleimäntel sollen bis auf weiteres nicht 
ausgeführt werden. 


strom-Berechnungsbureau, wo er im beson- 
deren die asynchrone Wechselstrommaschine 
bearbeitete und zuletzt die Leitung dieser Ab- 
teilung innehatte. Nach der genannten Fusion 
behielt er bei den Siemens-Schuckertwerken 
sein Arbeitsfeld als. Vorstand 'des Berechnungs- 
bureausfür asynchrone Wechselstrommasphinen 
bei, wozu während. der letzten Jahre seiner 
Tätigkeit im Dynamowerk auch noch die Lei- 
tung der Berechnung für synchrone \Vechsel- 
strommaschinen hinzıutrat. 

Nach außen hin hervorzutreten, lag dem 


einfachen und bescheidenen Wesen des Ver- 


storbenen fern, doch wurde er kurz nach seiner 
Übersiedelung nach Berlin in die Maschinen- 
normalien-Kommission des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker berufen, wo er lange 
Jahre eine ersprießliche Tätigkeit entfaltete, 
die erst mit Eintritt seiner Krankheit ein Ende 


nahm. In stiller, unermüdlicher Arbeit hat er 


wesentlichen Anteil an der Entwicklung der 
Drehstromm toren. des Siemens-Schuckert- 
Konzerns gehabt. Eine ganze .Reihe wertvoller 
Verbesserungsvorschläge stammen von ihm. 
Diese berufliche Tätigkeit, in der Duffing völlig 
aufging, ließ ihm auch für literarische Arbeiten 
nur eine beschränkte Zeit, doch sind diese 
wenigen Veröffentlichungen : von einer Sach- 
kenntnis und Gründlichkeit, daß eine umfang- 
reichere Betätigung Duffings im Interesse der 
Allgemeinheit sehr zu wünschen gewesen wäre. 
Umsomehr wußten seine Berufskameraden eine 
Aussprache mit ihm über dies und jene Arbeits- 
problem zu schätzen. 

Bei seinen Vorgesetzten, Kollegen und 
Mitarbeitern war ler Verstorbene wegen seines 
heiteren, offenen und aufrechten \Vesens sehr 
beliebt. Seine ganze Persönlichkeit ver- 
mochten indessen nur die zu verstehen, die 
ihm auch außerhalb der beruflichen Arbeit 
näher zu treten das Glück hatten. Ihnen hat 
er allzeit treue, wahre Freundschaft entgegen- 
gebracht. Sie alle werden ihm, der in den 
Jahren bester Manneskraft dahingerafft. wurde, 
ein dauerndes Andenken bewahren. 


E. Warburg. Auf Antrag der Abteilung für 
Chemie und Hüttenkunde und für allgemeine 
Wissenschaften der Technischen Hochschule zu 
Berlin-Charlottenburg ist dem Präsidenten der 
Physikalisch- Technischen Reichsanstalt, dem 
Wirklichen Geheimen ~ Dertopierungare, Pro- 
fessor Dr. Emil Warburg, der am 30. März 
sein 50-jähriges Doktorjubiläum feierte, die 
Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber 
verliehen worden. Die Auszeichnung erfol 
in Anerkennung seiner hervorragenden, 
Technik und issenschaft bedeutungsvollen 
Leistungen auf physikalischem und physika- 
lisch-chemischem Gebiete sowie in Würd 
seiner Verdienste als Leiter der Reichsanstalt. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Metallphysik. Von Walther Deutsch. Mit 
20 Abb. VIII u. 76 S. in 8°. Verlag von 
re & Sohn. Braunschweig 1916. Preis 


Das Buch ist als Nachschlagewerk und 
zugleich als Lehrbuch für den Metalltechniker 
und den Physiker gedacht, die dadurch einen 
abschließenden Überblick über das Wesen der 
Metalle gewinnen sollen; einen großen Teil des 
Buches nehmen die Tabellen ein. Ohne mathe- 
matische Formelentwicklungen wird in 71 Seiten 
eine für ein Nachschlagewerk fast allzu kurze 
Übersicht über die wichtigsten physikalischen 
Erscheinungen gegeben; die an den Metallen 
beobachtet worden sind. Besprochen werden 
z. B. die Metallkristalle mit ihren Korngrenzen 
und Kristallgrößen, die Kompressibi itäten, 
die Wärmeeigenschaften, die Elastizität, die 
Plastizität der Metalle, die Sohallsochwingungen 
in ihnen, die Kapillarität, die Metalloptik mit 
dem lichtelektrischen Effekt an Metallober- 
flächen, das magnetische und elektrische Ver- 
halten der Metalle, insbesondere Leitfähigkeit, 
Thermoelektrizität, Peltier- und Thomson. 
effekt, elektrolytische Lösungstension und 
Verhalten der Metalle zur Radioaktivität. Li- 
teratur- und Quellenangabe, sowie ein Register 
schließen das kleine Buch ab, das wohl den 
meisten Lesern manches Neue bringen wird. 
Das bie des Buches scheint aber der 
„Überblick“ über das ganze Gebiet zu sein, 
wogegen man sich aus diesem Überbliok noch 
kein abschließendes Urteil wird bilden können, 

Zehnder. 
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HANDELSTEIL. 


Der schweizerische Spezialhandel mit 


elektrotechnischen Erzeugnissen im ersten 


[Halbjahr 1916.!) 
Die Umsatzziffern des schweizerischen 


Spezialhandels mit elektrotechnischen Ereng 


missen im ersten Halbjahr 1916 weisen sowo 
für Einfuhr wie Ausfuhr gegenüber den ent- 


Beschäftigung der schweizerischen elektrischen 


Industrie im erwäbnten Zeitraum eine befrie- 


digende war. Immerhin bleiben die erreichten 
Zahlen, mit Ausnahme des Gesamtausfuhr- 
wertes, hinter den entsprechenden Werten des 
ersten Halbjahres 1914 zurück, so daß trotz 
augen Geschäftsganges von einer eigentlichen 
ochkonjunktur.nicht gesprochen werden kann. 
Die Geramteinfuhrmenge zeigt gegenüber 
1915 eine Steigerung von 34,7%, gegenüber 
dem letzten Friedenrhalbjahr 1914 jedoch eine 
mann Tung von 33%; der Eint ert stieg 
gegenüber 1915 um 38%, blieb aber um rd 10% 
inter dem Einfuhrwert des ersten Halbjahres 
1914 zurück. 


Tafel 1. Schweizerischer Spez 


-: » Die Gesamtausfuhrmenge stieg gogon ber 
1915 um 15 743 dz oder 49%, blieb jedoch um 
13 % hinter der. Ausfuhrmenge des ersten Halb- 
jahres 1914 zurūck. Entsprechend den ganz 

trächtlich erhöhten Rohstoffpreisen stieg der 
Ausfuhrwert gegenüber 1915 um rd 8 Mill. Fr 
= 80% und gegenüber 1914 um rd 3,5 Mill. Fr 
= 24%. Die größte absolute Vermehrung 
gegenüber dem Vorjahr erfuhr die Ausfuhr von 

ynamomaschinen, deren Menge um 10 273 dz 
= 41% und deren Wert um 3,899 Mill. Fr 
= 59%, zunahm. 


Bedeutende Ausfuhrsteigerungen weisen 
sprechenden Werten des ersten Halbjahres 1915 | ferner auf: Telephon- und Felgrap nen para e 
erhöhte Werte auf und lassen erkennen, daß die . Fr 


(Menge + 830%, Wert + 0,512 


1,306 
dektrinche Apparate usw. (Menge + 73%, 
Wert + 1,149 Mill. Fr = 92%), Akkumula- 
toren (Menge + 134%, Wert + 0,191 Mill. Fr 


= 90%), Kabel (Menge + 400%, Wert + 0,281 
= 830%), Maschinenteile im Gewicht. 


von über 50 kg (Menge + 367%, Wert + 0,319 
Mill. Fr = 1080 %), ek 
+4] dr Wert -+ 0,461 Mill. Fr = 35%). 

ine gegenüber dem Vorjahr verminderte 
Ausfuhr weisen auf: Kupferdraht (Menge 
— 81%, Wert — 0,033 Mill. Fr= — 66%), 
reden (Menge — 24%, Wert — 0,011 


Fr = — 5%), Elektroden, nicht montiert : 


ialhandel mit elektrotechnischen 


rzeugnissen im ersten Halbjahr 1916. i 


Bezeichnung der Erzeugnisse Menge 


1915 


Einfuhr Ausfuhr 


in dg | Wert in Mill. Fr 


1916 1915 1916 


1915 1916 


1915 | 1916 


1. Dynamomaschinen. . . . ... 676 | 387 | 0,190 | 0,135 | 25 027 | 35300 | 6,563 | 10,463 
2. umulatoren . . . 2 a’... 418 155 | 0,083 | 0,045 629 | 1231 | 0,21 0, 
3. Elektrische Kontrollapparate und 

Instrumente. . .. 2. 22.0. 517 614 | 0,524 | 0,487 | 1086 | 1526 | 1,301 | 1,762 
4. Nicht genannte Instrumente und 

Apparate für angewandte Elek- : 

trizität - > © 2 2 02022. .]| 2197 | 2852 | 0 1,204 | 2603 | 4507 | 1,253 | 2,402 
5. Fernsprech- u. Telegraphenapparate 217 274 | 0219| 0 25 232 | 0,085 | 0,548 
6. ERS anpen ee ne ae er na le 27 17 | 0018 | 0,011 1 12 |703Ffr | 0,007 
7. Glühlampen. . . . . 22....| 4583| 1170| 0974 | 2524| 177| 72% | 0410| 1,717 
8. Kabel, blank und isoliert; isolierte 

Drähte. . . 2 2 2222 e e e | 74 | 506 | 0,243 | 0188| 25| 1978 | 0,084 | 0,816 
9. Kupferdraht. . . . . 2 . . . . [11950 |11917 | 3,298 | 3,289 | 288 44 | 0,050 | 0,017 
10. Porzellanisolatoren . . . . . . .| 5241 | 5172 | 0,466 | 0,460 89 | 175 | 0,009 | 0,031 
11. Lichtkohlen. . . . ..2...] 7120| 596! 0151 | 0177| 957| 726l 0229| 0,218 
12. Elektroden, nicht montiert. . . . | 9525 !19062 | 0,390 | 0,781 624 — 0019 u 
13. Maschinenteile, roh vorgearbaitet, l l 

das Stück im Gewicht von 500 kg = 

und darüber für Grauguß, 50 kg | | 

und darüber für schmiedbares Eisen 

und Stahl, ferner Kesselteile und 

Röhren, vorgearbeitet. . . . . . 115215 122331 | 0,806 | 1,607 435 | 2026 | 0,029 | 0,349 
14. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, 

das Stück im Gewicht von weniger 

als 50 kg. für schmiedbares Eisen | 

oder Sta ae le u ne er S 968 654 | 0,106 | 0,060 70 27 | 0,014 | 0,004 


Bezüglich der in vorliegende Zusammen- 
stellung aufgenommenen Einfuhrwerte für 1916 
ist zu bemerken, daß diese vorläufig auf 
Grund der für das Jahr 1915 festgesetzten 
Mittelwerte berechnet sind und daher die außer- 

ewöhnliche Preissteigerung, die im Laule des 
Jahres 1916 eingetreten ist, in den vorliegenden 
rovisorischen Eintuhrzahlen nicht zum Aus- 
ck kommt. Die len Einfuhrwerte 
können erst später nach Feststellung der defini- 
tiven Einheitswerto veröffentlicht werden. _ 
en 1915 weisen Akkumulatoren die 
größte intuh sormiacerinp auf (Menge — 63% 
Wert — 0,038 Mill. Fr = 46%). Weitere Ein- 
fuhrausfälle sind zu verzeichnen für: Dynamo- 
maschinen (Menge — 43%, Wert — 0,055 
Mill. Fr = 29 VL, ee (Menge — 37%, 
Wert — 37%), Maschinenteile im Gewicht von 
weniger wie 50 kg usw. (Menge — 32%, Wert 


— 43%). 

A Steigerung der Einfuhr weisen auf: 
Glühlampen (Menge + 158%, Wert + 1,540 
Mill. Fr = 158%), Telephon- und Telegraphen- 
apparate (Menge + 26%, Wert + 0,347 Mill. 
Fr = 160%), nicht montierte Elektroden 
(Menge 100%, Wert + 0,390 Mill. Fr 
= 100%), Maschinenteile im Gewicht über 
50 kg usw. (Menge + 47%, Wert + 0,801 Mill. 
Fr = 100%), nicht genannte Instrumente und 
Apparate für angewandte Elektrizität (Menge 
+ 34%, Wert + 0,359 Mill. Fr = 42%). 

Die übrigen Tarifposten zeigen kleinere 
oder, wie Kupferdraht und Porzellanisolatoren, 
beinahe keine Veränderung der, Einfuhrwerte. 


wu ee 


(Menge — 100% Wert — 0,019 Mil. Fr 
= — 10%) Mn. 


— — 0 Je 


Arbeitsmarkt. 


Februar 1917!). Elektrische Industrie. Die 
Unternehmungen für den Bau von Dynamos, 
Elektromotoren und Transformatoren 
waren im Februar ebenso stark wie im Vor- 
monat und im Vorjahr, z. T. sogar etwas stär- 
ker als i. Vj. beschäftigt. Überstundenarbeit 
bzw. Nachtschichten waren auch im Berichts- 
monat notwendig. Die Fabriken elektrischer 
Meßinstrumente hatten z. T. regeren, z. T. 
geringeren Bestellungseingang als ım Januar; 
doch überstieg der Absatz den des Vorjahres. 


Die Fabriken elektromedizinischer 


Apparate und die Schwachstromfirmen 
weisen dem Vormonat gegenüber keine wesent- 
liche Veränderung auf. Im Vergleich zum Vor- 
jahr ist die Lage der letzteren besser. 


In der Starkstromelektrotechnik, 


die eine Belebung sowohl gegenüber dem Vor- ' 


monat als auch dem Vorjahr zeigte, mußte 
Tag und Nacht .bzw. mit Überstunden gear- 
beitet werden. 

Die Einrichtung elektrischer Licht- 
und Kraftanlagen wies ungefähr die gleiche 
Beschäftigung wie im Vormonat auf. Sie wird 
als verhältnismäßig stark und dem Vorjahr 
gerenüber vielfach als besser geschildert. Teil- 
weise hat Überstundenarbeit stattgefunden. 


1) Nach „Reichs-Arbeits-Blatt* 1917, Nr. 3. Bericht 


= 1470%), Glühlampen (Menge + 310%, Wert 
Ohr. Fr = 320%, risht genannte. 


trische Apparate (Menge 


Menge in dz |Wert in Mill. Fr _ 


Die Kabelwerke hatten ebenso befriedi. 
end wieim Vormonat und z. T. er als im 
ebruar 1916 zu tun; dem Januar geganüber 

hat sich vereinzelt eine Steigerung de Tätig- 

keit feststellen lassen.ß a 

23 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 

Kranker am 1. März 1916 28265 männliche 

(+ 2,49% g.Vm.)und 51482 weibliche (40,80% 
. Vm.) ichtmitglieder. 12 Firmen de 
lektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter- 

bestand für Ende Februar 1916 mit insgesamt 

9642 (4 3519 bzw. -+ 57,47% g.Vj.)) an, die 

Zahl der Männer ist um 773 auf 9642 gestiegen, 

die der Frauen hat um 2746 zugenommen, An- 

gaben von 12 Firmen gestatten auch den Ver- 
leich „gegen den Vormonat. Sie hatten 9602 

eschäftigte (+ 182 bzw. + 1,93% g. m 
darunter 4726 Männer (+ 48); die Zahl der 

Frauen stieg um 134. Den Arbeitsnach- 

weisen im ganzen Reich lagen aus den 

Kreisen der Elektroinstallateure und 

-monteure 435 Arbeitsgesuche vor, d. s. 

49%, der 920 angemeldeten offenen Stellen 

(3447 von 1230 i.Vm.; 70% von 808 Lv: 
ie Zahl der Stellenbesetzungen betrug 300. 

Auf Preußen entfallen 252 Arbeitsgesuche. 

d.s. 42,3%, von 596 Arbeitsgelegenheiten (30,5 % 

von 780 i Vm. ; 67%, von 455 i. Vj.); 173 Stellen 

kamen hier zur Besetzung. —2. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise:. am Schluß der Beite.) 


‚Vorsicht beim Verkaut von elektrischen 
Maschinen. In den letzten Wochen sind ver- 
schiedentlich Aufkäufer von elektrischen Ma- 
schinen (Motoren, Dynamomaschinen usw.) im 
Lande umhergereist und haben versucht, die 
Besitzer derartiger Maschinen, besonders in der 


| Textilindustrie, im Kleingewerbe und in der Land- 


wirtschaft zum Verkauf. zu bewegen. Den Be- 
sitzern wird u. a. versprochen, neue oder andere 
Motoren nach Kriegsende zu liefern. Diese Auf- 
käufer sind in der elektrischen Industrie ver- 
gleichbar mit überflüssigen Zwischenhändlern im 

ahrungsmittelgewerbe. Die Aufkäufer der elek- 
trischen Maschinen stehen mit der gesamten Indu- 
strie fast durchweg in gar keiner Verbindung, sie 
versuchen, die Besitzer zum Verkauf ihrer Maschi- 
nen zu bewegen, und bedienensichdann des 80 be- 
rüchtigten Kettenhandels, um die Maschinen in 
kurzer Zeit unter enormen Preissteigerungen 
weiter zu verkaufen. Der gesamten deutschen 
Volkswirtschaft wird hierdurch ein bedeutender 
Schaden zugefügt, aber auch jeder einzelne Be- 
sitzer von elektrischen Maschinen erleidet durch 


. einen derartigen Verkauf an wilde Zwischen- 


händler meistens schwere Einbußen. Auch die 
Zusage der Ersatzlieferung nach dem Kriege IN 
mit großer Vorsicht aufzunehmen. Es kann 
daher nicht dringend genug gewarnt werden, 
sich mit derartigen Aufkäufern einzulassen. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrotechnische Fabrik C. & E. Fein, 
Stu rt. Die bekannte elektrotechnische Spe- 
zialfabrik elektrisch betriebener Werkzeug- 
maschinen feiert in diesem Monat ihr 50-jähriges 
Bestehen. 


Woarenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal*) für 1 ton 
(1016 kg). London, 1. III 1917. 


£ 8s d se ó 

Kupfer: Best selected 149 O O bis 145 0 0 

Š Elektrolyt . 151 0 O „ 14700 

z Stand., Kasse 139 0 O „ 140 0 0 

e „ 83Mon. 186 10 O „ 138710 0 

Zinn: Standard, Kasse 199 15 0 „ 200 0 0 

ó = 8Mon. 19 15 0 „ %0 0 0 
Blei: Span. oder nicht 

engl. Weichblei 80 10 0 29 10 0 

Zink: gew.. .. . . 5615 0 53 15 0 


— New York, 4. IV. 1917, für 11b (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 


31,00/35,00 ct 
Rohzinn . o œ : e o e a ò% č? 54,50/55,25 hd 
Zink e o . ” . o ° . e . e . 10,00/10,50 ? 
Blei . . . . ° . . . . . . . . . 9,75 kd 


. ige 

1) Bei 257 Firmen verschiedener Geschäftszweif 
+ 2Sa bei 50 der Maschinenindustrie + 40,46 l EN 

1) Bei 240 Firmen verschiedener Geschä er 
+ 2,52%, bei 50 der Maschinenindustrie + 2,57 /e B.. vm; 

8) "Für alle Fächer bei Männern 625% ER der 
86,5 i. Vj.), bei Frauen 112%, (108 i. Vm.; 167 1. YJ 
Stellenanmeldungen. 


Abschluß des Heftes: 7. April 1917. 


1) Über 1915 vgl. „ETZ“ 191618. 547. über Januar vgl. „ETZ“ 1917, 3. 184. 
TE 9 nu a Ne m ee Eee an une en 


Für die Schriftleitung verantwortlich: B.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus 8pringer in Berlin. 
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38. Jahrgang. 


Die Geschichte des Transformators. 


Von L. Schüler, Belin. 


(Fortsetzung von 8. 203. 


In der fabrikmäßigen Herstellung von 
Transformatoren machte die Firma Ganz & Co. 
schnelle und bedeutende Fortschritte, woran 
besonders Blathy hervorragenden Anteil hatte. 
Diese bauten sich aber mehr auf der Anwen- 
dung gesunder Konstruktionsprinzipien, als auf 


Abb. 16. Transfor nator von H »pkir son (1833). 


grundlegenden neuen Erfindungen auf. Das 
D. R. P. Nr. 40 414 vom 6. III. 1885 von Déri, 
Blathy und Zipernowsky bezieht sich nur auf 
die Herstellung eines geschlossenen, unterteilten 
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Abb. 16. Erster Ringtransformator von Ganz & Co (1884). 
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Eisenkreises unter Vermeidung jeglicher Stoß- 
fugen. Transformatoren mit geschlossenem 
p akei, aber mit Stoßfugen, waren schon 

bekannt; ; abgesehen von der Varle yschen Kon- 
struktion aus dem Jahre 1856 (Abb. 5) hatte 
such Hopkinson im Jahre 1884 die in Abb. 15 


"Rom erwähnt, 


Berlin, 19. April 1917. 


Heft 16. 


dargestellte Konstruktion in England patentie- 
ren lassen (brit. Patent Nr. 14 233/1884). ‚Deri, 
Blathy und Zipernowsky stellten zwecks Ver- 
meidung jeglicher Stoßfugen ihre Transforma- 
torenkerne aus einem fortlaufend aufgewickel- 
ten Drahtring her; auf diesen Kern wurden 
dann die Spulen „nach Art eines Grammeschen 
Ringes‘ aufgewickelt. Bei einer anderen Bauart 
bildeten die primären und sekundären Wick- 
lungen selbst den inneren Ring, der dann 
seinerseits mit Eisendraht umwickelt wurde 
(Ring- und Manteltransformatoren). Diese 
besonderen Ausführungsarten mit fugenlos 
geschlossenem Eisenkreis aus Eisendrähten 
oder -blechen bilden den Gegenstand des 
Patentes, dessen Beschreibung übrigens da- 
durch bemerkenswert ist, daß in ihr zum ersten 
Male der Ausdruck ‚Transformator‘ gebraucht 
wurde. Im übrigen wissen wir heute, daß die 
Vermeidung von Stoßfugen bei Transforma- 
toren praktisch belanglos ist. Die konstruktive 
Ausbildung der ersten Transformatoren von 
Ganz & Co. ist in Abb. 16 und 17 dargestellt. 
Bereits im Februar 1885 wurde eine Versuchs- 
anlage im Technologischen Gewerbemuseum in 
Wien vorgeführt, und im Sommer des gleichen 
Jahres war eine große Anlage mit über 1000 
Glühlampen auf der Landesausstellung in 
Budapest zu sehen. In dieser Anlage wurden 
auch schon Ausgleich- und Meßtransformatoren 
verwendet. 


Der technische und kommerzielle Erfolg 
der neuen Erfindung war hiermit entschieden, 
und schon in den unmittelbar folgenden Jahren 
wurden zahlreiche und bedeutende Transfor- 
matorenanlagen von der Firma Ganz & Co. aus- 
geführt. Bis Ende des Jahres 1887 wurden 
24 Anlagen mit einer Gesamtleistung von etwa 
3000 kW fertiggestellt. Als bedeutendste der 
ersten Anlagen sei das Elektrizitätswerk in 
das im Jahre 1886 eröffnet 


Abb. 17. Erster Manteltransformator von Ganz & Co. (1884). 


wurde und eine Leistungsfähigkeit von etwa 
1500 kW besaß. 

Auf dem europäischen Kontinent war nach | 
Ganz & Co. die Maschinenfabrik Oerlikon die 
erste Firma, die sich mit dem Bau von Trans- 
formatoren beschäftigte; sie lieferte im Jahre 


| 1889 die Maschinen und Transformatoren für 


das Elektrizitätswerk Reichenhall.) Die dort 
benutzten Transformatoren sind in Abb. 18 dar- 
gestellt. 

Das erste große Elektrizitätswerk, das in 
Deutschland nach dem Wechselstrom-Transfor- 


Abb. 18. Erste Transformatoren der Maschinenfabrik 
Oerlikon (1889). 


matorensystem zur Ausführung kam, war das 
Werk der Stadt Köln, das im Jahre 1890 von 
der Helios A. G., der Lizenzträgerin von 
Ganz & Co., erbaut wurde. Wir finden in dieser 
Anlage bereits Wechselstrom - Schwungrad- 
Stromerzeuger mit umlaufenden Feldmagneten 
(450 kW, n = 85, 2500 V, 51 Per); die Strom- 
verbraucher erhielten Einzel- 
transformatoren für 2000/2 
x 86 V, entsprechend der 
Spannung der Bogenlampen. 
Es kamen Transformatoren 
für 1,25 bis 25 kW zur Ver- 
wendung, deren Leerlaufver- 
lust 3,3%, für die kleinste 
und 1,2%, für die größte 
Type betrug; der Span- 
nungsabfall (bei induktions- 
freier Belastung) war für 
alle Modelle 2%. Es kamen 
auch bereits Kleintransfor- 
matoren zum Ersatz der 
Elemente für Klingelanlagen 
zur Anwendung.?) Der Trans- 


tormator für 10 kW ist in 
Abb. 19 dargestellt. 
Gaulard und Gibbs 


bezeichneten Zipernowsky, 
Deri, Blathy als ihre Nach- 
ahmer und Verletzer ihrer 
Patente; auch in den Spal- 
ten der „ETZ“ finden sich 
interessante Dokumente die- 
ses Kampfes („ETZ‘ 1885, 
S. 429 und 496). Selbst hervorragende Fach- 
leute scheinen anfangs durchaus auf der Seite 
von Gaulard und Gibbs gestanden zu haben, 
wie z. B. aus dem Aufsatz von R. Rühlmann 


<e .— 
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„ET7“ 182. 8. 851. 
"ETZ- 1590, S. 4d, 
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über „Sekundäre Generatoren“ („ETZ‘ 1885, 
S. 249, 290,:3886) hervorgeht. Anderseits traten 
Autoritäten wie Hospitalier (in „Lumière 
Electrique“ 1885 bis 1886 und Ferraris für 
Déri, Blathy, Zipernowsky ein. Es ist deshalb 
wichtig, nochmals darauf hinzuweisen, daß 
weder Gaulard und Gibbs, noch Zipernowsky, 
Déri, Blathy ‚den Transformator“ erfunden 
haben; beide Parteien arbeiteten mit an sich be- 
kannten Apparaten. Gaulard und Gibbs gebührt 
das Verdienst, zuerst wirklich betriebsfähige, 
wenn auch unvollkommene Transformatorenan- 
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lagen ausgeführt zu haben. Deri, Blathy, Ziper- 
nowsky haben die Mängel des Gaulard- Gibbs- 
schen Systems erkannt und ein besseres System 
nicht nur erfunden, sondern auch energisch wei- 
ter entwickelt, das sich in der Zukunft als das 
einzige praktisch mögliche System zur Energie- 
verteilung auf g: oße Entfernungen bewährt hat. 

Vom Jahre 1884 ab beschäftigten sich 
zahlreiche kachleute und Firmen mit der Kon- 
struktion von Transformatoren. Besonders 
war diesin England der Fall, wo mit Rücksicht 
auf die erwähnten älteren Patente und den 
Kennedyschen Brief weder Gaulard und Gibbs 
noch. Déri, Blathy, Zipernowsky einen wirk- 
samen Patentschutz erhielten. Die Patente 
von Gaulard und Gibbs wurden im Jahre 1888 
infolge einer von Ferranti angestrengten 
Nichtigkeitsklage auf Grund des Jablochkofi- 
schen Patents von 1877 für ungültig erklärt!). 
Ferranti war es auch, der sich um die praktische 
Anwendung des Transformators in England die 
größten Verdienste erwarb. Er hatte im Jahre 
1885 die Parallelschaltung der Transformatoren 
nochmals, zweifellos unabhängig, erfunden; in 
seinem brit. Patent Nr. 15 251/1885 ist so- 
wohl die primäre, als die primäre und sekun- 
däre Parallelschaltung beschrieben, sogar eine 
Vorrichtung, um bei zunehmender Belastung 
selbsttätig Transformatoren parallel zu schal- 
ten. Im Jahre 1886 wurde auf Betreiben von 
Ferranti in London die „Grossvenor- Gallery- 
Zentrale gebaut, die das Geschäftsviertel von 
London mit elektrischem Strom versorgte. 
Sie war mit 2 Wechselstrommaschinen von Je 
etwa 400 kW der bekannten Ferrantischen 
Bauart ausgerüstet und arbeitete mit 2400 V 
Betriebsspannung?). Jeder Abnenmer erhielt 
seinen besonderen Transformator mit 100 V 
Sekundärspannung. Die Hochspannungslei- 
tungen waren (in den Hauptstraßen von Lon- 
don!) oberirdisch verlegt. Die Betriebssicher- 
heit der Grossvenor-Gallery-Anlage scheint 
allerdings nicht hervorragend gewesen zu sein: 
nach einem am 20. IV. 1888 in der Society of 
Telegraph Engineers, London, gehaltenen Vor- 
trag?) waren 6 Theater angeschlossen; von 
diesen ‘besaßen 4 außerdem Gasbeleuchtung 
und ließen die Gasflammen während der Vor- 
stellung stets kleingestellt brennen; die ande- 
ren beiden hatten eigene elektrische Anlagen, 


uo Vgl JETZ” 15-8. 5. 350. 
A „Elecrriecian“. Bd. -2 5. 10. O OPE 
3) „Journal of the Soc. of Tel. Eng.“. Bd. 17. S. 459. 
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die sie wegen des Geräusches stillsetzen muß- 
ten, doch hielten sie die Kessel während der 
Vorstellung stets unter Dampf für den Fall 
des Versagens von Grossvenor-Gallery. Auch 
über starke Spannungsschwankungen wurde 
von den Konsumenten sehr geklagt. 

Im Jahre 1887 beschäftigten sich in Eng- 
jand bereits zahlreiche Firmen mit dem Bau 
von Transformatoren; es seien außer Gaulard 
und Gibbs und Ferrantinoch Lowrie-Hall, 
Mordey, Kennedy, Snell und Kapp er- 
wähnt. Genancre Angaben über die verschie- 
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Abb. 19. Transformator von 10 kW der Helios A. G. (18%). 


denen Konstruktionen gibt Kapp in cinem’am 
9. II. 1888 vor der Society of Telegraph Engi- 
neers gehaltenen Vortrag!) (s. Anhang). 

In Amerika hatte die Firma Westing- 
house im Jahre 1885 die Patente von Gaulard 
und Gibbs und später auch diejenigen von 
Déri, Blatty und Zipernowsky übernommen. 
Im März 1886 wurde dann noch das ameri- 
kanische Patent Nr. 851 589 von Gaulard und 
Gibbs angemeldet und auf Westinghouse über- 
tragen. Dieses Patent deckt ganz allgemein 
„die Verteilung von Wechselstrom, wobei dieser 
am Verwendungsort in Umformungsvorrich- 
tungen geleitet wird, in denen ein ähnlicher 
Wechselstrom von größerer Stärke und gerin- 
gerer Spannung erzeugt wird“. Offenbar hätte 
einy so umfassendes Patent nicht erteilt wer- 
den können, wenn das amerikanische Patent- 
amt 'die älteren Patente und Publikationen 
gekannt bzw. berücksichtigt hätte. 
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struktiver Patente, die sich besonders auf 
Masttransformatoren beziehen, die Ende 1886 
von Westinghouse bereits in recht vollkomme- 
ner Ausführung hergestellt wurden. 

Anfang 1887 setzt dann eine kräftige Pro- 
paganda von Westinghouse für das Transtor- 
matorensystem ein. Bezeichnend hierfür ist 
ein Inserat, das im Juni 1887 in der amerika- 
nischen „Electrical Review‘ erschien (Abb. 21). 
'Es entspann sich bald ein lebhafter Konkur- 
renzkampf zwischen dem Edisonschen Gleich- 
stromsystem, das in den Händen der General 
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| Electric Co. lag, und dem Wechselstrom- 
Transformator-usystem der Westinghouse Co. 
Den offensichtlichen Vorteilen des hochge- 
spannten Wechselstromes — leichte und billige 
Fernleitung — gegenüber führte die Gegen- 
partei seine angeblich große Lebensgefährlich- 
keit ins Feld. Wenn man bedenkt, daß aus- 
schließlich, auch in den Straßen der Städte, 
oberirdische Leitungen verwendet, daß sämt- 
liche Verteilungsleitungen und Hausanschlüsse 
mit Hochspannung von 1000 oder 2000 V be- 
trieben wurden, und daß besondere Schutz- 
vorkehrungen noch unbekannt waren, so wird 
man die große Zahl der tötlichen Unfälle aller- 
dings begreiflich finden. Um dem Publikum 
die Tötlichkeit des Wechselstromes recht ein- 
dringlich vor Augen zu führen, wußten die 
Gleichstrominteressenten die Einführung der 
elektrischen Hinrichtung durchzusetzen, die im 
Staate New York im Jahre 1889 erfolgte. Es 
wurden zu diesem Zweck 3 
Wechselstrommaschinen von 
Westinghouse angeschafft’); 
=N der Ankauf mußte durch 
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\ da Westinghouse seine Ma- 


\ schinen zu diesem Zweck . 


|! 
f 


W j ) nicht hergeben wollte. 
I) Trotz dieser Winkelzüge 
EB T,, / 


= ER. 
Hr 
— FI 
f 


machte das Wechselstrom- 


+ 


— system in Amerika schnelle 


` ha; 


Abb. 20. Transformator von Westinglouse 


Die Firma Westinghouse, besonders ihr 
Elektriker William Stanley, haben sich um die 
konstruktive Ausbildung und vor allem um 
die Einführung des Transformators außer- 
ordentliche Verdienste erworben. Im Februar 
1886 wurde von Westinghouse ein amerikani- 
sches Patent (Nr. 342 558) angemeldet, das be- 
reits einen Manteltransformator beschreibt, der 
sich von der heute üblichen Bauart kaum we- 
sentlich nnterscheidet (Abb. 20). Noch im 
gleichen Jahre kam dazu eine Reihe kon- 


1) „Journal of the Soc. of Tel. Eng.*, Bd. 17, 8. %. 
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Fortschritte, was ja bei der 
sroßen Ausdehnung und der 
verhältnismäßig geringen Be- 
völkerungsdichte der amer- 
kanischen Städte wohl ver- 
ständlich ist. Nach einer 
Notiz in der ‚Electrical 
Review“ vom 19. III. 1897 
waren damals 6 Transfor- 
| matorenanlagen mit zusammen etwa 15000 
Lampen im Betrieb; nach Ablauf eines Jahres 
war ihre Zahl bereits auf 68 Anlagen mit zu- 
sammen etwa 120 000 Lampen gestiegen (Vor- 
trag von Mackenzie vom 9. II. 1888 in der 
Institution of Electrical Engineers, London). 
In diesem Zusammenhang ist ein Bericht 
von Interesse, den Prof. Forbes, der gerade von 
einer Reise nach Amerika zurückgekehrt war, 
in der Sitzung der Society of Telegraph Eng! 
neers, London, am 26. IV. 1888 erstattete. Er 
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INCANDESCENT Electric Light- 
ing from Central Stations made Uni- 
versal, Economical and Protitable, 
irrespective of distance. 
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The Westinghouse Electric Co. 
PITTSBURGH, PA. 
Eastern Office, 17 Cortlandt Street, New York. 


The distribution of high tension alternating currents and their reconversion to low tension 
currents for incandescent lighting and running of motors, is broadiy covered by patents owned by 
this Company. 

The unauthorized ofler of apparatus of this character by other companies is an infringement of our patent rights. 

Notwithstanding the ownership of the exclusive right to furnish this system. THE WESTINGHOUSE 
ELECTRIC COMPANY proposes to sell its apparatus on such terms and for such low prices, that no intending 
purchaser or user can afford to entertain a proposition for alternating curent apparatus from others at any price, 
with the attendant risk following the infringement of its rights. 

This is the only method of electrical distribution avoiding complicated wiring, feeders, feeder regulators and 
numerous other details that have prevented commercial success heretofore, and the only system that can displace gas. 


This system costs much less than any other to install. It gives more light per horse power or 
per pound of coal consumed. It requires less copper for mains. There is less risk of fire. It costs less 
to operate, and the station may be located on inexpensive ground with reference to cheap fuel. 

The largest and most complete manufactory of electric lighting machinery in the country. 

The most efficient and durable lamps in the market. 

Mechanically the most perfect electrical machinery ever produced. 


The workmanship and materials of all apparatus supplied are of the best. The prices are based upon 
production in large quantities by means of special tools and machinery; and the elimination of all extraneous 
charges, such as commissions stock considerations, and onerous conditions exacted by other companies, and which 
have placed many of their customers in such a position that improvements oflered by others cannot be availed of. 

No licensee is bound by contract to purchase longer from THE WESTINGHOUSE ELECTRIC COMPANY 
than the merits ot its apparatus fully justifies. 


Ten 50 volt, 16 c. p. lamps, per horse power, guaranteed. 


Abb. 21. Inserat von Westinghouse (1887)!). 


der Städte das Hauptgewicht auf Ersparnis an 
Leitungsmaterial gelegt werden. Beim Gleich- 
stromsystem führte dies mit Notwendigkeit zur 
Reihenschaltung der Lampen und, wie be- 
kannt, wurden Bogenlichtanlagen gebaut, in 
denen 100 und mehr Lampen hintereinander 
geschaltet waren; eine besondere Art von 
Stromerzeugern, sogenannte „Bogenlicht- 
maschinen‘, wurden ausgebildet, die sich da- 
durch auszeichneten, daß sie bei nahezu kon- 
stant bleibender Stromstärke ihre Klemmen- 
spannung selbsttätig der Zahl der in einem 
Stromkreis brennenden Lampen anpaßten. 


äußerte sich geradezu begeistert über die Fa- 
brikation von Wechselstrommaschinen und 
Transformatoren bei Westinghouse. Es wurden 
nur 5 Transformatorentypen für 5, 10, 20, 30 
und 40 Lampen hergestellt; wurden in einem 
Hause mehr als 40 Lampen gebraucht, so 
wurden mehrere Transformatoren mit getrenn- 
ten Sekundärkreisen verwendet. Das Über- 
setzungsverhältnis betrug stets 1000/50 V. 
Alle Teile waren normalisiert und wurden auf 
Spezialmaschinen hergestellt, so daß niedrige 
Herstellungskosten und leichte Auswechsel- 
barkeit erzielt wurden. Dieses Verfahren er- 
regte bei Forbes die höchste Bewunderung und 
gleichzeitig Wehmut beim Vergleich mit den 
in England üblichen Methoden. Forbes unter- 
suchte auch einen Westinghouse-Transfor- 
mator und fand bei der 30 Lampen-Type 
(etwa 1,5 kW) 95%, Wirkungsgrad bei halber 
Belastung. 


5. Transformator für konstanten Strom. 
(1888 bis 1890.) 
In amerikanischen Beleuchtungsanlagen, 


besonders solchen für Straßenbeleuchtung, 
mußte mit Rücksicht auf die große Ausdehnung 
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blom in Amerika beigemessen wurde. Immer- 
hin waren die zahlreichen Transformatoren 
kostspielig, und es zeigte sich bald das Be- 
streben, an Wechselstromanlagen Stromkreise 
mit direkt in Reihe geschalteten Bogenlampen 
anzuschließen. Dies wurde durch den von 
Elihu Thomson im Jahre 1888 erfundenen 
Transformator für konstanten Strom ermög- 
licht. In seiner einfachsten Form’ war ein 
solcher Transformator auf der Pariser Welt- 
ausstellung 1889 ausgestellt. Eine Beschrei- 
bung des Systems findet sich ferner in der 
„Electrical World‘ 1889, S. 218: Wie Abb. 24 
zeigt, besaß der Transformator räumlich ge- 
trennte Primär- und Sekundärspulen und 
zwischen denselben einen Streupfad. Die an sich 
sehr starke Streuung wird bei dieser Anord- 
nung durch den Sekundärstrom in hohem 
Maße beeinflußt; bei zunehmendem Sekundär- 
strom wird also ein großer Teil der Kraftlinien 
aus der Sekundärspule in den Streupfad über- 
treten, so daß die Sekundärspannung stark ab- 
fällt. Mittels eines in der Abbildung ebenfalls 
dargestellten Eisenschiebers konnte die_Stärke 
des Streufeldes geregelt werden. | 


Abb. 23. Transformator flir konstanten Strom 
von Thomson (1891), 


Im folgenden Jahre verbesserte Thomson 
den Apparat bedeutend durch Anwendung des 
ebenfalls von ihm gefundenen Prinzips der 
Repulsion. Eine Beschreibung und Abbildung 
des so verbesserten Transformators findet sich 
in der „Electrical World“ 1891, S. 61. Wie 
Abb. 28 zeigt, ist die Sekundärspule auf dem 
vertikalen Kern verschiebbar 
und ihr Gewicht durch ein an 
einem Hebel verschiebbares 
Gegengewicht größtenteils aus- 
balanziert (der Drehpunkt des 
Hebels ist in der Zeichnung 
anscheinend vergessen wor- 
den). Nimmt jetzt der Se- 
kundärstrom, z. B. durch Kurz- 
schließen einer Bogenlampe, 
etwas zu, so wird die Sekun- 
därspule stärker abgestoßen 
und bewegt sich aufwärts; 
hierdurch wird die Streuung 
vergrößert, und die Sekundär- 


t Deutsche Übersetzung: ` spannung nimmt ab. Das End- 
Das Wechselstrom-System. 1 
resultat ist, daß der Sekun- 
., Macht GJühlicht-Beleuchtung durch Zentralstationen f 

überall verwendbar, ökononiisedii ind vorteilhaft, ohne därstrom fast unverändert 
Rücksicht auf die Entfernung. bleibt, unabhängig von der 
Westinghonse BICHIR Co. Zahl der in Reihe geschalteten 
TEOR Pittsburg. Lampen. Anlagen dieser Art 

„Vie Verteilung von hochgespannten Wechrelströmen Abb. 22. T formato Th 9). wur l 1 l 
und ihre Umwandlung in Ströme i niedriger Spannun i a En den in Amerika in großer 


für Beleuchtung und Motorenbetrieb ist der Firma durc 


umfassende Patente geschützt. 


Angebote anderer Firmen auf solche Apparate ver- 
Die Westinghouse Co. wird 


letzen unsere Patentrechte. 
nzdem ihre Apparate zu so niedrigen Preisen verkaufen, 
mt niemand Veranlassung hat, anderwärts zu kaufen und 
sich dadurch einer Patentverletzungsklage auszusetzen. 
in nissen System ist das einzige, das komplizierte Lei- 
denr an agen, Regulatoren und andre Dinge vermeidet, die 
sen Erfolg bisher verhindert haben; es ist das einzige 
>ystem. das Gas ersetzen kann. l 

and ie Einrichtungskosten sind geringer als bei allen 
Pa en Systemen. Es gibt mehr Licht für das Pfund Kohle, 
ose t weniger Kupfer, verursacht weniger Feuergefahr, 
werd: weniger im Betrieb, und die Zentrale kann errichtet 
anden ao billiger Boden und billige Brennstoffe vor- 
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Beim Wechselstromsystem lag die Not- 
wendigkeit der Hintereinanderschaltung zwar 
nicht vor, wenn man für jede Bogenlampe 
einen besonderen Transformator benutzte, wie 
es in den ersten Anlagen von Westinghouse 
auch der Fall war. Daß Westinghouse schon 
ganz im Anfang der Entwicklung (1886) sein 
Hauptaugenmerk auf solche Einzeltransfor- 
matoren für Bogenlampen richtete, zeigt deut- 
lich die Wichtigkeit, die gerade diesem Pro- 


Zahl ausgeführt. 


6. Theoretische Erkenntnis. (1883 bis 1895.) 


Als im Jahre 1883 die ersten Induktions- 
spulen von Gaulard und Gibbs für Beleuch- 
tungszwecke benutzt wurden, waren die grund- 
legenden Arbeiten von Hopkinson über die 
Berechnung des magnetischen Kreises bereits 
bekannt. Noch unbekannt war dagegen dic 
Tatsache, daß bei Wechselstromapparaten die 
Kraftlinienzahl fast unabhängig ist vom magne- 


tischen Widerstand und nur durch Windungs- 
zahl, Spannung und Frequenz gegeben ist. 
Auch über die Phasenverschiebung des Magr.e- 
tisierungsstromes herrschten noch sehr unbe- 


stimmte Vorstellungen. 


Von grundlegender Bedeutung für die 
Klärung dieser Verhältnisse war ein Aufsatz 
von Gisbert Kapp „Die praktische Behand- 
lung der Induktionsspulen‘‘, der im April 1887 
zuerst in der Zeitschrift „Industries“, deren 


Redakteur Kapp damals war, erschien!); in 
dieser Arbeit treffen wir zum ersten Male die 
„klassische“ Kappsche Darstellungsweise an: 
Vereinfachung des Problems durch Vernach- 
lässigung des Unwesentlichen und Lösung in 
elementarer Weise nnter Benutzung des Vektor- 
diagramms. 

Kapp entwickelt in dieser Arbeit zum 
ersten Male die grundlegende Formel 


E=2znF.10*, 


worin E die Spannung, n die Periedenzahl, z die 


Windungszahl und F den magnetischen Fluß 
bedeuten. Ererklärt, daß'der Ohmsche Verlust 
in der Primärwicklung bei Berechnung der Feld- 
stärke im allgemeinen zu vernachlässigen ist 
und zeigt, wie die aus obiger Formel berechnete 
Feldstärke zur Berechnung des Magnetisie- 
.rungsstromes benutzt wird. Scdann setzt er 
diesen mit dem Arbeitsstrom in der heute all- 
gemein üblichen Weise zum resultierenden 
Strom zusammen. 

Noch besser ist diese Berechnungsweise in 
einem Vortrage zum Ausdruck gebracht, den 
Kapp vor der Institution of Electrical Engi- 
neers (damals noch „Society of Telegraph En- 
gineers and Electricians‘‘) am 9. II. 1888 hielt?), 
und der im Anhang der vorliegenden Arbeit in 
deutscher Übersetzung abgedruckt ist. Kapp 
gebraucht hier auch zum ersten Male die Be- 
zeichnungen „Kerntransformator‘‘ (core-type) 
und „Manteltransformator“ (shell-type) und 
zeigt in sehr klarer Weise die Vor- und Nach- 
teile dieser beiden Ausführungsarten; er gibt 
ferner eine Tabelle über die Abhängigkeit der 
Eisenverluste von der Induktion. Über Streu- 
ung und induktiven Spannungsabfall ist je- 
doch in diesem Vortrag noch nichts enthalten. 
Ferner wird die in Transformatorenanlagen be- 
stehende Gefahr des Übertritts von Hoch- 
spannung auf die Niederspannungsseite be- 
sprochen; zum Schutze hiergegen war bereits 
die Cardewsche Erdungsvorrichtung bekannt, 
die auf statischer Anziehung eines Aluminium- 
blättchens beruht, sowie die von Kent ange- 
gebene Einrichtung des „Erdschildes‘, wobei 
zwischen Hoch- und Niederspannungswicklung 
eine leitende, mit Erde verbundene Zwischen- 
lage angebracht ist. 


Große Schwierigkeiten machte anfangs die 
Vorausberechnung der Eisenverluste. Ob Gau- 
lard und Gibbs schon 1883 versuchten, ihre 
Apparate zu berechnen, ist aus der Literatur 
nicht ersichtlich; wahrscheinlich ist es nicht. 
Die ersten Berechnungsversuche wurden jeden- 
falls bei Ganz & Co. im Jahre 1885 gemacht. 
Man erkannte dort frühzeitig die Bedeutung 
der Eisenverluste und versuchte, sie voraus- 
aubestimmen; man dachte aber damals nur 
an Wirbelstromverluste und war unangenehm 
überrascht, als die wirklichen Verluste mehr als 
8-mal so hoch waren als die berechneten. Er- 
klärt wurde diese Erscheinung durch die etwa 

leichzeitig (1885) erfolgte Entdeckung der 
ysterese durch Ewing’). 

Die bis 1891 veröffentlichten Angaben über 
Eisenverluste beruhen durchweg auf der sta- 
tischen Hysteresemessung nach Ewing; für 
die Wirbelströme werden Zuschläge von 25 bis 
70% empfohlen. Die ersten Angaben über 
wirkliche Verlustmessungen an Eisenproben 
mittels Wattmeters finden sich in einem Vor- 


1) R. auch „Electrician“, London. Pd. 18 v. 15 IV 1887. 
-Journa of tne Svc. of Tel. Eng. and Electricians“, 
Bd. 17, 8 us, , 
3) „Philosophical Transactions 188. 
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trag, den Dolivo-Dobrowolsky am 22. III. 1892 
im Elektrotechnischen Verein hielt!). Über den 
für die Messungen benutzten Apparat berich- 
tete Schmoller am 26. IV. 1892 im Elektro- 
technischen Verein?). In Abb. 24 sind die An- 
gaben von Dobrowolsky für 0,5 mm starkes 
Blech dargestellt und im Vergleich dazu An- 
gaben von Kapp, die dessen Buch über Trans- 
formatoren (1895) entnommen sind. Außer- 
dem zeigt die Abbildung die an legiertem 
Eisenblech (0,8 mm) von Capito und Klein 
gemessenen Verluste. 


In Deutschland wurde die Herstellung 
von Transformatoren durch die Patentlage ver- 
zögert, denn die Entscheidung des Patent- 
amts vom Jahre 1887, die den Hauptanspruch 
des grundlegenden Derischen Patents ver- 
nichtete, wurde erst im Jahre 1889 durch das 
Reichsgericht bestätigt. Dementsprechend 
hatten auch die deutschen Elektrotechniker 
keine rechte Anregung, an der frühen theore- 
tischen Entwickhing des Transformators teil- 
zunehmen. Als erste in Deutschland veröffent- 
lichte theoretische Arbeit ist ein Aufsatz von 


Abb. 21. Verschiedene Angaben über Eisenverluste. 


Görges in der „ETZ“ 1888, S. 514, zu er- 
wähnen: „Über die Vorgänge im Transfor- 
mator“. In dieser Arbeit wird der erwähnte 
Kappsche Vortrag zitiert und das von Kapp 
entwickelte Arbeitsdiagramm noch weiter aus- 
gebaut. Ferner ist eine ausführliche theore- 
tische Arbeit von Steinmetz: „Das Trans- 
formatorenproblem in elementar - geometri- 
scher Behandlungsweise‘“ in der „ETZ“ 1890, 
S. 185, zu finden. In besonders klarer und 
einfacher Weise sind die für den Entwurf 
von Transformatoren maßgebenden Gesichts- 
punkte in dem oben erwähnten Vortrage dar- 
gestellt, den Dolivo-Dobrowolsky am 22. III. 
1892 im Elektrotechnischen Verein hielt’). 
Ein Abdruck dieses Vortrags ist im Anhang der 
vorliegenden Arbeit beigefügt. 

In allen diesen Arbeiten wird das Haupt- 
gewicht auf die Berechnung des Wirkungs- 
grades und des Erregerstromes sowie die Zu- 
sammensetzung des letzteren mit dem Arbeits- 
strom gelegt. Eine Erwähnung der Streuung 
und des induktiven Spannungsabfalles findet 
sich zuerst in einer Arbeit von 8. Evershed: 
„Der magnetische Stromkreis der Transfor- 
matoren“ in der „ETZ' 1891, 8. 206. Aus- 
führlicher wird auf diesen Gegenstand ein- 
gegangen in einem Vortrag, den H. F. Weber 
(Zürich) 1891 auf dem Elektrotechnikerkon- 
greß in Frankfurt a. M. hielt, und in einem Auf- 
satz von Dr. Behn-Eschenburg in der 
„ETZ“ 1892, 8. 651. Grundlegend für die 
experimentelle Bestimmung des Spannungs- 
abfalles von Transformatoren war ein Vortrag 
von Gisbert Kapp, der am 14. III. 1895 im 
Elektrotechnischen Verein gehalten wurde®). 
Ein Abdruck des Vortrages wird dem Sonder- 
druck ebenfalls beigefügt. 


1) Val. „ETZ“ 1809, S. 222. 
9 Vgl ETZ- 1822, 8. 40). 
n Vel .ETZ“ 1892, S. 22 
© Vgl „ETZ“ 15%, 8. 260. 
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Das Wegerecht für elektrische Leitungen 
im Großherzogtum Baden.!) 


Von Telegraphendirektor Wonz, Konstanz, 


Übersicht. Werden zur Führung elektrischer 
Leitungen öffentliche Wege benutzt, so ist hierzu 
die Genehmigung der staatlichen Verwaltungs- 
behörden und dər Wegepolizeibehörden erforderlich. 
Der Wegeeigentümer kann die Benutzung der öffent- 
lichen Wege zur Herstellung derartiger Leitungen 
nicht hindern. Die Großherzoglichen Bezirksämter 
werden vor der Genehmigungserteilung die Ge- 
meinde- und Straßenbehörden sowie dio zuständigen 
Kaiserlichen Ober-Postdirektionen hören. Die „All- 
gemeinen Vorschriften usw.“ werden in die Ge- 
nehmigungsverfügungen nicht aufgenommen. 


Eine gewerbepolizeiliche Genehmigung zur 
Errichtung eines Elektrizitätswerkes ist in 
Baden nur insoweit erforderlich, als es sich 
dabei um die Anlage von Dampfkesseln han- 
delt (8$ 16 und 24 der Gewerbeordnung). Div 
Herstellung einer elektrischen Kraftleitung als 
solcher unter Benutzung emes 
bestehenden Werkes bedarf keı- 
ner polizeilichen Genehmigung. 
Anders verhält es sich, wenn 
zur Herstellung der Leitungen 
öffentliche Wege benutzt wer- 
den. 

Die rechtliche Grundlage 
der Benutzung öffentlicher 
Wege zur Herstellung privater 
elektrischer Leitungen bietet 
der $ 80 des badischen Straßen- 
gesetzes vom 14. VI. 1884 (künf- 
tig abgekürzt StrG.). Nach 
diesem Paragraphen, der die 
Überschrift trägt „Benutzung 
der öffentlichen Wege für andere 
als Verkehrszwecke‘‘, kann für 
die Herstellung von Anlagen 
und die Vornahme von Vorrichtungen, welche 
einem öffentlichen Interesse oder einem über- 
wiegenden Nutzen der Landeskältur dienen. 
die Benutzung eines öffentlichen Weges in An- 
spruch genommen werden, soweit durch die 
Anlage und Verrichtung, abgesehen von vor: 
übergehenden Störungen, der Gemeingebraulı 
des öffentlichen Weges nicht erheblich beein- 
trächtigt wird. Durch die Einräumung der Be- 
nutzung eines öffentlichen Weges für derartige 
Zwecke oder für Sonderzwecke einzelner wer- 
den privatrechtliche Ansprüche hinsichtlich 
des öffentlichen Weges nicht begründet. Die 
Einräumung privater Benutzungsrechte würde 
auch dem Artikel 12 des badischen Ausfüb- 
rungsgesetzeszum BGB. widersprechen, der m 
Absatz 2 bestimmt, daß an den dem Gemeinge- 
brauch gewidmeten Wegen und Plätzen, solangt 
siedem Gemeingebrauchgewidmet bleiben, ding- 
licho Rechte nicht begründet werden. Eine An- 
erkennungsgebühr ist für die eingeräumte Be- 
nutzung nicht zu entrichten, dagegen kann 1m 
den Fällen, wo durch die Benutzung oder dir 
hierfür dienenden Anlagen und Verrichtunge" 
die Unterhaltungslast erschwert oder die be- 
sonderen Nutzungen am Wege und an semen 
Zubehörden gemindert werden, dem Beteiligten 
dieVerpflichtung zur Zahlung einer entsprechen 
den Vergütung auferlegt werden. Als Zubehör- 
den eines öffentlichen Weges sind nach der Re- 
gierungsbegründung zu $ 25 StrG. insbesondere 
zu behandeln: die Brücken, Wasserdurchlässt: 
Straßengräben, Materiallagerplätze, Böschun- 
gen, Schutzgeländer, Abweissteine, Wegweiser, 
Entfernungszeichen, Wearnungstafeln, unter 
Umständen auch die Baumpflanzungen. 


Öffentliche Wege sind die Landstraben. 
die Kreisstraßen und die Gemeindewege. Die 
Ortsstraßen, d. h. die dem Anbau dienenden 
öffentlichen Wege bilden eine Unterart und ge- 
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hören zu eiher der drei genannten Arten öffent- 
licher Wege. Die Unterhaltungspflicht der 
öffentlichen Wege liegt in den Händen des 
Staates, der Kreise.und der Gemeinden. Diese 
Körperschaften des öffentlichen Rechts sind im 
allgemeinen auch die Eigentümer der öffent- 
lichen Wege. Für Zweifelsfälle bestimmt der Ab- 
satz 1 des erwähnten Artikels 12 des badischen 
Ausf. Ges. zum BGB.: „Die dem Gemeinge- 
brauch gewidmeten Wege und Plätze stehen 
im Zweifel im Eigentum derjenigen juristischen 
Person des öffentlichen Rechts, welcher die 
Unterhaltungspflicht obliegt. 

Durch § 37 des StrG. ist ausdrücklich be- 
stimmt, daß über die Frage, ob die Benutzung 
eines öffentlichen Weges zu sonstigen Anlagen, 
insbesondere der im $ 380 bezeichneten Art und 
eventuell gegen welche Vergütung einzu- 
räumen ist, durch die zuständige Verwaltungs- 
behörde zu entscheiden ist. Die zur Aufsicht 
und Entschließung zuständigen Verwaltungs- 
behörden sind nach $ 84 StrG. für sämtliche 
öffentliche Wege das Ministerium des Innern 
und die technischen Staatsbehörden, u. zw. 
die technische Zentralbehörde (Oberdirektion 
des Wasser- und Straßenbaues) und die tech- 
nischen Bezirksstellen (Wasser- und Straßen- 
bauinspektionen). Außerdem sind für die Ge- 
meindewege in administrativer Hinsicht auch 
die Bezirksämter zuständig. In streitigen — 
aber nur in solchen — Fällen beschließt nach 
$ 2 der Verordnung, das Straßengesetz betref- 
fend, vom 17. 1. 1885, der Bezirksrat 


a) über die Frage, welchen Beschränkungen 
ein Weg oder eine Strecke bzw. ein Bestand- 
teil eires solchen in bezug auf den allgemei- 
nen Gebrauch unterliegt, und 

b über die beanspruchte Einräumung der Be- 


nutzung eines Öffentlichen Weges zu ande- 


ren als Verkehrszwecken, insbesondere zu 
den in $ 30 des Gesetzes bezeichneten An- 
lagen und Verrichtungen, sowie über die 
Verpflichtungen der Beteiligten zur Zah- 
lung einer Vergütung hierfür und den Be- 
trag der letzteren. 


Der Antrag an den Bezirksrat wird, da 
dieser keine ständige Behörde ist, bei dem Be- 
sirksamt eingereicht, in dessen Bezirk der Weg 
oder die Wegstrecke ganz oder zum größten 
Teil gelegen ist. Außer den erforderlichen 
Zeichnungen und Beschreibungen muß, da es 
sich um die Geltendmachung von Zwangsbefug- 
nissen handelt, die Begründung eines öffent- 
lichen Interesses oder eines für die Landeskultur 
erwachsenden überwiegenden Nutzens beige- 
fügt werden. Außer den sonst Beteiligten — 
hierzu wird u. a. die Reichs-Telegraphenver- 
waltung gehören, sofern Telegraphenleitungen 
in Betracht kommen — sind in dem Verfahren 


‘vor dem Bezirksrat in allen Fällen die Straßen- 


behörde, bei Kreisstraßen und ebenso bei Land- 
straßen und Gemeindewegen, welche in der 
Unterhaltung des Kreisverbandes stehen, außer 
dem der Kreisausschuß, bei Gemeindewegen 
die Gemeindebehörde, sofern diese Behörden 
nicht selbst das Verfahren veranlaßt haben, zu 
hören. 
Gegen den Bescheid des Bezirksrates ist 
nach der landesherrlichen Verordnung vom 
31. VIII. 1884, das Verfahren in Verwaltungs- 
sachen betr., der Rekurs an das Ministerium 
des Innern zulässig. Der Rekurs muß binnen 
vierzehn Tagen von der Zustellung der Ent- 
scheidung, bzw. von der protokollarischen Er- 
öffnung der Verfügung an gerechnet, angezeigt 
und durch Angabe der einzelnen Beschwerde- 
punkte ausgeführt werden ($ 81). Die Anzeige 
und Ausführung des Rekurses hat bei der das 
Erkenntnis eröffnenden Bezirksbehörde (Be- 
zirksamt) mündlich oder schriftlich zu ge- 
schehen ($ 84). Jeder, dessen rechtliches In- 
a durch eine Entscheidung oder Ver- 
ang der Verwaltungsbehörden beeinträch- 
pe sein kann und der dasselbe für verletzt 
ält, ist dagegen zu rekurrieren befugt, ausge- 
nommen, wenn ihm das Recht des Rekurses 


durch besondere Gesetze entzogen ist ($ 28). 
Ausdrücklich bestimmt noch $ 8 !Y der VVO. 
zum StrG. vom 17. I. 1885, daß auch der 
Staatsstraßenverwaltung der. Rekurs an das 
Ministerium des Innern zusteht, wenn die Ent- 
schließung des Bezirksrats eine Landstraße 
betrifft. 


Kurz zusammengefaßt ist der bestehende 
Rechtzustand dahin zu bezeichnen, daß weder 
der Wegerigentümer noch der Wegeunterhal- 
tungspflichtige die Benutzung der öffentlichen 
Wege zur Herstellung elektrischer Leitungen 
hindern kann, wenn die staatliche Verwaltungs- 
behörde auf Grund des $ 30 StrG. die Benutzung 
verfügt. In der Praxis können aber nur die 
Gemeindewege und die Kreisstraßen gegen’den 
Willen der Gemeinden oder Kreise benutzt 
werden. Die Benutzung einer Landstraße 
gegen den Willen der staatlichen Straßenver- 
waltung kann indessen in Wirklichkeit nicht 
erfolgen, da die in oberster Instanz entschei- 
dende Behörde (Ministerium des Innern) zu- 
gleich die oberste staatliche Straßenverwal- 
tungsbehörde ist und ein verwaltungsgericht.- 
liches Verfahren nicht in Frage kommt (vgl. 
auch verwaltungsgerichtliches Urteil in der 
„ETZ“ 1912, S. 749). Das aus dem Eigentum 
erwachsende Mitbestimmungsrecht der Wege- 
eigentümer ist indessen durch ihre Heran- 
ziehung bei dem oben geschilderten Verfahren 
vor dem Bezirksrat gewahrt. Jede weitere Gel- 
tendmachung des Eigentums, die mit dem Ge- 
meingebrauch und der öffentlich-rechtlichen 
Zweckbestimmung der Wege unvereinbar wäre, 
ist aber ausgeschlossen. | 


Neben der verwaltungsseitig erforderlichen 
Zustimmung sieht $34 StrG. noch eine wegepoli- 
zeiliche Genehmigung vor. Wie §4 der Vollzugs- 
verordnung zum StrG. ausführt, besteht die Auf- 
gabe der Wegepolizei darin, erforderlichenfalls 
durch polizeilichen Zwang Zustände und Hand- 
lungen zu verhüten, zu hindern und zu beseitigen, 
durch welche der bestimmungsgemäße allge- 
meine Gebrauch des öffentlichen Weges eine 
Hemmung erfahren oder die Sicherheit des 
öffentlichen Verkehrs oder der Bestand des 
Wegekörpers und seiner Zubehörden gefährdet 
würde. Die Wegepolizei wird für sämtliche 
öffentliche Wege durch die Bezirks- und Orts- 
polizeibehörden ausgeübt. Nach Absatz 2 des 
$ 34 StrG. werden die wegepolizeilichen Be- 
stimmungen gemäß $ 366 Ziffer 10 des Reichs- 
strafgesetzbuches für sämtliche öffentliche 
Wege durch Verordnung, für die Kreisstraßen, 
Gemeindewege und Ortsstraßen und, mit be- 
sonderer Genehmigung des Ministeriums, für 
Landstraßen auch durch bezirks- oder orts- 
polizeiliche Vorschriften erlassen. Die auf 
Grund des $ 8661° erlassene Verordnung des 
Ministeriums des Innem vom 12. V.. 1882, die 
Straßenpolizeiordnung enthaltend, bestimmt 
im $ 8 (Aufgraben und sonstige Arbeiten an 
öffentlichen Wegen): „Es ist untersagt, ohne 
vorgängige Genehmigung der zuständigen Be- 
hörde an öffentlichen Wegen Aufgrabungen und 
sonstige den Straßenkörper oder dessen Zu- 
behörden berührende Arbeiten vorzunehmen 
oder den Bedingungen der in dieser Hinsicht 
erteilten Genehmigung zuwiderzuhandeln.‘“ Als 
zuständige Behörde zur Erlassung der auf 
Landstraßen und Kreisstraßen bezüglichen An- 
ordnungen und Nachsichtserteilungen im Falle 


des $ 8 der Straßenpolizeiordnung wird im $ 22 


dieser Verordnung die Wasser- und Straßen- 
bauinspektion bezeichnet. Für Gemeindewege 
geht die Zuständigkeit mit verschiedenen Ein- 
schränkungen nach $$ 23 und 24 auf die Orts- 
polizeibehörde über. Die Ortspolizei steht den 
Bürgermeistern für ihren Gemeindebezirk zu. 
Sie wird unter ständiger und eingreifender Auf- 
sicht des Bezirksamts ausgeübt. In den größe- 
ren Städten des Landes übt übrigens das Be- 
zirksamt auch die Ortspolizei teilweise selbst 
aus (z. Zt. Heidelberg, Mannheim, Karlsruhe, 
Pforzheim, Rastatt, Baden-Baden, Freiburg 
und Konstanz). 
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Eine Handhabe zur Ausübung des im $ 4 
der Vollzugsverordnung: zum StrG. genannten 
polizeilichen Zwanges bietet der noch gültige 
$ 30 des badischen Polizei-Strafgesetzbuches 
vom 91. .X. 1868: 


„Neben den Bestimmungen des gegen- 
wärtigen Gesetzbuches bleibt den Poliz«t- 
behörden die Befugnis vorbehalten, auch un- 
abhängig von der strafgerichtlichen Verfolgun; 
rechts- und ordnungswidrige Zustände inner- 
halb ihrer Zuständigkeit zu beseitigen und 
deren Entstehung und Fortsetzung zu hindem. 


Anordnungen dieser Art sind nur insoweit - 
zu treffen, als sie im öffentlichen Interesse ge- 
boten erscheinen. 

Persönlicher Zwang kann nur angewendet 
werden, wenn die zu treffenden Maßregelu 
ohne solchen undurchführbar sind; ein Ge- 
wahrsam darf in solchem Falle die Dauer von 
48 Stunden nicht übersteigen. 

Über den Ersatz der durch solche Mab- 
regeln entstandenen Kosten hat in allen Fällen 
die Polizeibehörde zu erkennen und das Er- 
kenntnis nach den Bestimmungen über die Bei- 
treibung der auf dem öffentlichen Recht be- 
ruhenden Forderungen der Amtsklassen voll- 
ziehen zu lassen.“ 


Die Befugnis des $ 80 PStGB. steht allen 
Polizeibehörden zu, also den Bürgermeistern, 
den Bezirksämtern, den Landeskommissären 
und dem Ministerium des Innern. $ 80 setzt die 
sachliche Zuständigkeit der Polizeibehörde als 
bekannt voraus, eine gesetzliche Bestimmung, 
welche dieselbe erschöpfend regelt, besteht 
aber nicht. | 

Gegen die auf Grund des $ 30 getroffene: 
Anordnungen findet der Rekurs an die vor- 
gesetzte Verwaltungsbehörde nach $$ 28ff. 
der landesherrlichen Verordnung vom 81. VIJI. 
1884, das Verfahren in Verwaltungssachen 
betr., statt. Geht eine solche Anordnung aber 
von einem Bezirksamte aus, was fast allgemein 
der Fall sein wird, so ist außerdem die Klage 
an den Verwaltungsgerichtshof zulässig ($ 4! 
des Verwaltungsrechtspflege - Gesetzes vom 
14. VI. 1884). Die Klage muß binnen einer Not- 
frist von einem Monat bei der Verwaltungs- 
behörde oder dem Verwaltungsgerichtshof ein- 
gereicht werden. Wird neben der Klage die vor- 
gesetzte Verwaltungsbehörde um Entscheidung 
in der Sache angerufen, so ist auf deren Er- 
suchen, sofern die Klage nicht sofort als unzu- 
lässig zu verwerfen ist, das verwaltungsgericht - 
liche Verfahren bis zur Entschließung der vor- 
gesetzten Verwaltungsbehörde in der Sache 
und bis auf weiteren Antrag einzustellen ($ 41 
des genannten Gesetzes). 

Im Einklang mit obigen Ausführungen 
steht der Erlaß des Großherzoglichen Ministe- 
riums des Innern vom 11. XI. 1882 Nr. 1708, 
der wegen der Einrichtung elektrischer Be- 
leuchtungsanlagen folgendes bestimmt: 


„Wenngleich das Unternehmen der Ein- 
richtung der elektrischen Beleuchtung einer 
Stadt, einzelner Stadtteile oder Lokale an sich 
einer gewerbepolizeilichen Genehmigung nicht 
bedarf, so ist doch nach den straßenpolizeilichen 
Vorschriften ($ 8 der Straßenpolizeiordnung) 
eine polizeiliche Genehmigung insoweit erfor- 
derlich, als behufs der Leitung des Beleuch- 


: tungsapparates an Öffentlichen Wegen Auf- 


grabungen oder sonstige den Straßenkörper 
oder dessen Zubehörden berührende Arbeiten 
vorgenommen werden sollen. Die Großherzog- 


lieben Bezirksämter werden, wenn dieser Fall 


vorliegt, den betreifenden Unternehmern er- 
öffnen, daß polizeiliche Genehmigung erforder- 
lich sei; vor Erteilung derselben ist neben den 
beteiligten Gemeinde- und Straßenbehörden 
namentlich auch der zuständigen Kaiserlichen 
Oberpostdirektion von den beabsichtigten Ar- 
beiten Kenntnis zu geben, damit seitens der 
letztgenannten Behörde die zum Schutze der 
Telegraphen- und Telephonanlagen geeigneten 
Maßnahmen getroffen werden, bzw. die gegen 
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die beabsichtigte Ausführung der Anlage ob- 
Ver Bedenken geltend gemacht werden 
önnen. `- 


Im Hinblick auf die den Unternehmern | 


sulcher elektrischer Anlagen obliegende und in 


s$ 817 und 818 des RStGB. unter Strafan- 
drohurk gestellte Verpflichtung bei Her- 


stellung und Betrieb der Anlage jede Störung 
der Telegrapheneinrichtungen zu vermeiden, 
hat die Polizeibehörde auch dort, wo die elek- 
trischen 'Beleuchtungsanlagen ohne Berührung 
öffentlicher Wege angelegt und betrieben wer- 
den sollen, von vornherein darüber zu wachen, 
daß aus der Anlage Gefahren oder Schädigun- 
gen für die Telegraphen- oder Telephonleitungen 
nicht erwachsen; es ist auch in solchen Fällen, 
wo eine polizeiliche Genehmigung nicht statt- 
findet, die Kaiserliche Ober-Postdirektion recht- 
zeitig von dem beabsichtigten Unternehmen 
zur Geltendmachung der von ihr zu wahrenden 
Interessen in Kenntnis zu setzen und hat zu- 
.reffenden Falles das Großherzogliche Bezirks- 
amt gemäß $80 PStGB. und $ 318 RStGB. 
den Unternehmern die im öffentlichen Inter- 
esse, insbesondere zur Verhütung und Störung 
des Reichstelegraphen erforderlichen Auflagen 
zu machen, eventuell den Beginn oder die Fort- 
setzung der Arbeiten zu verbieten, bzw. die 
Beseitigung des ordnungswidrigen Zustandes 
anzuordnen.“ (Abgedruckt” in „Badisches 
Polizeistrafrecht“ von Schlusser - Müller, 
Karlsruhe 1908, 8. 504.) 


Dem polizeilichen Genehmigungsverfahren 
unterliegen aber nicht nur die elektrischen 
Lichtleitungen, sondern alle elektrischen Lei- 
tungen, welche zum Zwecke der Kraftüber- 


tragung, der Elektrolyse und für andere ge- 


werbliche Zwecke errichtet werden (Erlaß vom 
19. IV. 1890: Nr. 8495). Hierzu gehören ins- 
besondere auch die Telegraphen- und Fern- 
sprechanlagen, welche auf Grund der $$ 2 und 8 
des Gesetzes über das Telegraphenwesen des 
Deutschen Reichs vom 6. IV. 1892 errichtet 
und betrieben werden. | 

Im Gegensatz zu den übrigen Bundes- 
staaten werden im Großherzogtum Baden die 
in der „ETZ‘ 1908, 8. 876 veröffentlichten 
„Allgemeinen Vorschriften für die Ausführung 
und den.Betrieb neuer elektrischer Starkstrom- 
anlagen (ausschließlich der elektrischen Bah- 
nen) bei Kreuzungen und Näherungen von 
Telegraphen- und Fernsprechanlagen“ in die 
Genehmigungsverfügung der Polizeibehörden 
nicht aufgenommen. Wegen der anzuwenden- 
den Schutzvorkehrungen treffen die Ober- 
Postdirektionen im Wege des Schrittwechsels 
mit den Unternehmern eine besondere Verein- 
barung unter Zugrundelegung der erwähnten 
„Allgemeinen Vorschriften usw.‘ Im allge- 
meinen werden bei den Vereinbarungen Be- 
stimmungen über die Kostentragungspflicht 
nicht aufgenommen, weil in diesen Fällen das 
Telegraphenwege-Gesetz vom 18. XII. 1899 
und das allgemeine bürgerliche Recht Vor- 
schriften treffen. Nach $ 18 Absatz 2 des Tele- 
graphenwege-Gesetzes und nach der badischen 
Vollzugsverordnung hierzu vom 80. XII. 1899 
haben über derartige Streitigkeiten nach Vor- 
bescheidung durch den Bezirksrat die ordent- 
lichen Gerichte zu entscheiden. Würden die 
„Allgemeinen Vorschriften usw.“ in die polizei- 
liche Genehmigungsverfügung aufgenommen, 80 
wären hiergegen nach dem oben Ausgeführten 
Rekurs an die Verwaltungsbehörde und Klage 
beim Verwaltungsgerichtshof zulässig. Werden 
hinsichtlich der Kostentragung für die zu 
treffenden Schutzmaßnahmen zwischen der 
Telegraphenverwaltung und dem Unternehmer 
besondere Abmachungen getroffen, so gelten 
letztere an Stelle der gesetzlichen Bestimmun- 
gen (vgl. „ETZ“ 1912, 8. 1178). 
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Wiederertüchtigung schwerbeschädigter 
Kriegsteilnehmer in der Werkstatt!). | 


o Von Paul H. Perls. | 


Übersicht. Es werden einige Maßnahmen be- R: 
schrieben, die das Kleinbauwerk der Siemens- |: 
 Schyckeortwerke G. m b H, Berlin, getroffen - 
hat, um schwerbeschädigte K riegsteilnehmer wieder | 


zur Arbeit zu ertüchtigen. 


Ungeahnte Möglichkeiten hat une die 
Technik bisher erschlossen, aber auch unge- 


ahnte Schreeken in diesem Kriege hervor- | 


gerufen. Es ist kein Kampf mehr Mann gegen 
Mann, sondern ein Ausnutzen all der furcht- 
baren Kampfmittel, die Industrie und Technik 
der ganzen Welt hervorbringen. So schnell und 
anpassungsfähig sich Industrie und Technik 
in den Dienst des Vaterlandes gestellt haben, 
um ihm alle diese Kampfmittel zu verschaffen, 
so sehr ist es nun auch ihre Pflicht, soviel als 
möglich die Schäden zu mildern, die durch 
eben diese Kampfmittel entstanden sind. .Vor 
allem war es notwendig, die Beschädigten 
wieder arbeitsfähig zu machen. Dieser Aufgabe 
nahm sich die Industrie sofort an. z 
Gerade für die Schwerbeschädigten schie 
es anfangs ziemlich aussichtslos, in irgend 
einer Werkstatt Arbeit zu finden. Aus diesem 
Grunde hatte sich das Kleinbauwerk der 
Siemens-Schuekertwerke, Siemensstadt 
b. Berlin bald nach Beginn des Krieges die 
Aufgabe gestellt, vor allem diese Schwer- 


beschädigten wieder zur Arbeit zu ertüchtigen. 
Besonders in diesem für Massenherstellung ein- 
gerichteten Werk bot sich gute Gelegenheit zur. 
Anwendung der verschiedensten Arbeitsmöglich- 
keiten, da viellach Arbeiten sitzend ausgeführt. 


werden und sehr viel leichte Frauenarbeit in 
Frage kummt. Aus dem nahegelegenen eigenen 
Lazarett der Siemenswerke (Vereinslazarett Sie- 
mensstadt) kamen die ersten Schwerbeschädig- 
ten zu uns, die gern die medikomechanischen 
Apparate verließen, um bei nutzbringender Ar- 


beit sich wieder an die Werkstatt zu gewöhnen. | 


Später, nachdem gute Erfolge bekannt geworden 
waren, sandten auch andere Lazarette ihre 
Schwerbeschädigten zur Arbeitstherapie zu uns. 
— Es handelte sich dabei um folgende Verletzun- 
gen: Arm- und Beinverletzungen, Versteifungen 
der Gelenke und Finger, Schlottergelenke, im 
letzten Stadium der Heilung begriffene Frak- 


turen und Zersplitterungen durch Gewehr- 


schüsse, Schrapnells und Granatsplitter, sowie 
Quetschungen der Glieder durch Verschüttun- 
gen, Radialis- und andere Lähmungen, Ampu- 
tationen u. &. i 

Welche Arbeitsmöglichkeiten?) für” die 
Schwerbeschädigten u. a. bis jetzt herausge- 
funden wurden, soll nachfolgend an je,einem 
Beispiel gezeigt werden: | | 


I. Armverletzungen. 


Abbildung 1. 
Beruf: Kaufmann, Reisender B. 
Beschädigung: Gewehrsohuß rechter Ober- 
arm. Radialis-Lähmung. 
Beschäftigt: In der Packerei. 
Der Verletzte trägt als Stütze für die 
Hand eine Spezialvorrichtung, da sonst 
die Hand schlaff herabhängen würde; 
auch ist in der Hand noch nicht die nötige 
Kraft vorhanden, | 
Zur Wiederertüchtigung wurde B. 


einem Paoker zur Hilfe gegeben ; er war da- 


durch gezwungen, unwillkürlich die rechte 
Hand und die Finger zu gebrauchen. — Die 
Ware muß in die Kiste verpaukt und Holz- 
wolle in die Zwischenräumg gebracht wer- 
den; zum Schluß muß mit einem Holz- 
stück die Holzwolle festgestampft wer- 
den, was voll und ganz die Bewegung an 
den medikomeohanischen Apparaten er- 
setzt und die Sehnen und Nerven neu belebt. 


1) Vgl. auch Fr. Kerner, Werkstätten für Kriegs- 
heschädigte . „ETZ 1916. 8.221. Dr H Beckmann. „Die 


Wiederertüchtigung ariennbeschäuiuiet Industriearbeiter“, | 


„BETZ“ 1416, 8. 466. 484, 504. [ 

_ 3) Vgl auch l'aul H. Peris. „Arheıtamöglichkeiten 
für” Kriegsblinde in der elektrotechnischen Industrie”, 
ETZ”. 1917 S. oa. 
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Abbi. Armverletzung; Radialis-Lähmung 


Abbildung 2. 


Beruf: Rohrleger D. | 
Beschädigung: Granatverletzung an (ler 


reohten Hand, mit Lähmung. 


Beschäftigt: In der Paekerei. 


Vorgang wie bei Abb. 1. D. arbeitet 
‘vorwiegend links. Der rechte Arm sol) 
‚also auch dauernd. Erschütterungen aus- _ 
gesetzt werden. Zu diesem Zweck führt _ 
z. B. die linke Hand den Hammer. beim . 
Zunageln von Kisten, die rechte ‘Hand ` 


macht die Bewegungen mit. 


Abbildung 3 


Beruf: Landwirt Da. | 
Beschädigung: Querschläger rechter Ober-: 
- arm mit teilweiser Versteifung der Finger. 
Beschäftigung: Zusammensetzen von klei- 
nen Apparaten. D. arbeitet vorwiegend 


links, war zuerst als Gärtnerhelfer be. 
schäftigt, da der Allgemeinzustand zu 


' ;wünsohen übrig ließ. Nach seiner Ent- 
"larsung wollte er mehr Geld verdienen und ` 


arbeitete im Stücklohn. Die Abb. 3 zeigt, 


' daß er mit der rechten Hand die Teile hält 


und mit der linken Hand die Feile führt. 


Abh. 2. Schwere Granatverletzung au dem 
rechten Handgelenk. 
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Abb. 6. Linke: Verlust des rechten Unterarmes. Rechts: Verlust/dx 
linken’ Armes. (Exartikulation.) 


Abbildung 4. 

Beruf: Sohlosser Soh. 

Beschädigung: Rechter Oberarmschuß, 
Sehnenverletzung mit Lähmung. 

Beschäftigt: In der Schlosserei und Klemp- 
nerei. 

Sch. trug eine ganz einfache Stütze 

für die Hand aus gebogenem Eisendraht. 
Er wurde durch Hämmerarbeit, die beson- 
ders die Armmuskeln, Sehnen und Nerven 
stärkte, wieder zur Arbeit ertüchtigt. 


Abbildung 5.) 
Beruf: Lagerarbeiter (Herausgeber) E. 

‚ Beschädigung: Gewehrschuß linker Unter. 
arm. Lähmung der linker Hand und 

` einiger Finger. u 

Beschäftigt: In der Metalldrüokerei. 

| E. wurde zuerst im Lager als Heraus- 
geber beschäftigt, konnte aber nicht die 
alte Leistungsfähigkeit erreichen. Durch 
dauernde Erschütterung des linken Armes 
beim Arbeiten an der Drückbank trat 
wesentliche Besserung ein, so daß er jetzt 
ee mit Erfolg Lagerarbeiten verrichten 

nn. Zu Zu 


D nn TE nn 


Abbildung 6. 
Beruf: Links Sohmied R ; rechts Bauarbeiter F, 


Beschädigung: R. Verletzung duroh Granat- 
aplitter. Amputation des rechten Unter- 


ymi : A hb. ı. Sehnenverletzung. Rechter Oberarnischu‘ arms, F. Schrapnellverletzung. Exartiku- Abb 7. Amputation des linken EREA 
en ; l Er ~ lation des linken Armes. : arbeitet mit Prothese. 
bilr ö |. | Besohäftigt: In der Stanzerei. | 


ihn Ä en | Beide sollen Prothesen erhaiten. In- 
EEG: Zr | zwischen werden sie, um sich an die Werk- 
statt zu gewöhnen, in der Sianzerei an 
größeren mit Einzelantrieb versehenen 
Friktionsspindelpressen beschäftigt. ; 
Nachdem die Hand den außerhalb 
der Maschine befindlichen Sicherheitshebel 
ausgelöst hat (Unfallverhütung), kommt 
das Werkzeug langsam herunter. 


Abbildung 7. 


Beruf: Kutscher St. 
| Beschädigung: Maschinengewehrschüsse. 
Amputation des linken Unterarms. 
' Beschäftigt: In der Stanzerei. 

St. arbeitet mit einem Rota-Kunst- 
arm an einer normalen Friktionsspindel- 
presse, in weloher Metallteile gebogen oder 
geprägt werden. An der Ausrückvorrich- 
tung ist eın Winkel angebracht, damit 
mit dem Kunstarm ein besserer Druck 
ausgeübt werden kann. Die Maschine 
arbeitet nur, wenn die rechte Hand und 
der Kunstarm einen Hebel betätigen, der 
sich außerhalb der Maschine befindet 


~ 

(Unfallverhütung). z 

U. Beinverletzungen. 
5 E Abbildung 8. 
z l .Beruf: Scohlächter L. 
5 ns Be ER: EAN Beschädigung: duroh Granatstüoke. Ampu- | 
Ahh. 5. ewebrschuß linker. Unterarm. Lähmung der tation des linken Unterschenkels (trägt 3; Abb. A. Verlust des linken Unterschenkels: 
linken Hand und einiger Finger | Prothese). we ırügt. Prothoss. 
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Beschäftigt: In der mechanischen Werk- 
statt. 

Derartig Verletzte werden zuerst an 

Bohr- und anderen Maschinen, sowie zur 

Montage von kleinen Apparaten sitzend 

beschäftigt; später an der Drehbank u. a. 


Abb. 9. Schweres Gichtleiden durch Erkältung. 
(Sitzende Beschäftigung.) 


Abbildung 9. 
Beruf: Buchdruokereiarbeiter Ka. : 
Beschädigung: Starkes Gichtleiden, hervor- 
gerufen duroh tagelanges Stehen im kalten 
Wasser (geht am Stock). 
Reschäftigung: In der Stanzerei, wie unter 
Abb. 6. 
Da die Arme gesund sind, kann Ka. 
an einer schweren Friktionsspindelpresse 
sitzend arbeiten. 


Abbildung 10. 

Beruf: Tischlereiarbeiter M. 
Beschädigung: Granataplitter. Ferse stark 
`- verletzt. | 

Beschäftigt: In der Tischlerei. 

Zuerst sitzende Beschäftigung, wie 
unter Abb. 9; ging an einem Stock, später 
konnte er seinem früheren Beruf wieder 
zugeführt werden. 


Abb. 10. Starke Fußverletzung durch Granatsplitter. 
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| Erfahrungen: 


Beschäftigung: lm allgemeinen wurden 
alle Patienten in der Werkstatt beschäftigt. 
Der leitende Arzt der betreffenden Lazarette 
mußte zuvor die Erlaubnis dazu erteilen. Nach 
Möglichkeit wurde versucht, jeden Beschädig- 
ten wieder seinem früheren Berufe zuzuführen 
oder diesem näher zu bringen. Bei der Auswahl 
der Arbeit und der steigenden Inanspruch- 
nahme der Kräfte zeigte es sich deutlich, wie 
vorteilhaft es ist, wenn in diesem Falle Arzt 
und Ingenieur gemeinsam die Ertüchtigung 
verfolgen. Da der Arzt in den meisten Fällen 
keine Kenntnis von den Arbeitsmöglichkeiten 
in den Werkstätten hat, am wenigsten von den 
in Frage kommenden Maschinen, so ist man 
heute schon der Ansicht, daß ein Zusammen- 
arbeiten für die Wiederertüchtigung der Be- 
schädigten unbedingt nötig ist, u. zw. sollte der 
Ingenieur alle die vielen Arten von Arbeits- 
möglichkeiten herausfinden und anwenden, und 
der Arzt den Verlauf der Heilung beobachten. 
Der Elektrotechnische Verein Berlin hat für 
die Beschäftigung Kriegsverletzter Richtlinien 
herausgegeben, bei welchen auch auf die Zu- 
sammenarbeit von Arzt und Ingenieur beson- 
derer Wert gelegt wird.!) 


Persönliche Fürsorge: Unumgänglich 
nötig ist es, wenn Erfolge erzielt werden sollen, 
daß nicht allein der Meister oder der einstellende 
Beamte, sondern auch noch eine maßgebende 
Persönlichkeit sich um den Beschädigten 
kümmert, u. zw. nicht nur bei der Einstellung, 
sondern ‚dauernd bis zur völligen Wiederher- 
stellung. Es muß dem Beschädigten oft Mut 
zugesprochen werden, wenn ihm die Arbeit 
zuerst noch nicht recht von der Hand geht, und 
es muß ständig beobachtet werden, ob die ihm 
zuzewiesene Arbeit für ihn geeignet, oder ob 
die Ertüchtigung besser und schneller durch 
eine andere Art von Beschäftigung zu er- 
reichen ist. 


Arbeitszeit: Die Dauer derselben muß 
vorerst vom Arzt bestimmt und später nach 
Beobachtung festgesetzt werden. So arbeiteten 
viele, die sich noch in ärztlicher Behandlung 
befanden, täglich nur einige Stunden; andere 
konnten die normale Arbeitszeit (81, Stunden) 
einhalten. 


Löhnung: Es hat sich als wünschenswert 
herausgestellt, den Lazarettinsassen, die ja 
nichts für ihren Lebensunterhalt auszugeben 
brauchen, das verdiente Geld nicht voll auszu- 
zahlen. Die Abrechnung wurde mit dem Laza- 
rett vorgenommen, welches das Geld in die 
Sparkasse aufnahm und bei der Entlassung 
auszahlte. In besonderen Fällen, bei Extra- 
ausgaben für sich oder die Familie, wurde durch 
die Fürsorgeschwester nach eingeholter Aus- 
kunft festgestellt, welche Summe dem Pa- 
tienten wöchentlich oder einmalig ausgezahlt 
werden sollte. Die Arbeit wird in den meisten 
Fällen in Stücklohn ausgeführt, wobei recht 
gute Verdienste erzielt wurden. 


Aushalten bei der Arbeit und Ren- 
tenfurcht. Bei einer solchen Mannigfaltigkeit 
von Berufsarten, Charakteren, Verwundungen 
und Körperbeschaffenheiten kann man kaum 
cin allgemeines Urteil abgeben. Gemütsver- 
fassung, körperliches Befinden und der Zustand 
des Nervensystems nach all dem, was unsere 
tapferen Verwundeten durchgemacht haben, 
beeinträchtigen natürlich sehr oft die Arbeits- 
fähigkeit, doch soll und wird gerade dies Alles 
bei beiderseitigem guten Willen behoben wer- 
den. Oft wird allerdings der Zweck der Arbeits- 
therapie noch gänzlich verkannt, vor allem 
spielt dıe Rentenfurcht begreiflicherweise bei 
dem passiven Widerstand, der einem von Zeit 
zu Zeit entgegentritt, eine große Rolle Die 
Leute möchten natürlich von Anfang an mit 
einer Rente rechnen und sind dabei im Un- 


=—— 


..1), Vgl. auch „Leitsätze für die Wiederertüchtigung 


im Krieg schwerbeschädigter Industriearbeiter“, 
1916. 8. 447. 
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klaren, ob und wieviel sie später vom Staate 
erhalten werden. Auffallend ist die Beobach. 
tung, daß speziell Einarmige (bisher 11), die 
sämtlich in der Stanzerei mit und ohne Pro- 
thesen arbeiteten und verhältnismäßig gut ver. 
dienten, bei uns nicht aushielten. Es lag aber 
nicht etwa an zu schwerer Arbeit, denn nur 
Frauenarbeit kam in Frage, vielmehr brachten 
die Leute allerlei Gründe vor, um die Werk. 
leitung zu veranlassen, sie als Boten, Pförtner, 
Fahrstuhlführer. oder, was besonders beliebt 
war, als Mitfahrer anzustellen. Als ihnen 
dieses abgeschlagen wurde, gaben sie schnell- 
stens ihre Arbeitsstelle auf. Diese Beobach- 
tung wurde bei den anderen Verletzten nicht 
gemacht. 

Im Interesse der Beschädigten selber wäre 
es zu empfehlen, daß, solange sie noch im 
Militärverhältnis steben, aıle vom Arzt als ge- 
eignet dazu Befundenen zur Arbeitstherapie 
kommandiert würden. 


Erfolge: Die Abwechslung im Zusammen- 
arbeiten mit Gesunden nach dem einförmigen 
Lazarettleben, das Gefühl, wieder in alt- 
gewohnte Verhältnisse zu kommen, die Aus- 
sicht, trotz schwerer Verwundung später wieder 
für sich selbst und für die Familie sorgen zu 
können, ruft in den meisten eine große Arbeits 
freudigkeit hervor. Dazu tritt die Entlohnung 
natürlich als besonders starke Anregung hinzu. 


Aus den verschiedensten Veröffentlichun- 
gen geht erfreulicherweise hervor, daßsichschon 
viele Arbeitgeber gefunden haben, die sich 


nicht durch Enttäuschungen, Mühe und Arbeit 


entmutigen lassen, vielmehr ernstlich bestrebt 
sind, unsere Schwerbeschädigten wieder für 
ihre Zukunft zu ertüchtigen. — Bei erstem 
Wollen aut Seiten der Arbeitgeber ebenso wie 
der Beschädigten muß es gelingen, unseren 
Helden den Weg in das bürgerliche Leben zu 
erleichtern trotz aller Mühen und Schwieng- 


keiten, denn der Wille siegt. 


Die Dampfturbinen der Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg A. 6. 


Die Eıgenart der Betriebsbedingungen der 
Dampfturb:zen, namentlich die hohe Drehzahl. 
stellen an Entwurf und Ausführung aller 
Einzelteile so hohe Ansprüche, daß der Bau 
einer vollkommen betriebssicher und wirt- 
schaftlich arbeitenden Turbine nur auf Grund 
reicher Erfahrungen und mit vorzüglichen 
Werkstatteinrichtungen möglich ist., 

Die Dampfturbine der Maschinenfabrik 
Augsburg - Nürnberg A.G. (MAN) arbeite! 
nach dem Gleichdruck- oder Aktionsprinzip. 
Die Umsetzung des Dampfdruckes in Ge- 
schwindigkeit ist also auf die Leiträder be- 
schränkt, und das Laufrad hat nur die Auf- 
gabe, die im Leitrad erzielte Strömungsenergi 
in mechanische Leistung zu verwandeln un 
an die Welle weiterzugeben. Es sind also nur 
die Leitradkanäle düsenartig ausgebildet, wäh- 
rend die Schaufelkanäle der Laufräder gleichen 
Eintritte- und Austrittsquerschnitt haben; der 
Dampf wird daher im Laufrad nicht gestaut. 

ie Folge davon ist, daß auch der Damp!- 
druck vor und innerhalb der Laufschaufelung 
leich bleibt (Abb. 1). Der Dampf hat nicht 
as Bestreben, beim P berganig vom Leitrad 
zum Laufrad und aus dessen Schaufeln ohne 
Arbeitsleistung zu entweichen (Spaltverlust) 
und das Laufzeug in Richtung der Dampf 
strömung zu verschieben (Axialschub). a 
also das Druckgefälle jeder Stufe so groß gê- 
wählt werden kann, wie es dem günstigsten 
Wirkungsgrad entspricht, sind in der Regel 6 
bis 9 Stufen bzw. Laufräder für die Ausnutzung 
des ponsen zur Verfügung stehenden Wärme- 
gefälles vollkommen ausreichend. Die Schau- 
felzahl und die Baulänge der Turbine werden 
dadurch stark verringert. Ferner kann der; 
Spielraum zwischen dem feststehenden Leit- 
zeug und dem Laufzeug reichlich bemessen | 
werden G bis 8 mm), was, ohne den Dampf- ; 
verbrauch zu erhöhen, zur Betriebssicherheit | 
wesentlich beiträgt. Der Ausdehnung 4 
Dampfstrahles, die z. B, bei 12 at Überdruck 
und 300° beim Eintritt und 95% Luftleere 
beim Austritt aus der Turbine das 120-fache 
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beträgt, kann trotz der- geringen Stufenzahl 
bequem dadurch Rechnung getragen werden, 
daf die Schaufeln der ersten Stufen nur teil- 
weise beaufschlagt werden. , l l 
Da in der Gea n nn Axial- 
schub auftritt, sin ine Entlastungsvor- 
richtungen notwendig, wodurch die Baulänge 
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- Abb. 1' Druckverlauf der mehrstufigen Gleichdruckturbine. 


der Turbine verhältnismäßig gering und der 
ganze Aufbau entsprechend einfach wird. | 
Die. größeren. M A N- Dampfturbinen 
werden im allgemeinen als reine Gleichdruck- 
turbinen ausgeführt. Bei kleineren und mitt- 
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leren Turbinen mit hoher Drehzahl kann den 
Druckrädern noch ein Geschwindigkeitsrad 
vorgeschaltet werden. Der Dampf setzt dann 


M ae ee 
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Pa 


Geschwindigkeitsrad einer M A N-Dampfturbine 
mit Umkehrschaufelung. 


beim Eintritt in die Turbineßden größten Teil 
seines Druckes in einer Düse auf einmal in 
Geschwindigkeit um, die dann ohne weitere 
Druckänderung an mehrere hintereinander 
angeordnete 


Laufschaufelkränze übeıtragen 
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wird. Zwischen den einzelnen Schaufelkränzen 
wird der Dampfstrahl in feststehenden Um- 
kehrschaufeln ohne Druck- und Geschwindig- 
keitsänderung umgelenkt. Druck und Ge- 
schwindigkeitsverlauf in einem solchen Ge- 
schwindigkeitsrad zeigt die Abb. 2. Da fast 
ausnahmslos der Antrieb von Dynamos in 
Frage kommt, werden, den üblichen Perioden- 
zahlen der Wechselstrommaschineentsprechend, 
im allgemeinen 3000 Umdr/min gewählt, für 
besonders große Leistungen 1500 Umdrehun- 
gen. Neuerdings führt die MAN die T- 
setzung vom Schnellen ins Langsame durch 
besondere Turbinen-Zahnradgetriebe aus. 


Abb. 4 Laufrad mit Schaufeln. 


...abb. 3 zeigt den Längsschnitt einer reinen 
Gleichdruckturbinee Die kräftige Grund- 
Rate (G) wird je nach Größe für Turbine und 

tromerzeuger aus einem Stück gegossen oder 
aus mehreren Teilen zusammengeschraubt und 
dient gleichzeitig als Ölbehälter für die Umlauf- 
schmierung. Sie erleichtert den Zusammenbau 
der Turbine wesentlich und ist bei schlechtem 


Baugrund besonders wichtig. Auf der Grund- 
platte ruhen Turbinengehäuse und Lager. Das 
Gehäuse aus Gußeisen ist ebenso wie die darin 


befestigten Leiträder wagerecht geteilt, läßt 
sich daher rasch auseinandernehmen und zu- 
sammenbauen. Am Austrittsstutzen ist es mit 
der Grundplatte fest verbunden, kann sich je- 
doch nach der Hochdruckseite ungehindert 
ausdehnen. Die Lager tragen die Welle A mit 
den aufgekeilten Laufrädern. Da die Lager- 


pore 


f 


: - „körper unmittelbar auf der Grundplatte stehen, 
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so kann keine Wärme vom (Gehäuse her über- 


tragen ‚werden; zudem sind die Lager bequem 


zugänglich. Durch reichliche Bemessung der 
Laufflächen und vorzügliche - Umlaufschmie- 
rung wird ein völlig ruhiger Gang bei gering- 


.ster Abnutzung erreicht. Das vordere Lager 


ist zum Teil als Kammlager ausgebildet und 
it dem Turbinengcehäuse durch kräftige Bol- 
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Abb.’5. Drossel- und Düsenregelung derf M AJN-Danptturbine. 


zen verbunden. Es kann daher den Wärme- 
ausdehnungen des Gehäuses genau folgen und 
sichert so die Stellung der Laufräder gegenüber 
den Leiträdern. Da die Spielräume zwischen 


‚. Leit- und Laufschaufeln reichlich bemessen 


werden können, so bedürfen sie keiner peinlich 
a Einstellung. durch das Kammlager. 
ie Welle (A) ist üs hochwertigem Stahl her- 


| vestellt und äußerst sorgfältig bearbeitet. Bei 
` Turbinen mit 3000. Umdrehungen ist sie als 


vlastische Welle ausgebildet; ihre Betriebsdreb- 


zahl ist über die kritische Drehzahl gelegt. Dies 


ist gut durchführbar, da die einzeluen .Lauf- 
räder einfach und zuverlässig ausgewuchtet 
werden können. Die Maschinen mit 1500 und 
1000 Umdrehungen erhalten wegen der größe- 


ren Baulänge starre Wellen, die unter der kri- 


tischen Drehzahl laufen. 

Die Welle wird durch die beiden Stopf- 
büchsen (H) gegen das Gehäuse abgedichtet. 
Sie bestehen aus mehreren kammerartig an- 
.inandergereihten Metallringen, die unter- 
»inander und gegen die Welle durch zweiteilige, 
durcb Spannfedern zusammerigehaltene Ringe 
aus TPreßkohle abgedichtet werden. Die 
Kohlenringe umschließen die Welle ohne 
Druck und können sich axial und radial in 
weiten Grenzen verschieben, was die Betriebs- 
sicherheit wesentlich erhöht. Da die Stopf- 
büchse weder zu schmieren noch zu kühlen ist, 
bleibt das Kondensat völlig ölfrei. 

Das Gehäuse ist durch die Leiträder in 
einzelne Kammern unterteilt. Die Leit- 
schaufeln aus Nickelstahl werden in der 
Regel in den gußeisernen Leitradkörper ein- 
gegossen und verschweißen sich dabei so 
fest, daß ihr Ausbrechen ee Sail ist. 
Jede der Kammern enthält ein frad. 
Diese sind mit der Nabe aus einem Block 
besten Stahles geschmiedet und zur Verringe- 
rung der Dampfreibung allseitig sauber bear- 
beitet. Die Wandstärke nimmt vom Kranz 
zegen die Nabe hin zu, so daß eine Scheibe 
von annähernd gleicher Festigkeit entsteht. 
/um Ausgleich etwaiger Druckunterschiede 
„wischen den Laufradseiten, die bei plötzlichen 
Belastungsänderungen auftreten könnten, sind 
lie Laufräder mit Bohrungen versehen, wo- 
durch jeder zufällige Axialschub verhindert 
wird. In den vollen Kranz ist eine T-förmige 
Nut gefräst, die die Laufschaufeln auf- 
nimmt. Die Laufschaufeln sind aus besonde- 
rem Nickelstahl, gefräst und gleichfalls als 
Körper gleicher Festigkeit ausgebildet (Abb. 4), 
mit kräftigem Fuß und schwächeren Kopf. 
“chanfeln mittlerer Länge sind durch beron. 


. dere Abstandsklötzchen getrennt, lange Schau- 
feln sind mit den Klötzchen aus einem Stück 


hergestellt und bearbeitet. Um die Wirbel- 
und Reibungsverluste zu vermindern, wird der 
Schaufelkranz nach außen durch ein unter- 
teiltes, dünnes Stahlband abgeschlossen, das 
mittels Zapfen auf den Schaufelköpfen ver- 


nietet ist. Sowohl durch die Form als die Her- 


stellung der Schaufeln ist größte Betriebs- 
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sicherheit gewährleistet. Laufrad- und Leit- 
radnaben sind durch gußeiserne Büchsen 
gegenseitig abgedichtet, in die Labyrinthringe 
aus Bronze eingestemmt sind. 

Die MA N-Dampfturbinen erhalten je 
nach der Bauart selbsttätige Drosselregelung 
(Pruckregenng) oder Düsenregelung (Mengen- 
regelung) (Abb. 5). Die Drosselregelung 
ist für reine Druckturbinen am vorteilhaf- 


testen; für Turbinen mit Geschwindigkeite- 


stufen, für Entnahme-, Gegendruck- und 


_Mischdruckturbinen eignet sich mehr die Düsen- 
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‚eintritt in die ‘Turbine mehrere Düse 

mit ‚Abschlußventilen vorgesehen, die den 
'Schubkurven gesteuert werden. Beim An. 
fahren wird wie bei der Drosselregelung zuerst 
das Hauptabsperrventil geöffnet, und de 
Dampf strömt in die erste Düsengruppe. Bei 
steigender Belastung werden dann durch das 
vom Druckölkolben beeinflußte Gestänge die 
weiteren Düsengruppen nacheinander und all. 
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mählich zugeschaltet. Bei Entlastung der Tut- 
bine verläuft der Regelungsvorgang umgekehrt. 
Die M A N-Schubkurvensteuerung der Düsen- 
ventile hat den großen Vorzug, daß der Ventil- 
hub der Belastung ganz allmählich und genau 
angepaßt und hierdurch jedes Pendeln der 

_ Regelung vermieden wird. Um das Durch- 
gehen der Turbine zu verhindern, ist außerdem 
ein Sicherheitsregler vorgesehen, der bei Über- 
schreiten der Betriebsdrebzahl um 10 bis 15% 
das Hauptabsperrventil schließt... - 


‘Die Hilfseinrichtungen sum Betrieb der . 
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Abb.“6. Stirnseite einer MA N-Dampfturbine mit Armaturen. 


regelung. 
oder öffnet der Regler entsprechend der Be- 
lastungsänderung das Hauptabsperrventil und 
mindert oder erhöht dadurch den Dampfdruck. 
Die Bewegung des Reglers wird auf das Ventil 
durch ein Gestänge und einen Druckölkolben 
mit zugehöriger Steuerung (Hilfsmotor) über- 


Tagen. 
.... . Rei dar Dünenregealnng aind. am Dampft- 


Bei der Drosselregelung schließt 


Turbine (Armaturen) sind, wie Abb. 6 zeig!. 
in reichem Maße bequem und übersichtlicl: 
angeordnet. Das Öl für die Lagerschmierunr 
wird aus dem Behälter in der Grundplatt‘ 
mittels einer Zahnradpumpe durch den 

kühler in die Lager gedrückt und läuft voa 
dort in den Behälter zurück. Die Pumpe wir 
mittels Schnecke von der Turbinenwelle an 
getrieben und hat zwei Stnfen: die aine Tiefer! 


iB Ap 
a 


Jh Yit A917: Elektrotechnische Zeitschrift; 1917. :-Hoft:16. - : | en. 
\ 18. April s we. : : i id a a eee R 
an ER ana E E a è 
Ksg 
Doi -a eee =a 
b ap NO RUE | 
u NIS | 
t ig 2 i . 
here, NL 
NER i 
bei; | A Yr, 
vd e FB 7 Eee 
| A 


an 


a L PEREA 


| 
\ 
| 


| 


(05019-4 


< a — 
mn nn 


Abb.7. MAN-Dampfiurbine für 17000 PSe bei 1600% Umdr/min. an 
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tür die £ eii i ana | ind: di di i iten. anschließenden gute: 
“das Öl für die Schmierung, die andere Druck- Docket ala Wa a, nal oder es | Kühlwirkung und verhindern. nach . Möglich-. 
igl öl r der Turbine ist | ist. auf der einen Seite Zwischen Kondensator- keit o a e A Pampi 
w" der Kondensator mittels eines elastischen Rohr- körper und Deckel eine besondere Wasser- | ist im Innern des ondensators durc 


wir belung des Wassers gewährleisten eine’g 


so k : A mer eingebaut, von der die Kühlwasser- | nung der Rohre una entsprechende Einbauten 
ai an elek oder einer eh ai Tim an ng lach: | |50 geführt, daß er möglichst ünstig abee kabit. 
și üchse ; angeschlossen. 2 di | = a 2 au u. eine möglichst hohe Luftleere erreicht ` 
2. | | Ä er | | | i Das erforderliche Kühlwasser wird von 
ih: | einer ‚Zentrifugalpumpe durch den Konden- Ä 
te an sator gerieben. Die mit dem Dampf ein- 
pr 
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tretende Luft fördert eine Wasserstrahldüse 

| aus dem Kondensator heraus. Die Wirkungs- 
weise der MAN - Wasserstrahldüse ist fol- 

| gende: das Betriebswasser tritt durch ein Zu- 
eitungsrohr in die Düse ein, wo sein Druck in 

A. Bi | Geschwindigkeit umgesetzt wird. Der aus der- 
ee a aM T 1 ; Düse D austretende Wasserstrahl saugt die Luft 
| durchdie Leitung L (Abb. aran dem Konden- 

Sator an. In dem sich ansc | 
erweiterten Rohr R (Diffusor) wird das Wasser- 
 Luft-Gemisch etwas über atmosphärische Span- 


h nung verdichtet, um die darauf folgende Luft- 
| N | absch | 
u. ge Fr n- | u . Für die 


| Schaltunge 


chaltung, Kreislauf mit 
Rückkühlung. u 
ondensationsanlage mit 
T, BO genügt der zur Be- 
es Kühlturms (im 


mieinsame, Se Pumpe beschafft werden. 
‘Das Ablaufwasser der Düse fließt in den ar 
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Kühlturm. Die Ausscheidung der Luft erfolgt 
Zwisongschächt durch Einbau einer geeig 
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b) Parallelschaltung, Arbe 


iten im; 
6 EEE Kraftschluß (Abb, 9). 

Er Bi ooa . . 8. N-Kondensator. I ; . . 

hs | = | i He bet; ai mit Frischwasser arbeiten 
a Be | | e. | FR und dieses im Kraftschluß (He erwirkun ~ 
m (Abb, 8) bosteht aus einem z lindrischen Kes- Durch in die ‚Wasserkammern eingebaute halten, bei denen daher im allgemeinen. ne 
gi Bus l, der an den Stirnseiten urch Rohrböden | Zwischenwände wird das Kühlwasser 

ossen i 


ezwun- | die Rohr- und Kondensatorwiderstände v 

2 . ist und in seinem Innern eine gen, unter Richtungswechsel den ] onden- | der Kühlwasserpumpe zu überwinden sind, 
ie gest Anzahl von Kühlrohren aus Messing ent- | sator in seiner ‚ganzen Länge, in der Regel vier- | reicht der Druck des Kühlwassers für den 
ar end Der Dampf umspült die Kühlrohre, wäh- | mal! zu durchfließen. Die dadurch erzielte Düsenbetrieb meistens nicht aus. Fs wird in- 
eelt dan Kühlwanser sie durchfließt. Entweder | große Wassergeschwindigkeit. und gute Durch- folgedesaen - für die Beschaffung 


24 Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 16. 19.. April 1917. 
Erna zer m m i h we LEERE Ze i = en > Ben 


f "Wi; 
KH 
a HR, 


MASCHINENHAUSFLUR 


— 


u ec hl dh dach hehe hal Aa he here 


GEL.Z.03499 


.Abb.% AN- Kondensationsunlage 10 Parallelschaltung 


wassers eine besondere Pumpe aufgestellt Beer Gleichrichterwirkung des Siliziums- spannung auf 40 = an moch mehr zu steigern. 
der Kühlwasserpumpe in gemeinsc chem . | gesehen von der Frage der Wirtschaftlich- 
Gehäuse noch "eine "besondere Druckstufe,P, en aka Bu EN | keit wird noch darauf hingewiesen, daß bei be- 
zugeschaltet, die das für die Düse notwendige Franz Fischer und Ernst Baerwind | stehenden Werken in großen Städten die vor- 


Wasser von dem Druck der Hauptpumpe auf untersuchen die Gleiohrichterwirkung von Sili- handene Grundfläche durch Steigerung der 
den Düsendruck erhöht. Das Ablauf zium gegen Golddrähtohen und finden maxi- | Größeneinheiten der Kessel und Maschinen oft 
Düse fließt unter Abscheidung der Luft wie im | mal einen Gleiohrichtereffekt von 28 : 1. Für zweokmäßiger ausgenutzt werden kann, als 
Fal a) dem Frischwasserkanal zu, um dann ver- | die Berührungsstelle des Siliziums mit einem | wenn zum Bau neuer Werke außerhalb der 
mischt mit dem Frischwasser erneut in die | Platindrähtchen zeigen die Versuche eine deut- | Versorgung ebiete geschritten werden muß. 
Pumpe zu gelangen. Bei unbeschränkter | liche Parallelität zwischen Gleichriehterwirkung wobei oft dauernde große Übertragungsver- 
Wasserzufuhr kann das Strahlwasser auch in | und Thermokraft. Damit ist aber die Gleich- | luste entstehen. Es wird über Kessel mit 
riohterwirkung noch in keiner Weise de 


2200 m? Heizfläche (ohne Überhitzer- und Vor- 
wärmerheizfläche) und solche mit 24,5 kg/om° 
Dampfspannuag heriohtet, die in verschiedenen 
Werken bereits mit gutem Erfolg in Bptrieb 
sind, wobei der Aufbau der Kessel und die dabe: 
benutzten Untersohubfeuerungen eine außer- 
ordentlich schnelle und erhebliche Steigerung 
der Dain pE ne bei plötzliohem. Bedarf er- 
geben haben. Zim. 


den Warmwasserablaufkanal geleitet werden. 


c) Reihenschaltung. 


In den seltenen Fällen, wo Frischwasser 
mit einem für den Düsenbetrieb ausreichenden 
natürlichen Gefälle zur Verfügung steht, kann 
noch eine Anordnung in Frage kommen, die 
Reihenschaltung bezeichnet wird. Das ge- 
ramte Kühlwasser strömt vor Eintritt in den 
Kondensator durch die Düse und wird dort 
zur Absaugung herangezogen. Naturgemäß 


Messung äußerst kleiner Lichtintensitäten durch 
Stromschwankungen In Vakuumröhren. 


(Phys. Zeitschr., Bd. 17, S. 268.) 


In ihren hoohempfindlichen lichtelektri- 
schen Zellen mit freiem Alkalimetall beob- 
achteten Elster und Geitel auch bei völli- 
gem Liohtabschluß Stromstöße infolge einer 
geringen Flektronenemission. Dasselbe zeigte 
sich in beliebigen gewöhnliohen Vakuumröhren, 
ohne Alkalielektroden, sobald die Glimment- 
ladung vorher einmal hindurohgegangen war; 
dadurch werden nämlich Spuren von Alkalien 
auf den Elektroden abgeschieden, die stark zur 
Wirksamkeit gelangen. 

Die vorınebl UNE der Stromstöße in Alkali- 
metallzellen durch icht ist ein äußerst emp- 
findliohes Anzeichen für die geringsten Be- 
leuohtungsstärken ; die untere Grenze der Emp- 
findliohkeit ist für blau 3. 10-9, für gelbrot 
2.10-7 Erg.om-?.8-). Zär. 


Landwirtschaft. 


Die Elektrizität in der Landwirtschaft. 


(Electrical Engineering, Bd. 12, S. 245, 370; 
7 Sp., 3 Abb.) 


Auf der Jahresversammlung 1916 der „In- 
corperated Municipal Electrical Association” 
behandelte W. T. Kern die Anwendung der 
Elektrizität in der Landwirtschaft un be- 
merkte einleitend, daß sie in England noch 
nicht jene Beachtun gefunden habe, die sie 
verdiente und in anderen Ländern tatsächlich 
finde. In erster Linie wird in dem Bericht auf 
Deutschland verwiesen, wo allerdings nur die 
Überlandzentrale Besswitz erwähnt ist, die zu 
unseren ältesten anlagen gehört und in bezug 
auf die Größe des ersorgungsgebietes bei 
weitem nicht an erster Stelle steht. Der Vor- 
tragende ging dann näher ein auf die Strom- 


versorgung der Güter in dem Bezirke der 


erübfigt sich die Aufstellung einer besonderen 
Pumpe für Kühl- und Strahlwasser, und nur 
das Kondensat muß abgesaugt werden. l 

Das Kondensat wird durch eine weitere 
Zentrifugalpumpe meistens in einen hoch- 
belegenen Behälter eschafft, von wo aus 68 
den Speisepumpen aer Kessel zufließt. 

Alte drei Pumpen, Kühlwasser-, Strahl- 
wasser- und Kondensatpump®, werden je nach 
den Betriebsverhältnissen entweder durch 
einen Elektromotor oder durch eine besondere 
Hilfsdampfturbine angetrieben. Bei großen 
Einheiten von etwa über 5000 kW wird zweck- 
mäßig ein doppeltes Pumpwerk ‚von eg 


das andere duch eine Hilfsturbine betrieben. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Steigerung der Größeneinheiten von Kesseln in 
neueren amerikanischen Kraftwerken. 


(Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 15, S. 193.] 


Nach Mitteilungen der „Electrical World‘ 
über den im Jahre 1915 in San Francisco ab- 
Ben Internationalen Ingenieurkongress 
ührte die Steigerung der Dam fturbinen- 
leistung!) dazu, auch die Vergrößerung der 
Dampfkesseleinheiten möglichst weit zu trei- 
ben. Kesselausnutzung und Beanspruchung 
der Heizfläche sind durch Verbesserungen der 
Feuerungsanlagen gegen früher um mehr als 
das Do pelte gesteigert worden. Die voraus- 
sichtlich weitere Erhöhung der Dampfturbinen- 
leistungen auf 50 000 kW wird eine Erhöhung 
der intrittedampfspannung bedingen, da 
durch hohe Damp drücke viel größere Erspar- 
nisse im Dampfturbinenbetrieb zu erreichen 
sind, als durch sehr hohe Überhitzung, welche 
erhebliche Betriebsscohwierigkeiten bereitet. 
Einige Vorschläge gehen dahin, die Dampf- 


1) Vgl. „ETZ* 1916, 8. 392. 


ist. Ein Freileitungsnetz aus Aluminium für 
2 x 220 V mit Mastentfernungen bis zu 685 m 
hat sich in den Stürmen vom Dezember 1915 
und März 1916 gut bewährt. Die Verbindung 
der Freileitung mit den Hausanschlüssen ge- 
schieht durch Kabel mit Gummiaderleitung 
und Verbindungsdosen mit Aluminiumfarben- 
anstrich, der sich seit 9 Jahren gut bewährt 
habe. Aus der Aufzählung der elektromotorisch 
angetriebenen Arbeitsmaschinen eht hervor, 
daß die Landwirte dieses Bezirks sich vorzugs- 
weise mit Viehzucht, Molkerei und Apfelwein- 
bereitung befassen, während der Getreideban 
eine nur untergeordnete Rolle spielt. Melk- 
maschinen, Trookenapparate, Filter, Pumpen; 
Kreissägen, Zentrifugen, Pressen sind die haupt- 
sächlichsten Maschinen. z ” 

Auch auf die Elektrokultur wird bin- 
gewiesen, der in England immer noch ein ge 
wisser Wert beigemessen zu werden scheint. 
Seine Erklärung findet das in den klimatischen 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Der elektrische Widerstand des Wismuts. 
(Phys. Zeitschr., Bd. 17, s. 346.) 


In der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt wird von A. Werner neuerdings ge- 
zeigt, daß die elektrolytische Reinigung des 
\Wismuts sohwieriger durchführbar ist, als der 
chemische Weg der Reinigung durch Kristalli- 
sation. Als spezifischer Widerstand des Wis- 
mutdrahts wird 1,20 gefunden, ein größerer 
Weıt als Lenard 1890 angegeben hat (1,09 bis 
1,16, je nach der Preßtemperstur). Zar. 


Stadt Hereford, wo er als Stadtelektriker tätig 
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Verhältnissen, insbesondere der Luftfeuehtig- 
keit. indessen ist auch sonst nichts bekannt ge- 
worden, daß selbst in England trotz der New- 
manschen und Dudgeonschen Versuche die 
Elektrokrltur eine nennensweite Ausdehnung 
vefunden habe. | 
i Das, was der Vortragende über elektri- 
sche Pflüge mit Akkumulatoren betrieb unter 
Beibringung von Zahlen vorgetragen hat, ist 
mit vollem Recht in der darauf folgenden Be- 
sprechung von verschiedenen Rednein bean- 
standet worden. Schon die Gewichtsfiage ver- 
bietet es bei einiger Überlegung, dem Ge- 
danken ernstlich näher zu treten. 

Der Plan von Dr. Ferantiund Chattock, 
das ganze Land mit einem Leitungsnetz zur 
Versorgung mit elektrischem Strom zu über- 
ziehen, gibt dem Vortiaxenden dann Veran- 
lassung, die Stromverbrauchsverhält- 
nisse seines Bezirkes genaner zu untersuchen, 
um daraus Schlüsse für die voraussichtliche 
Wiürtschaftlichkeit zu ziehen. Dabei stellt sich 
heraus, daß die Besiedelungsdichte, die Art des 
landwirtschaftlichen Betriebes und die Qe- 
pflogenheiten im Haushalte dech zu verschieden 
von den deutschen sind, um diese Unter- 
suchungen als weıtvoll für uns erscheinen zu 
lassen ; aber auch hier scheint der Vortiagende 
ähnlich, wie er es schon beim elektrischen Pflug 
und der Elektrokultur tat, sehr optimistisch 
zuurteilen, denn der vonilimsehr hoch bewertete 
Einfluß der ausgedehnten Anwendung elektri- 
sohen Heizens und Kochens geht von Voraus- 
setzungen aus, die sich bisher in Deutschland 
nioht als zutreffend erwiesen haben. Unter 
diesen Umständen kann hier auf die Wieder- 
gabe der reichlich angestellten Rechnungen und 
sonstiger Zahlenwerte verzichtet werden. 

Überkaupt wird auch durch diese Unter- 
suchungen erneut bestätigt, daß die englische 
Elektrotechnik der deutschen neues und wieh- 
tiges nicht zu sagen hat. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Alkalische Nickel - Eisen - Elemente 
für Starkstrom. 


[Electrical World, Bd. 66, S. 1103.] 


Es werden die Einrieptung, der Aufbau und 
die Isolierung der insbesondere für aen Unter- 
seebootsbetrieb bertinnmten Niekel-Eisen-Ele- 
mente mit alkalischem Elektrolyt der Edison 
Storage Battery Company, Orange N. J., aus- 
führlich beschrieben. Nachdem dann die ver- 
schiedenen Vorteile dieser Eleırente hervorge- 


“hoben sind, wird eine Zahlentafel über deren 


Leistung bei verschiedener Belastung aufge- 
stellt. Aus dieser geht hervor, daß die durelı- 
sehnittliche Entladespannung bei zehnstündiger 
Tntladung 1.25 V, bei einstündirer 1 V beträgt, 
wenn die Stromentnahrnme bis zur Spannungs- 
grenze von 1 V bzw. 0,9 V f.d. Zelle fortge- 
setzt wird. Der Wirkungsgrad, bezogen auf die 
Leistung in Amperestunden, ergibt sich dabei zu 
83 bzw. 80%. Berücksichtigt man, daß die 
Ladespannung der alkalischen Nickel-Eisen- 
Elemente 1,8 V beträgt, so berechnet sieh hier- 
aus die Nutzleistung in Wattstiinden für die 
angegebenen Beanspruchungen zn 57.6 bzw. 
44,4%, | Fh. 


? 


Eine neue Hochspannung: batterie. 
[Phys. Zeitschr., Bd. 17, 8. 343.) 


Mit 2>< 4 Graetzschen Zellen Z Z und 2 Fern- 
sprechkondensatoren C C zu ?uF (Abb.l) hat 
Greinacher aus einem \Wechselstromnetz 
von 100 V einen Gleichstrom von maximal 


| ~ 700V | 


Z 2 


C C 


250V 
Gleichspannung 


Abb. 1. 


250 V bei kleiner Stromentnahme (unter l mA 
erhalten. Nach derselben Schaltı ne verwendet 
non der Verfasser 2 >x< 70 Graetzsche Zellen und 
2% 4 große a f 2000 V geprüfte \Wiekelkonden- 
satoren von je 2 uF, vm eine Hochspannnngs- 
Gleichstromg: elle zu erhalten. Mit einem Vi- 
ratıonselektrometer, das sich für solche Mes- 
sungen besonders eignet, stellt er fest. daß mit 
6006 y ordnung Gleichstromspannungen bis 
> zu erhalten sind; bei größswen Span- 


ningen heten Fiunkenentladungen zutage. Bei 
3000 V wurden 3 mA entnommen. Über den 
Gleichstrom lageıt sich indessen ein schwacher 
Wechselstrom, der nach dem Verfasser etwa 
ein Tausendstel der Gleichstromspannung be- 
tragen soll. 


Den leicht ersiehtlichen Vorteilen dieser 
neuen Hochspannungsquelle stehen als Naoh- 
teile gegenüber: die beigemischte kleine Wech- 
selspannung und sonstige Spannungsschwan- 
kungen; einige Minuten Dauer bis zur Errei- 
chung konstanter Verhältnisse ; die Un möglich- 
keit der Spannungsunterteilung. Zdr. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutscher Verein für den Schutz des gewerb- 
' lichen Eigentums. 


In der am Donnerstag, den 19. IV. 1917, 
abends 8 Uhr im Saale der Nichtigkeitsabtei- 
lung des Kaiserlichen Patentamts, Eingang Git- 
schiner Straße, stattfindenden Vereinsversamm- 
lung, zu der auch Gäste willkommen sind, 
wird Justizrat Julius Magnus, Berlin, einen 
Vortrag: „Der’ Entwurf eines Gesetzes zur 
Vereinfachung der Rechtspflege‘‘ halten. 


Verschiedenes. 
Kohlenfelder der Stadt Berlin. 


Die Stadtverordneten von Berlin haben 
den Ankauf von Kohlenfeldern der Gewerk- 
schaft Röchling genehmigt. Damit hat Berlin 
den ersten Schritt auf diesem Gebiete getan. 
Dem städtischen Betriebe der Gaswerke und 
Flektrizitätswerke wird sich also in nächster 
Zukunft auch der des Kohlenbergbaues an- 


gliedern. Die Felder umfassen rd 20 000 Morgen 


der Gewerke Röchlingsche Eisen- und Stahl- 
werke G. m. b. H. zu Völklingen a. d. Saar; 
sie liegen in den Gemeinden Nordkirchen, 
Werne Stadt und Land, Südkirchen, Herborn, 
im Kreise Lüdinghausen, Kapelle und Storkunı. 
Sie sollen bis zu einer Tiefe von 1000 bis 
1200 ın rd 500 Mill. t Kohle bergen, darunter 
Fettkohlen, die besonders zur Koks- und Gas- 
erzeugung geeignet sind. Es besteht die Mög- 
lichkeit. bequeme Anschlüsse an mehrere 
Eisenbahnen und an den Lippe-Seitenkanal 
und durch diesen an das norddeutsche 
Wasserstraßennetz. 


Der Schutz des Ingenieurtitels in Österreich. 


Nach einer Mitteilung des Verbandes 
Deutscher Diplom-Ingenieure ist in Österreich 
vor kurzem eine Kaiserliche Verordnung er- 
lassen worden, anf Grund deren die Ber: fsbe- 
zeichnung ‚Ingenieur‘ Rechtsschutz erhält. 
Dieser Titel darf in Zukunft nur noch von Per- 
sonen geführt werden, die eine Technische Hoch- 
schule besucht und die Staats- oder Diplom- 
prüfung abgelegt haben. Für Personen ohne 
diese Vorbildung, insbesondere auch für die 
Reiferchüler der Technischen Mittelschulen, 
sind Übergangsbestimmungen vorgesehen. 


Te 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle Berlin SW 11, Köniegrätzerstr. 106. 
Amt kurtürst, Nr. 9320 zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins findet statt am 


Dienstag, den 24. April 1917, abends 7/, Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Berlin, Sommerstraße 4a. 


Tagesordnung: 

1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vortrag des Herrn Prof. S. Ruppel, Frank- 
furt a. M., über: „Der Plitzanleiter im 
Plan des Gebäudes“, 

Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 
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Bericht 
über die 


Sitzung au Dienstag, den 27. März 1917, 
abends 7 1, Uhr. 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure: 
Sommerstraße 4a. 


Vorsitzender: Herr Geheiinrat Strecker. 
Anwesend etwa 200 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 
Sind Einwendungen’gegen den vorigen Sitzungs- 
bericht!) zu machen ? Dies scheint nicht der 
Fall zu sein; ich selbst muß aber eine kleine 
Richtigstellung vornehmen: ich habe Ihnen 
nämlich mitgeteilt, das Buch von Matschoß 
„Werner Siemens. Ein kurzgefaßtes Lebens- 
bild nebst einer Anzahl seiner Briefe“ sei uns 
von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
zum Geschenk gemacht worden; das war ein 
Irrtum. Das Buch wurde uns zwar von 
Springer übersandt, aber auf Veranlassung 
der Archivverwaltung der Familie Siemens und 
der Siemena-Firmen. Diese hat es also dem 
Verein geschenkt; ihr ‚gebührt demnach der 
Dank des Vereins. l 

Gegen die in der vorigen Sitzung ausgeleg- 
ten Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 


10 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
selben liegen hier aus. 


Im Anschluß an den Vortrag des Herrn 
Geheimrat Franz über ,„Die Beteiligung tech- 
nischer Geistesrichtung bei den Aufgaben der 
Lebensführung, insbesondere der Reichs-, 
Staats- und. Selbetverwaltung‘‘, den wir in 
der vorigen Sitzung gehört haben, möchte ich 
Ihnen noch einige Mitteilungen machen. 


Der Ausschuß hat inzwischen dem er- 
haltenen Auftrag gemäß in zwei Sitzungen ein- 
gehend über den Gegenstand beraten. Im 
ganzen wurde den von Herrn Geheimrat 
Franz gegebenen Anregungen zugestimmt; 
man war im übrigen der Ansicht, daß es sich 
nicht empfehle, aus diesem Anlaß einer Ände- . 
rung der Lehrpläne und Prüfungsvorschriften 
der Technischen Hochschule näher zu treten; 
vielmehr sei anzustreben, daß man jedem 
Diplom-Ingenieur die Verwaltungslaufbahn öff- 
nen und es den jungen Leuten selbst überlassen 
solle, auf welche Weise sie sich die immerhin 
notwendigen Kenntnisse der Rechte und der 
Volkswirtschaft erwerben wollen. Auf den 
meisten Technischen Hochschulen finden sie 
schon jetzt hierzu Gelegenheit. Jedenfalls 
wird es nicht für zweckmäßig gehalten, ein 
besonderes Diplomexamen für Verwaltungs- 
Ingenieure vorzuschreiben. 


Des weiteren hat der Ausschuß beschlossen, 
ein eigenes Vorgehen des Elektrotechnischen 
Vereins in dieser Frage nicht zu empfehlen, 
sondern die weiteren Schritte dem Devtschen 
Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine 
zu überlassen, der sich nun auch mit dem Ge- 
genstand beschäftigt. Um aber die Sache in 
Fluß zu halten, wird der Elektrotechnische 
Verein ein Schreiben an den Verband Deutscher 
Elektrotechniker richten, in dem folgende An- 
regungen gegeben werden: 


l. Daß durch den Verband technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine eine Eingabe an die 
preußische Staatsregierung und den preußi- 
schen Landtag gerichtet werden möge da- 
hingehend, daß das Gesetz über die Be- 
fähigung für den höheren Verwaltungs- 
dienst von 1906 insofern erweitert wird, daß 
auch den Diplom-Ingenieuren aller tech- 
nischen Berufe die Aufnahme in den Vor- 
bereitungsdienst der staatlichen Verwal- 
tungslaufbahn freisteht, 

2. Daß der Verband technisch-wissenschaft- 
licher Vereine sich auch mit der Frage der 
Erweiterung des Einflusses der Techniker 
im Öffentlichen Leben beschäftigen möge: 
hierbei sei zu beachten, daß die Techniker 
selbst anzuregen wären, ihre staatsbürger- 
lieben Kenntnisse zu erweitern und sich im 
ölfentlichen städtischen und staatlichen 
Leben, wie z. B. als Reichstags- und Land- 
tagsabgeordnete, Stadtverordnete, sowie in 
der Presse mehr wie bisher durch Wort und 
Schrift und durch Übernahme von Ehren- 
ämtern zu betätigen. 


Wird zu diesem Gegenstand noch das 
Wort verlangt? Wenn dies nicht der Fall ie 
Bo kommen wir zu Punkt 2 der Tagesordnung. 
ol erteille das Wort Herrn Prof. Dr. 

i ebye zu seinem Vortrag über T: 
Sl ur der Materie“, > ne 

er Vortrag wird später in der i 
zum Abdruck kommen. ae 
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D Vgl. „ETZ* 115, S. 17o. 
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Vorsitzender: Ich eröffne die Besprechung 
des Vortrags. Wünscht jemand zu Bemer- 
kungen oder Anfragen an den Vortragenden 
das Wort? Dies ist nicht der Fall. Dann bleibt 
mir nur die angenehme Pflicht, Herrn Prof. Dr. 
Debye für seinen interessanten und bedeut- 
samen Vortrag den Dank des Vereins auszu- 
sprechen. Es war für uns alle eine große Er- 
quickung, in dieser Zeit der Sorge sich einmal 
ın eine andere Sphäre versetzt zu sehen, sich 
mit seinen Gedanken zu lösen von der grau- 
samen Gegenwart und sich zu beschäftigen 
mit tiefgründigen Fragen über die Natur der 
uns umgebenden Dinge, einen Mann darüber 
sprechen zu hören, der mit der Mutter Natur 
auf Du und}Du steht und uns einmal von ihren 
Geheimnissen erzählt. Freilich wies der Schluß 
des Vortrags uns eine weniger angenehme Aus- 
sicht, weil der Vortragende in Aussicht stellte, 
daß die Maxwellschen Gleichungen, auf denen 
das Lehrgebäude der Elektrotechnik ruht, in 
ihrer Gültigkeit bedroht seien. Lassen wir 
uns nicht bange machen! Bis die Überlegung 
soweit fortgeschritten sein wird, werden wir 
gewiß auch wieder Mittel gefunden haben, um 
unsere Theorien auf eine sichere Grundlage zu 
stellen. ` 

Hiermit schließe ich die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neusanmeldungen. 
Bauke, Curt, Ingenieur, Schafbrücke bei Saar- 
brücken. 


Glückmann, Hans, Ingenieur, Berlin. 

Helberg, Juda, Diplom Ingenieur, Charlottenburg. 

Jochens, Emil, Oberingenieur, München-Gladbach. 

Kiessl, Martın, Techniker, Überlandzentrale Ober- 
hausen-Herbolzheim. 

Mose, Alfred, Ingenieur, Berlin. 

PhysikalischesInstitutderUniversitätHalle. 

ia ent Hans, Diplom-lIagenieur, Charlotten- 

urg. 

Fa. Schlieper, Karl, Remscheid-Hasten. 

Technisches Museum für Industrie und Ge- 
werbe, Wien. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Ver- 
ein beizutreten wünschen, wollen sich an die 
Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 

Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


EEE E a L 
Persönliches. 


ıMitteilungen aus dem Leserkreise erbeten. ı 


Hochschulnachrichten. Der Privatdozent 
für Physik an der Universität Göttingen, 
Dr. H. Gerdien, wurde zum a.o. Professor 
ernannt. 


A. Paul. Der frühere technische Direktor 
der Compañia Barcelonesa de Electricidad, 
Dr.:finu. Adolf Paul, z. Zt. Hauptmann im 
Reichsmarineamt, wurde als Stadtbaurat und 
Dezernent für die Gas-, Wasser- und Elektri- 
zitätswerke in den Ratder Stadt Leipzig berufen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


‘Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen 
bei schnellen Ausgleichsvorgängen!). 


Die Ansführungen des Herrn RÜDENBERG 
„ETZ“ 1916, 5. 706 geben mir Anlaß, in dieser 
Sache noch einmal meinen Standpunkt darzu- 
legen. 

Herr RÜDENBERG sagt, ich hätte in den 
letzten Jahren die neueren Fortschritte in den 
Anschauungen über Wanderwellen bekämpft; 
ich bemerke hierzu, daß ieh mich gegen gewisse 
Betrachtungen theoretischer Natur gewendet 
habe, wie sie z. B. Herr RÜDENBERG noch 
1914 in seinen Vorträgen über Wanderwellen 
gebracht hat. Damals hieß es: Bei jedem 
Schalten, bei jedem Ansprechen von Funken- 
ableiten, bei jedem Isolatorüberschlag ent- 
stehen Woanderwellen mit unstetigem Anstieg 
der Stirn; solche Wellen können über hun- 
derte von Kilometern einer Leitung oder über 
tansende von Windungen einer Wicklung lauten 
(RÜDENBERG, „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 
1912, S. 163 u. 387), ohne im geringsten ihren 
unstetigen Charakter zu verlieren; {reifen die 
Wellen auf eine Drosselspule, so werden sie 
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unter Verdopplung der Höhe zurückzeworfen, 
laufen sie in eine Wicklung, so tritt zwischen 
zwei Windungen Spannung gleich der vollen 
Höhe der eindringenden Welle. d. i. fast die 
doppelte Leitungsspannung, auf. 

Man wird gern anerkennen, daß dureh 
eine solche Darstellung das schwierige Gebiet 
der Wanderwellen in eleganter und anschan- 
licher Form beschrieben ist; man muß aber 
auch fragen, und hierin unterscheidet sich 
wohl hauptsächlich mein Standpunkt von dem- 
jenigen des Herrn RÜDENBERG: stimmen denn 
diese Anschauungen soweit mit der Wirklich- 
keit überein, daß wir sie ohne weiteres auf 
praktische Aufgaben übertragen dürfen ? Ich 
glaubte diese Frage in verachiedenen Punkten 
verneinen zu müssen. Denn einerseits waren, 
um die Berechnung der Vorgänge durchfühıen 
zu können, weitgehende vereinfachende An- 
nahmen notwendig gewesen (die Drosselspule 
verhält sich wie eıne reine Induktivität, eine 
Wicklung kann wie eine Leitung mit gleich- 
mäßig verteilter Selbstinduktion und Kapazi- 
tät behandelt werden); anderseits fehlte fast 
vollständig die experimentelle Bestätigung der 
Ergebnisse, so daß noch Erscheinungen, an die 
man nicht dachte, von Einfluß sein konnten. 
Auch die Erfahrungen der Praxis waren nicht 
derartig, daß sie eindeutig‘ die Berechtigung 
der obigen Anschauungen bewiesen hätten. 
Man wußte wohl von den ersten Hochspan- 
nungsanlagen her, daß Windungsdurchachläge 
auftreten können; anderseits waren bei einer 
roßen Zahl von Anlagen Störungen ausge- 

lieben, obgleich sie nach der obigen Theorie 
hätten eintreten müssen. 

Es erschien mir daher als nützliche Auf- 
gabe, durch Versuche an Leitungen, Ka- 

eln, Wicklungen, Drosselspulen, die 
Vorgänge messend zu verfolgen. 


Die Anfang 1914 begonnenen Versuche 
mvß’en zwar bald nach Beginn des Krieges 
abgebrochen werden, hatten aber doch in wich- 
tigen Punkten: Form und Verlanf der Wellen, 
Verhalten von Wicklungen und Drosselspulen, 
Größe der Windungsspannungen und der Durch- 
schlagsverzugs. bereits zu einem Überblick der 
wirklichen Verhältnisse geführt. Die Verarbei- 
ung des Versuchsinaterials kann wegen drin- 
gender Kriegsaufgaben nur langsam vor sich 
gehen. Aus den am Diskussionsabend gegebenen 
Mitieilungen (s. „ETZ“ 1916, S. 601) geht aber 
schon hervor, daß erhebliche Abweichungen 
gegenüber dem eingangs gekennzeichneten Bilde 
vorhanden sind. Die Wellen haben, auch vom 
technischen Standpunkt aus betrachtet, nicht 
unstetige Stirn. weil der Widerstand des Ein- 
schaltfunkens erst allmählich verachwindend 
klein wird; die Wellen können in Kabeln nicht 
unverzerrt über weite Strecken laufen, weil das 
elektrische Feld in der Kabelisolation Störungen 
erleidet. Anch die in Spulen eindringenden 
Wellen werden wegen der dielektrischen Ver- 
luste bald verflacht; hinsichtlich der Windungs- 
spannungen verhalten sich Transformatorwick- 
lungen viel günstiger als Wicklungen von Ma- 
schinen; die Windungsspannungen erreichen 
im ersteren Falle bei weitem nieht den Betrag 
entsprechend der vollen Höhe der eindringen- 
den Welle!) Damit soll durchaus nicht gesagt 
sein, daß Wanderwellen in allen Fällen unge- 
fährlich seien. 

Man könnte einwenden, daß es doch nur 
nützlich wäre, wenn die Rechnung eine zu große 
Beanspruchung ergebe; dann würden wir die 
Anlagen sehr sicher bauen. Ein solcher Stand- 
punkt ist aber nicht haltbar. Einmal verleitet. 
er dazu, möglichst viele Schutzapparate einzu- 
bauen, damit jeder Art von Gefahr vorgebeugt 
sei. Die Anlagen werden tener und durchaus 
nicht etwa betriebssicher. Mit jedem Schutz- 
apparat wird künstlich in die Anlare eine 
schwache Stelle gebracht, die nach den Er- 
fahrungen der Praxis selbst wieder zu Stö- 
rungen Veranlassung geben kann (vgl. z. B. die 
in der Aussprache über „Das Überspannungs- 
problem“, „ETZ“ 1916, S. 67Lff. bekanntge- 
gebenen Betriebserfahrungen). Es zeigt sieh 
daher immer mehr das Bestreben, die Zahl der 
Schutzeinrichtungen auf ein Mındestmaß zu 
beschränken und durch verstärkte Isolierung 
die Anlagen genügend widerstandsfähig zu 
machen. Gerade um in diesen praktisch 
wichtigen Fragen eine Entscheidung treffen zu 
können, müssen wir die wahre Beanspruchung 
kennen. 

Dann gibt es neben den Wanderwellen 
noch eine Reihe anderer Überspannungen. die 
zu ihrer Bekämpfung gerade gegenteilige Mab- 
nahmen erfordern, Ich möchte nur ein Beispiel 
nennen. Der Hörnerableiter erzeugt nach der 
obigen Theorie unstetirge Sprungwellen, also 
wäre er unzulässig. Anderseits brauchen wir 


!) Die Berücksichtigung der Windungskapazität in 
den neueren Ktechnungen hat inzwischen, wie ja gerade 
der Vortrag des Herrn Wagner zeigen soll, hinsichtlich 
der Windungsspanpungen auch zu wesentlich niedrigeren 
Worten geführt. 
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aber den Hörnerableiter, um z. B. Resonanz. 
überspannungen bei Leitungsbrüchen zu unter- 
drücken. Der Versuch zeigt, daß wir letzterer 
Forderung folgen dürfen, da die allenfalls auf. 
tretenden Wellen gar nieht die bösartige Form. 
die man ihnen zuschrieb, haben und auf jeden 
Fall durch eine Drosselspule ohne erhebliche 
tiickstauung genügend verflacht werden 
können. 

Ich bin auf diese Punkte etwas näher ein. 
gegangen, um die Ziele meiner Arbeiten klar zu 
zeigen Ob es richtig ist, meine Bemühungen 
und ihre Ergebnisse nach Herrn RÜDKNBERG 
als „Bekämpfung der neueren Fortschritte in 
den Anschauungen über Wanderwelen‘‘ zu 
kennzeichnen, will ich getrost dem Urteil der 
Fachkreise überlassen. 

Sodann hat Herr RÜDENBERG ganz mit 
Recht gefunden, daß in meinen Arbeiten stark 
voneinander abweichende Werte für das 
Spannungsgefälle im Wellenkopf angegeben 
sind. Dies ist aber kein Widerspruch, wie Herr 
RÜDENBERG meint. Es kommt nämlich darauf 
an, auf welcher Bahn die Wellen sich bewegen. 
Läuft z. B. eine Welle avf einer Leitung und 
erzeugt hier, entsprechend dem Anstieg des 
Wellenkopfes, eine gewisse Spannung zwischen 
zwei Leiterpunkten von gegebenem Abstand. 
so ist nach dem Eindringen der Welle in eine 
Transformatorwieklung die Spannung zwischen 
zwei Punkten der gleichen Enifernung viel 
kleiner, als dem Gefälle der Leitungswelle ent- 
sprechen würde; kommt anderseits die Welle 
in die Wiekhing einer Maschine, so kann die 
höchste zwischen zwei Windungen nachweis- 
bare Spannung sogar größer werden, als dem 
Kopfanstieg der auf der Leitung anlaufenden 
Welle entspricht (vgl. „ETZ“ 1915, S. 275). 

Während der Ausführung der ferner an- 

ezogenen Arbeit, in der von 3 km-Wellen die 

ede ist („ETZ‘“ 1914, S. 181). stand auch ich 
noch im Banne der Rechteckwellen, wie das aus 
den Abbildungen zur Genüge hervorgeht. Erst 
beim Abschluß kam mir der Gedanke, daß zur 
vollständigen Kontaktbildung im Schalter eine 
gewisse, wenn auch sehr kurze Zeit erforderlich 
gei, und daß deswegen der \Wellenkopf endliche 
Längsausdehnunz besitzen müsse. Um zu 
zeigen, daß hierbei «selbst Zeiten, die sonst für 
Vorgänge in der Starkstromtechnik als ver- 
schwindend klein zu bezeichnen wären, eine 
Rolle spielen, nahm ich als Beispiel, ohne ir- 
gendwelche Begründung physikalischer Art, 
die außerordentlich kleine Schließzeit von 
l/ooodo 8 an und wier daranf hin, daß damit 
bereits eine Kopflänge von 3000 m sich ergibt. 
Avs der knappen Fassung der nachträglich ein- 
gefügten Stelle geht vielleicht dieser Sachver- 
halt nicht mit genügender Deutlichkeit hervor: 
ich nehme daher gerne Veranlassung, jetzt diese 
Stelle durch obige Erklärung zu ergänzen. 

Hinsichtlich des Velar fes der elektrischen 
und magnetischen Felder von W anderwellen auf 
Paralleleleıitungen kann wohl kaum ein Zwei- 
fel bestehen. Die Anschanung, daß die Feldlinien 
wie für stationäre Verhältnisse verlaı fen und 
daher in senkrecht zu den Drähten stehenden 
Ebenen liegen, hat vor nunmehr 30 Jahren 
Heaviside in seiner Theorie der „ebenen 
Wellen‘ entwickelt; sie ist auch durch die spä- 
teren strengen Untersuchurgen (vel. „Eneykl. 
d. Math. Wiss., Bd. V}. S. 532) bestätigt wor- 
den. Es verdient, hervorgehoben zu werden, 
daß schon Heaviside (Electromagnetic Theory, 
Bd. I, S. 376) ansführt, eine praktische Ar- 
beitstheorie könnte nur mit ebenen Wellen 
arbeiten. 

Der Ausgangspunkt meiner theoretischen 
Ausführungen am Vortragsabend beruht daher 
auf wissenschaftlich längst geklärten Vorstel- 
lungen. 

Daß auch in einer Spule die Wellen als 
ebene verlaufen, und daß dem nie srechend die 
Felder aus statischen Ladungen abgeleitet wer- 
den dürfen, läßt sich natürlich nicht streng be- 
weisen, da es sich bei einem so verwickelten 
Gebilde immer nur um eine Näherungslösung 
handeln kann. Ebenso wenig läßt sich aber 
dureh theoretische Betrachtungen zeigen, daß 
die so erhaltenen Feldbilder falsch sind. Man 
kaun nur von dem Grad der Annäherung an 
die Wirklichkeit sprechen, und dieser mub 
durch den Versuch festgestellt werden. In den 
von mir bisher untersuchten Fällen war die 
Übereinstimmung der gemessenen Windungs- 
spannungen nit den aus den Feldbildern abge- 
leiteten Werten recht befriedigend. 

leh beabsichtige nicht, diesen Schrift 
wechsel fortzusetzen. 


berlin, 12. II. 1917. Binder. 


Erwiderung. nn 

l Die letzte Bemerkung von Herrn BINDER 
Ist erfreulich ; seine wiederholten Polemiken )ın 
heutiger Zeit haben mich und wohl auch andere 
sehr gewundert. 


; Vgl „ETZ 1015, N. 179; 19l, S. 705. 
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19. April 1917. 
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Deutungen euren 


Auf viele der Überlegungen, die Herr 

BINDER jetzt bringt. brauche ich nicht einzu- 
ehen, da sie mir aus meinen Vorträgen im An- 
ang 1914 — die Herr BINDER ja hörte — wirk- 
lich geläufig sind. Daß z. B. Hörnerableiter 
gegen gewisse Resonanzen empfehlenswert 
sind, was Herr BINDER mir jetzt vorhält, habe 
ich damals meinen Hörern experimentell 
vorgeführt!). Es ist eigenartig, daß Herr 
BInDER diesen Punkt aus meinen Vorträgen 
entnimmt, „um die Ziele seiner Arbeiten klar 
zu zeigen.‘ l 

Die Bemerkungen jedoch, die Herr BINDER 
im Eingange seines Briefes als aus diesen Vor- 
trägen und aus meinem ersten Aufsatz über das 
Einschaltproblem?®) stammend anführt, sind 
entstellt,sie Jauteten dort ganz anders. 
Sollte ihm wirklich nicht mehr bekannt sein, 
daß auch unstetige Wellen an Stärke gedämpft 
werden können, so bitte ich ihn, es dort nach- 
zulesen?). 

Die widersprechenden Angaben, die Herr 
BINDER in verschiedenen Jahren über die seiner 
Ansicht nach auftretenden Kopflängen von 
Einschaltwellen machte, worauf ich letztes Mal‘) 
die Leser hinwies, bezogen sich z. Zt. ihrer 
Veröffentlichung durchaus nicht auf verschie- 
denartige Leitungen oder Wicklungen, sondern 
waren vorbehaltlos gemacht. Tatsächlich 
ist die oben wiederholte Rechnung mit der 
Schließzeit des Schalters einfach falsch, da bei 
ihr das sehr viel schnellere Überschlagen des 
Einschaltfunkens vergessen ist. Herr BINDER 
gibt ja nunmehr auch zu, daß er früher „im 
Banne“ anderer Anschauungen stand. 

Sollte es wohl auf ähnliches zurückzu- 
führen sein, daß er im vorigen Jahre®) noch 
glaubte, man rechne bei technischen Wander- 
wellenproblemen allgemein so ‚wie wenn die 
Felder ruhen würden‘, während er sich auf 
Herrn WAGNERS und meinen Hinweis jetzt 
an Hand von HFRAVISIDE und anderen über- 
zeugt hat. daß dies keineswegs zutrifft ? Ferner. 
daß er damals meinte. „es ließe sich leicht 
nachweisen, daß meine Bedenken gegen die 
Verwendung von statischen Feldern praktisch 
bedeutungslos sind“, während er jetzt glaubt, 
daß sich die Ableitung von Wellenfeldern in 
Spulen aus statischen Ladungen „natürlich 
nicht streng beweisen läßt“? 

. Herr BINDER stellt seine Anschauungen 
immer wieder in Gegensatz zu der sogenannten 
„Theorie“. Ja, sind denn seine eigenen Feld- 
bilder eigentlich keine Theorie? Daß wir 
zur einfachen Berechnung komplizierter Er- 
scheinungen gewisse Vernachlässigungen ma- 
chen müssen, ist eine Tatsache, die zwischen 
Ingenieuren nicht mehr diskutiert werden 
sollte. Daß wir aber beim zeichnerischen Stu- 
dium des Wanderwellenverlaufes in Spulen 
nur an das Gefühl appellieren sollen und 
dabei außer anderen früher nachgewiesenen 
Fehlern‘) etwas Wesentliches an dem 
Vorgang, nämlich die endliche Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der Wellen quer zu den Spulen- 
windungen, ohne weiteres unbeachtet lassen 
sollen, ist ein Verlangen, das Herr BINDER wohl 
vergebens an die Fachleute stellen wird, die 
gewöhnt sind, sich bei ihren Studien mehr 
vom Verstande leiten zu lassen. 
bi Zum Schlusse möchte ich Herrn BINDER 
itten, wenn er einmal wieder gegen mich pole- 
misiert, sich an Hand aller meiner bezüglichen 
uisätze zu informieren, und nicht nur einige 
erauszugreifen. Alle seine obenstehenden 
lügen über meinen vermeintlichen 
a punkt wären überflüssig gewesen, wenn 
sA Salka den Inhalt meiner Arbeit über Ent- 
watios Se Verlauf von Sprungwellen?) gegen- 
nn 8 gehalten hätte; dort ist z. B. auch eine 
3 re Lösung deg Wellenverlaufs in Spulen 
a die außer der Windungskapazität 
der an ehe Ausbreitungsgesch windigkeit 
sichtigt quer zu den Windungen berück- 
er oe Herr BINDER zahlreiche der in diesem 
wenigsten, wenn Folgerungen, die ihm zum 
WAONE urch den Hinweis von Herrn 
sollten Koa seinem Vortrage®) bekannt sein 
ind a Den als „seinen Standpunkt“ 
möchte, Qr Q Keiner Arbeiten“ hinstellen 
Gesch wird die Fachgenossen, denen diese 
ind. punkte seit etlichen Jahren geläufig 
B einigermaßen in Erstaunen setzen. 
erlin-Westend, 30. III. 1917. 


= R. Rüdenberg. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Reohtskunde des Ingenieurs. Ein 
Handbuch für Technik, Industrie und Han- 
del. Von Dr. jur. Richard Blum. XII u. 
870 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis 12 M. 


Ein Handbuch für Technik, Industrie und 
Handel nennt der Verfasser sein Werk. Es 
soll den Ingenieur darüber belehren und auf- 
klären, was er einmal als Staatsbürger, als 
Mitglied des Gemeinwesens und zweıtens in 
seinem eigentlichen Berufe als Ingenieur an 
Rechtskunde wissen muß. Zur Lösung dieses 
schwierigen Problemes hat der Verfasser sein 
Bvch in 5 Abschnitte und einen Anhang ge- 
gliedert. 

Im ersten Abschnitt behandelt er die 
allgemeine Rechtskunde. Er sucht hier 
den Leser in alle bestehenden Gesetze, welche 
für den Staatsbürger von Wichtigkeit sind, 
einzuweihen durch Bericht des wesentlichen 
Inhaltes. Beginnend mit dem Völkerrecht, wen- 
det er sioh dann dem Staats- und Verwaltungs- 
recht des Deutschen Reiches sowie der Staaten 
Preußen, Bayern, Sachsen, Württemberg und 
der Hansastädte zu. Dann wird das Bürger- 
liche Gesetzbuch erörtert, u. zw. der allge- 
meine Teil, das Recht der Schuldverhältnirse, 
das Sachenrecht, das Familienrecht und Erb- 
recht. Es folgt Zivilprozeßrecht, ebenfalls 
dem Gesetze entsprechend gegliedert be- 
sprochen, materielles und dann formelles Kon- 
kurerecht, Strafrecht und Strafprozeß, Han- 
delsrecht mit einer besonderen, die Börse be- 
handelnden Besprechung, Versicherungsrecht 
unter besonderer Erörterung aller Arten des- 
selben, Seerecht, Wechselrecht, Scheckrecht, 
Steuerrecht, Handelsvertragsrecht, Preßee- 
retz, Literatur-Urheberrecht, Recht des Ver- 
kehrs mit Kraf fahrzeı gen. D'r erste Ab- 
schnitt schließt mit einem Kapitel über die 
Pflichten als Schöffe nnd Geschworencer. 

Die weiteren Abschnitte bebandeln die 
besondere Rechtskunde des Inge- 
nieure, d. L. die für diesen speziell wichtigen 
gesetzlichen Bestimmunge , welche daher in 
dem ersten Abschnitt über die allremeine 
Reelitskunde mıt Recht übergangen oder nur 
gestreift sind. Die Gliederung ist hier in der 
Weise gewählt, wie im praktischen Leben 
rerelmäßig der Ingenieur den Gesetzesbestim- 
mıngen begegnet. Der zweite Abschnitt be- 
faßt sich mit den Rechtsverhältnissen 

es Ingenieurs nnd behandelt Dienstver- 
trag, Gehaltsaufrechnung, unlauteren Wett- 
bewerb, Patent- und Musterschutz, Konkur- 
renzklansel, Angestelltenversicherung unter 
spezieller Berücksichtigung aucb der Kriegs- 
bestimmungen. Im dritten Abschnitt wird 
die E E einer Fabrik ıns Auge ge- 
faßt und von diesem Ausgangspuukt aus er- 
örtert: Bau- und Baufluchten-, Grundstüoks-, 
Eigentums- und Nachbarreoht, Banordnung, 
Fluchtlinien-, Wege-, Enteienungsrecht, Was- 
serrecht, Eisenbahnapschluß, Errichtung ge- 
werblicher Anlagen und von deren Zubehör. 
In weiteren Kapiteln werden dann noch die 
Gesellschaftsformen gewerblicher Unterneh- 
men rechtlich erörtert. Der vierte Abschnitt 
ist dem Betrieb gewidmet. Er behandelt 
mithin in einzelnen Kapiteln gegliedert das 
Gewerbe- und Arbeiterrecht, Tarif-, Akkord- 
und Bergbau. Verdingevertrag, Gewerbe- und 
Kaufmannsgerichte, die gesamte Arbeiter- 
versicherung und 
wie bei speziellen Gesellschaftsformen. Im 
fünften Abschnitt ist das Recht des Ver- 
triebes ins Auge gefaßt. Hier finden wir 
die Bestimmungen über Handelsgeschäfte, 
speziell über Haundelskauf, Verzugsfoleen, Lie- 
ferungsfragen unu Mäneelrügen, Versand, 
Handelsbräuche und schließlich gewerblichen 
Rechtsschutz. Hier sind auch prozessnale Er- 
örterungen geschickt und übersichtlich ange- 
gliedert über einstweilige Verfügungen, Streit- 
genossenschaft und Streitverkündung, Schieds- 
gerichte und Gutachtertätiekeit. Schließlich 
finden hier noch richtigen Platz nach der An- 
ordnung des ganzen Werkes: Besprechung 
von Werk- und \Werklieferungsvertrag, von 
Eızentumsvorbehalt, Unternehmerverbänden, 
Submissionen und Interessengemeinschaften. 
Im Anhang sind schließlich noch die Kriegs- 
steuergesetze und das Besitzsteuerge- 
setz erörtert, und im letzten Kapitel ist die 
Einwirkung des Krieges auf Lieferungsver- 
träge und die Kriegsklausel besprochen. Diese 
für den Leser wenig kurzweilige Aufzählung 
des Buchinhaltes ist im Interesse gewissen- 
hafter Besprechung nötig, da hierdurch immer 
noch in knappester Form gezeigt wird, welche 
Unmasse rechtlichen Materials zur Erfüllung 
seines Zweoks der Verfasser ın seinem W erke 
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zusammentragen mußte und auch mit Erfolg 
zusammengetragen hat. An den für den In- 
genieur wichtigsten Buchstellen sind die Ge- 
setzesbestimmungen wörtlich wiedergegeben, 
und es ist auf wichtige Entscheidungen der Ge- 
richte sowie auf Stellungnahme der Rechtse- 
lehre verwiesen. Selbstverständlich konnte 
der Verfasser nioht tiefgründige wissenschaft- 
liche Bearbeitung einzelner genereller oder 
spezieller Rechtsfragen bieten. Er mußte sich 
bei der Überfülle des wiederzugebenden Stoffes 
jeweils auf dio knappeste Darstellung be- 
schränken. Nur so konnte es ihm gelingen, 
ein gemeinverständliches Kompendium in er- 
schöpfender Weise herbeizuführen. 

Das Werk ist vorzüglich geeignet, einen 
Ingenieur oder sonstigen Industriellen oder 
Handelsgewerbetreibenden als Naobschlage- 
werk zu dienen zur raschen Orientierung über 
die rechtlichen Grundlagen beim Auftauchen 
irgendwelcher Rechtsfragen im praktischen 
Leben. Selbstverständlich kann es nur einer 
vorläufigen jeweiligen Orientierung dienen, 
die stets zweokdienlioh, bisweilen notwendig ist, 
schon zur Beratung eines Rechtskundigen über 
verwickeltere Rechtslagen und Rechtsfragen. 
Sobald die Lage rechtlich einen irgend ver- 
wiokelteren Charakter annimmt, kann und soll 
sich der juristische Laie nicht etwa auf die aur 
dem Werke zu schöpfende Rechtskenntnis 
verlassen. Dann ist es selbstverständlich er- 
forderlich, einen rechtskundigen Berater zur 
Prüfung der Lage nach Maßgabe des Standes 
der jeweils in Betracht kommenden speziellen 
Rechtsprechung und Rechtslehre heranzu- ` 
ziehen. So klar und zutreffend z. B. die Dar- 
legungen auf S. 87 ff. über Zubehör und Be- 
standteil sind, so wird ein Ingenieur an Hand 
derselben doch nicht ohne weiteres zu ent- 
scheiden vermögen, ob und inwieweit im Ein- 
zelfall beispielsweise Leitungsnetze elektri- 
scher Überlandzentralen als Bestandteil oder 
Zubehör zu gelten haben und in Ansehung 
welcher Grundstücke. Aber die Ausführungen 
auf S. 87 ff. werden den Ingenieur befähigen, 
den Sachverhalt im Einzelfall dem zu be- 
ratenden Rechtskundigen erschörfend in recht- 
licher Hinsicht vorzutragen und die nach Prü- 
fung der Rechtsprechung und Rechtslehre zu 
gebende Rechtsbelehrung des Beraters er-. 
schöpfend zu versteben. 

Hinsichtlich der rechtlichen Darlegungen 
des Verfassers mag es genügen, daß ich er- 
klären kann, im ganzen Werke nur eine 
Stelle gefunden zu haben, an weloher ich etwas 
anderer Auffassung bin. Bei der Erörterung 
des Patentschutzes und der Patentauslegung 
vermisse ich den rechtlichen Hinweis, daß das 
Patent gewählt ist als Entgelt für die ob- 
jektive Bereicherung der Technik. Bei 

er Patentarslegung ist daher stets die Frape 
zn stelen: Um was ist die Technik ob- 
jektiv bereichert, natürlioh nach dem 
Stande der Branchetechnik z. Zt. der 
Patentanmeldung?! Die Beantwortung 
dieser Frage gibt jeweils auch die Lösung der 
anderen Frage: Ist das Patenterteilungsma- 
terial vereinbar mit dem gewonnenen Ergeb- 
nis, oder zwingt das Patenterteilungsmaterial 
zur Annahme, daß das Patent erteilt wurde 
infolge Irrtums des Patentamts über den Stand 
der Branchetechnik auf eine angebliche Er- 
findung ohne objektive Bereicherung der 
Technik ? , 

Im übrigen kann ich den Ausführungen 
des Verfassers nur Lob spenden und bin der 
Auffassung, daß das Werk dem Zwecke, dem 
es dienen soll, in ganz hervorragender Weise 


nutzbar zu sein geeignet ist. Dr. Cantor. 
Eingänge. 
(Ausfiihrliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Sachwert und Ertragswert nebst Baukon- 
tierung und Abschreibung von Werken 
mit Betriebsnetzen, also von Bahnen, Elektrizi- 
täts-, Gas- und Wasserwerken usw. Von C. H. 
Goedecke. XVI u. 224 S. in 8%. Verlag von 
R. Oldenbourg. München 1917. Preis geb. 9 M. 


VerstaatlichungderElektrizitätsversorgung 
und Besteuerung des elektrischen Stro- 
mes. Kritische Betrachtung moderner Monopol- 
und Steuerprojekte. Von A. Grunenberg. 558. 
in 80. Verlag von Puttkammer & Mühlbrecht. 
Berlin 1917. Preis 2 M. 

Die Bedeutung der Persönlichkeit für die 
industrielle Entwicklung. Heft 1 der „Tech- 
nische Abende im Zentralinstitut für Erziehung 
und Unterricht“. Von C. Matschoß. 238. in8°. 
Verlag von E. S. Mittler & Sohn. Berlin 1917. 
Preis 50 Pf. 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Meldepflicht für Radium usw. Die von uns 
auf S. 200 gebrachte Notiz über die Meldepflicht 
von Radium, Mesothorium und Radiothor, ist. 
wie amtlich mitgeteilt wird, unrichtig; weder die 
Militärbefehlshaber noch eiue andere amtliche 
Stelle hat eine derartige Bekanntmachung er- 


lassen. 
Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Sachsenwork Ticht- und Kralt - A. G.)). 
Nach dem Bericht über das am 31. XIl. 1916 
abgelaufene Geschäftsjahr hat dies den ge- 
stellten Erwartungen entsprochen, indem es 
weitere erhebliche Ausdehnungen des Betriebes 
bei gesteigerten Umsätzen und Ergebnissen 
brachte. Trotz starker anderweitiger Inan- 
spruchnahme wurden auch in der elektrischen 
Abteilung beträchtliche Umsätze erzielt. Die 
erhebliche Ausdehnung des Unternehmens, die 
aus dem anf nahezu 40 Mill. M gesteigerten 
Jahresumsatz und der Erhöhung der Arbeiter- 
zahl auf mehr als 5000 erkennbar ist, erfordert 
neve Geldmittel, weshalb die im April au 
haltene Hauptversammlung die Erhöhung des 
Aktienkapitals von 3 auf 7,5 Mill. M beschloß. 

Die Gewinn- und Valvstrechnung weist 
einen Jahresgewinn von 5,846 Mill. M (5,2691. V.) 
aus. Diesem stehen gegenüber allgemeine Un- 
kosten nebst Sondervergütung an den Vor- 
stand von 0,817 Mill. M (0,786 i.V.), Obliga- 
tionszinsen und Steuern von 0.245 Mil. M 
(0,164 i.V.), Kriegsunterstützungen von 0,658 
Mil. M (0,226 i.V.), Abschreibungen von 1,450 
Mil. M (0,497 i.V.). Hierans ergibt sich ein 
Reingewinn von 2,812 Mill. M (3,692 i. V.), aus 
dem für besondere Zuwendungen 1.5 Mill. M 
(2,67 i.V.) und für Tantiemen 0,219 Mill. M 
(0.077 i.V.) bereit gestellt werden. Die vor- 
eschlagene Dividende von 20° (18 i.V.) er- 
orderi 0,9 Mill. M (0,81 1.V.). 

Die Bilanz schließt ab mit 18,699 Mill. M 
12,271 i.V.) und bewertet Grindstücke und 

ebäude mit 2,5 Mill. M (1,495 1.V.). Maschinen, 

Betriebsanlagen, \Werkzerge, Inventar, Mo- 
delle und Patente mit 0,2 Mill. M (0,363 1.V.), 
Waren mit 7,978 Mill. M (2,823 1.V.), Anlagen 
und Beteiligungen mit 0,414 Mill. M (0,362 
i.V.).. Schuldnern mit 2,841 Mill. M (2,213 
ji. V.) stehen Gläubiger mit 7,532 Mill. M (2,198 
i. V.) gegenüber. —2. 


Gesellschaft für elektrische Hoch- und 
Untergrundbahnen, Berlin?) Nach dem Be- 
richt über das am 31. XTI. 1916 abgelaufene 
20. Geschäftsjahr fand eine weitere Steigerung 
des Verkehrs statt, die z. T. auf die Einschrän- 


I 7 227 IV 4 172 


Euektrotechnische Zeitschrift. 1917. He 


nn TTS mn nn 


Untergrundbahn betrug 13.16 P: (12,99 i.V.). 
10,531 Mill. M Betriebseinnahmen (9,175 i. V.) 


mit 27,4 km Streckenlänge betrug im Jahre 
- 1916 78,7 Millionen: (69,5 i. V.). Dazu kommen 


noch 2.772 Mill. Fahrgäste (2,251 i.V.) auf der 
Flachbahn-Anschlu ßstrecke Warschauer Brücke 


. — Lichtenberg. Es wurden mit 226 Trieb- und 


174 Beiwagen 3,436 Zugkm (3,425 i.V.) in 
Zügen bis zu 6 Wagen gefahren ; auf der Flach- 
bahn 0,413 Nı tzkm (0,400 i.V.). Die Verkehrs- 
einnahmen betrugen arf der Stammstrecke 
10,361 Mill. M (9,036 i. V.), auf der Flachbahn 
0,170 Mill. M (0,139 i.V.). Die Durchschnitts- 
einnahme für den Fahrgast auf der Hoch- und 


In der Gewinn- und Verlustrechnung stehen 


5,791 Mill. M Betriebsausgaben (4.782 i. V.) ge- 
genüber ; außerdem sind noch 2,247 Mill. an 
verschiedenen Einnahmen (2,215 ı.V.) aufge- 
führt. Zinsen erforderten 3,704 Mill. (3,707 
i. V.). Rücklagen 1,785 Mill. M (1,263 i. V.), Ab- 
gaben 0,215 Mill. M (0,184 i. V.), Abschreibungen 
56048 M (61 027 i.V.). Von dem Überschuß 
von 2,487 Mill. M (3,378 i. V.) werden 5% dem 
gesetzlichen Reservefonds zugeführt, auf 10 
Mill. M Vorzugsaktien werden 5°%, (wie i.V.) 
auf 52,5 Mill. Stammaktien 3% (4 ìi. V.) Divi- 
dende verteilt, der Rest von 0,306 Mill. M 
(0,356 1.V.) wird auf neue Rechnung vorge- 
tragen. Die Bilanz schließt ab mit 190,092 Mill. 
M (189,272 i. V.). — zZ. 


Reiniger, Gebbert & Schall A. G., Berlin?). 
Nach dem Bericht über das am 31. VII. 1916 
abgelaufene 9. Geschäftsjahr betrug der Roh- 
gewinn 2,370 Mill. M (2,123 i. V.) und der Rein- 
gewinn einschl. Vortrag 0,685 Mill. M (0,609 
1.V.). Davon werden 12%, Dividende auf 3,5 
Mil. M Aktienkapital gezahlt, 113000 M 
(52 000 i.V.) der Kriegsgewinusteuer- Reserve 
zugeführt und 11,471 M auf neue Rechnung 


vorgetragen. Die mit 8,513 Mill. M (7,563 i. V.) . 


abschließende Bilanz bewertet Gebäude, Ma- 
schinen, Werkzeuge und Utens Jien mit 1,189 
Mil. M (1,353 :i.V.), Warenvorräte mit 1,005 
Mill. M (1,502 i. V.). Kasse und Effekten mit 
1,415 Mill. M (0,456 i.V.). Schuldnern mit 
4,413 Mill. M (3.793 i. V.) stehen Gläubiger mit 
2.681 Mill. M (1,957 i.V.) gegenüber, —2. 


- 


Dividenden. Main - Kraftwerke A. G., 
Höchst a. M.: 5% auf 8 Mill. M (wie 3.V.); 
Elektrizitätswerk und Straßenbahn Tilsit A.G.: 
6% (5% a f 1,5 Mill. M i. V.); Hirschberger 
Thalbalın A. G.. H rschberg ı. Schles.: 4% 
auf 1,5 Mill. M (wie i. V.); Rhein-Main-Flek- 
trizitätswerke A. G.: dividendenlos (8°, 1i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Handelsgebrauch bei Taschenlampenbatte- 
rien. Ein Handelsgebrauch, nach welchem im 
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1) 8 VI. 1013 Eröffnung der Linie Reichskanzlerplatz— Stadion. 
>) 1. bzw. 27. VII1613 Eröffnung der Linie Spittelmarkt- Alexunderplatz.bzw.PAlexanderplatz- Nordring.” 
3) 12. X. 1918 Eröffnung der Linien Wittenbergplatz—Kurfürstendamm bzw. Kurfürstendamm-—Ntirnbergerplatz 


4) 2. VHI 1914 Mobilinachune. 
Abb. 1. 


kung des Omnibus- und Droschkenverkehrs 
zurückzuführen ist. Die Verkehrszif ern der 
Hoch- und Untergrundbahn einschließlich der 
fremden Anschlußstrecken in den einzelnen 
Monaten der Jahre 1913 bis 1916 zeigen die 
Kurven der Abb.1. DieZahl der beförderten Fahr- 
gäste auf den eigenen Linien der Gesellschaft 
~ a) Beri her 1915 væl. „ETZ“ 1916, 8. 229. 

2 kerin über 1915 vgl. „ETZ* 1916, S. 216. 
Te 


Für die Schriftleitung verantwortlich: R C ZTehme in Berlin -- 


Betricbsergebnisse der Hechbahngesellschaft 1913 bis 1916. 


Handel mit elektrischen Taschenlampenbatterien 
eine dreimonatliche Gewährleistung übernommen 
wird, derart, daß innerhalb der Frist unbrauch- 
bare Batterien umgetauscht werden, besteht 
nicht. Zu Beginn des Krieges wurde eine neun- 
monatliche und auch noch längere Lagerfähig- 
keit gewährleistet; im Herbst 1915 wurde sie 
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1) Bericht über 1919/14 siele „ETZ* 1915, 8. 84. 
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durch Beschluß des Verbandes der Fabrikanten 
von Taschenlampenbatterison in Deutschlaud 


auf 3 Monate herabgesetzt, und seit Juni 1916 
wird infolge eines entsprechenden Verbands- 
beschlusses überhaupt keine Gewähr mehr ge- 


leistet. Da in dem Verbande etwa 450, der 
Erzeugung vertreten sind und der Handel sich 
dessen Bedingungen angepaßt hat, so ist es jeızt 
im Handel mit Taschenlampenbatterien üblich, 
die Verkäufe ohne Gewähr für Lagerfähigkeit 
abzuschließen.. (Mitt. d. H. K. Berlin, 1917, Nr. 2.) 


Der Bergbau und die metallurgische In- 
dustrie der Vereinigten Staaten. In Zahlen- 
tafel 1 sind die Förder- bzw. Erzeugungszahlen 


Zahlentafel 1. Förderzahlen der 
Vereinigten Staaten. 


Ce 1916 
| - 

Eisenerz .Mill.) | 336 59,8 | 82,3 
Gußeisen Mill.t | 23,500 30,350 40,100 
Ferromangan 0,18 , 0,23 | 0,36 
Blei l 4 1050 1292 — 1760 
Kupfer?) io e 0,525 . 0,646: — 
Nickel Mill. kg | 13,65 20,0 | 280 
Quecksilber . . . kg 544 000 ; 715 000 | 984 000 
Zink Pr aita Te o an aN 328 446 : 609 
Silber >.. « n | 2250 2100 ` MO 
Gold. . Mill. $ | 94,582 101,036 : 92,315 
Anthrazit . Mill.t | 824 80,6 80,3 
Gas- und Flammkohle. Ä 
j Mill. t 384 392 462 
Koks. . ; 31,3 37,8 49,3 


Petroleum . .Mill.bl | 505 534 555 

für Eisenerz, Metalle und Brennstoffe der Ver- 
einigten Staaten in den Jahren 1414/16 nach 
„Engineering and Mining Journal“ vom 6.1. 1917 
POREO Einige dieser Ziffern lassen die durch 
er Krieg bedingte erhebliche Steigerung cr- 
sennen. 8, 


Firmenverzeichnis. 


Dr.e ing. Schneider & Co., Elektrizitätsgo- 
sellschaft m. b. H., Frankfurt a. M. Die Firma 
ist am 30. III. 1917 in Liquidation getreten. 
Die Herren Dr.Xua J. J. Schneider und C. A. 
Schneider, die einzigen Gesellschafter und Ge- 
schäftsführer, haben das Geschäft mit Aktiven 
und Passiven übernommen und werden es 
unter der Firma Dr.:ing. Schneider & Co. als 
ne Handelsgesellschaft unverändert weiter- 
ühren. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Hirsch 
berger Talbahn A. 6 Hirschberg i. Schles.: 
um 0,5 auf 2 Mill. M. -- Gesellschaft für elek- 
tische Tndustrie. Wien. von 4 auf 6 Mill. K. 


Verschiedene Nachrichten. 


Einheitliche Zahlungsbedingungen im Be- 
leuchtungskörpergewerbe. Die Vereinigung der 
Beleuchtungskörperfabrikanten Deutschlands 
hat die Festlegung einhe'tlicher Aa ni 
bedingungen beschlossen, u. zw. sind die Mit- 
glieder verpflichtet, ihrerseits den Abnehmern 
die einheitliche Zahlıngsbedingung ‚30 Tage 
netto Kasse nach Rechnungsdatum‘‘ zu stellen. 

Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der FElektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westialens angchörenden Elek- 
trizitätswerken sind im Februar 1917 insgesamt 
92,756 Mill. kWh (80,240 i. V.) erzeugt worden. 
— Jm gleichen Monat hatten die Städtischen 
Berliner Elektrizitätswerke 59493 Ab- 
nehmer (-+ 5794 e.V.) und 24979 Hausan- 
schlüsse (-- 831 g. V.). Die nutzbare Energie- 
abgabe ul Eirenverbrauch) betrug 38,588 
Mill. kWh (+ 7,923 g.V.). 


Wearenpreise. 
Metalle. New York. 14. IV. 1917, für llb 
(0,45 Kg). 
Kupfer: Wlektrolvt die ersten 3 Quartale 
29,00/34,00 e! 


Rohzinn 54,0/55.20 » 


Zink. 10,00/10,50 » 
Blei 9,625 - 


1) 16 = 1000 kg. , : 
3) Die Zahlen für Kupfer haben wir nach ener 
anderen Quelle eingesetzt. da uns die gezebenen Zahlen 
nicht richtig zu sein schienen. Die amerikanischen 
Kupferraffinerien verarbeiteten 1914: 0,6%. 1915: 0,735 und 
1916: 1,040 Mill. t. 


——— E 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 6. Wer liefert automatische Spulen- 
wickelmaschinen für kleine Induktionsrpulen mit 


Drähten von 0,08 bis I mm und Lagenwicklung? 
SED SI YON YO DIE EI UNS TAB N — 


Abschluß des Heften: 14. April 1917 
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38. Jahrgang. 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung.!) 


Von W. Hoffmann, Herford. 


Übersicht. Es wird darauf hingewiesen, daß 
die preußische Regierung einen Eingriff in die Elek- 
trizitätserzeugung bereits angekündigt hat, und es 
wird den interessierten Kreisen dringend empfohlen, 
auf die Gestaltung dieses Projektes Einfluß zu ge- 
winnen. Gleichzeitig werden die Einwendungen 
gegen das Klingenbergsche Projekt der Groß- 
erzeugung widerlegt, und es wird behauptet, daß 
der zu erwartende Gewinn erheblich größer würde, 
als von Klingenberg berechnet, weil in dieser Rech- 
nung günstige Faktoren unberücksichtigt geblieben 
sind. Die Mitwirkung des Staates wird unter der 
Voraussetzung befürwortet, daß sie sich auf die 


Großerzeugung beschränkt, weil dem Staate damit 


eine wachsende Einnahmequelle für die Deckung 
seiner Ausgaben erschlossen wird. die ihm nicht 
vorenthalten werden kann. Voraussetzung des Ver- 
fassers ist, daß der Staat unter keinen Umständen 
ein Lieferungsmonopol an die Verbraucher bekommt, 
sondern daß dieses Geschäft den bestehenden Werken 
erhalten bleibt. 


Nach den Äußerungen des Ministers der 
öffentlichen Arbeiten und der Parteiführer im 
Preußischen Landtage?) aus allerletzter Zeit sind 
die Vorarbeiten für einen Eingriff des Staates 


in die Elektrizitätsversorgung scheinbar schon 


weiter gediehen, als bisher angenommen wer- 
den konnte, und es ist daher berechtigt und not- 
wendig, daß die interessierten Kreise sich mit 
dieser alle laufenden Fragen der Elektrotechnik 
weit überragenden Angelegenheit möglichst 
eingehend beschäftigen. 

Die Versammlung, die die Vereinigung der 
Elektrizitätswerke am 4. XII. 1916 im Preußi- 
schen Abgeordnetenhause abgehalten hat?), 
war ın der Hauptsache mit einem Vortrage von 
Direktor Dr. Voigt, Kiel, ausgefüllt, der das 
von Prof. Dr. Klingenberg unter obiger Über- 
schrift ausgearbeitete Projekt in allen Einzel- 
heiten zu widerlegen suchte und im ganzen ver- 
warf. Andere Stimmen sind teils wegen der 
Zeitknappheit, teils weil die Frage noch zu neu 
war, nicht zur Geltung gekommen. 

Prof. Klingenberg hat inzwischen in Wort 
und Schrift die gegnerischen Äußerungen zu 
widerlegen versucht? und dabei nach meiner 
Auffassung erfolgreicher gearbeitet wie seine 
Gegner, die seinem Projekt mehrfach Absichten 
unterstellen, welche von Klingenberg selbst 
wiederholt ausdrücklich abgelehnt werden. 

Für die interessierten Kreise, insbesondere 
die bestehenden Elektrizitätswerke, muß nach 


den Äußerungen im Landtage die weitere theo- 


retische Erörterung der Meinungsverschieden- 
heiten meines Erachtens aufhören und sofort 
mit allen Mitteln versucht werden, auf die Pro- 
jekte des Staates Einfluß zu gewinnen, indem 
sich führende Persönlichkeiten der Elektrizi- 
tätsversorgung für eine objektive Mitarbeit 
zur Verfügung stellen, weil es sonst möglich 
wäre, daß, während noch darüber gestritten 
wird, ob diese oder jene Einzelheiten des 
Klingenbergschen Projektes zutreffend sind, 
dem Landtage die eigentliche Vorlage zugeht. 

Gegen die Darlegungen Klingenbergs wur- 
den besonders folgende Bedenken vorgebracht: 


u IRRE 


t) Vgl. auch „ETZ* 1916, S. 229, 262, 297, 409, 486 495, 
3:7, 605. 712, 714. ER %, 

3; Ein Bericht hierüber folgt demnächst. D. S. 

Vgl. ETZ 91o. 5. 709. 


Berlin, 26. April 1917. 


1. Der Übergang von der heutigen Art der 
Elektrizitätsversorgung in eine den Plänen 
Klingenbergs entsprechende Form führt zu 
einem Eingriff in Existenz und Rechte der 
vorhandenen Werke, ohne daß dem Strom- 
abnehmer der Strom verbilligt und dem 
Staate nennenswerte Einnahmen zugeführt 
werden würden. 


2. Die technischen Grundlagen der Abhand- 
lung Klingenbergs sind unsicher und zu 
optimistisch, insbesondere trifft die von 
ihm angenommene Überlegenheit der ,, Groß- 
kraftwerke“ gegenüber „Nahkraftwerken“ 
in bezug auf billigere Baukosten, größere 
Wırtschaftlichkeit und erhöhte Anschluß- 
möglichkeit von Großabnehmern nicht zu. 

8. Die durch die 100 000 V-Leitungen beding- 
ten Mehrkosten bei Errichtung verhältnis- 
mäßig weniger „verkuppelter Großkraft- 
werke“ sind so groß, daß schon hierdurch 
ein etwaiger wirtschaftlicher Vorteil einer 
„elektrischen Großwirtschaft“ wieder auf- 
gehoben werden würde. Außerdem ent- 
sprechen 100 000 V-Leitungen berechtigten 
Ansprüchen an Betriebssicherheit nicht. 


Zu der Frage der staatlichen Einflußnahme 
auf die elektrische Großwirtschaft äußert sich 
Klingenberg folgendermaßen: 


„Wie weit die staatliche Einflußnahme 
auszudehnen ist, ob es die alleinige Aufgabe 
des Staates sein soll, die sich aus nachstehenden 
Untersuchungen ergebenden Vorschläge zu ver- 
wirklichen, oder ob er sich darauf zu beschrän- 
ken habe, eine Organisation ins Leben zu 
rufen, bei der sein Einfluß auf die Erzeugung 
und Verteilung gesichert ist, will ich absicht- 
lich unerörtert lassen.“ 

„Eine weitere unerläßliche Vor- 
aussetzung Jedes staatlichen Eingriffs 
ist die, daß bestehende Werte nicht 
vernichtet werden dürfen. Daraus folgt, 
daß die staatliche Wirtschaft nur dort am 
Platze ist, wo die Lieferung nicht teurer wird 
als die bisherige Erzeugung.“ 

„Es darf ferner vorausgesetzt werden, daß 
der Staat es möglichst vermeiden sollte, in be- 
stehende Rechte einzugreifen und gegebene 
Verhältnisse von Grund aus umzuändem.“ 


Man sieht aus diesen Sätzen, daß sich 
Klingenberg der Schwierigkeiten wohl bewußt 
ist, die die Organisation einer staatlichen Ein- 
flußnahme auf die elektrische Großwirtschaft 
zur Folge hat, und daß deren einigermaßen 
erschöpfende Behandlung über den Rahmen 
der Klingenbergschen Abhandlung weit hinaus- 
gegangen wäre. Gerade dieser Teil des Vor- 
trages, der nur in kurzen Zügen auf die haupt- 
sächliehsten Punkte hinweist, läßt die Mit- 
arbeit der beteilisfen Kreise besonders er- 
wünscht erscheinen, da es sich um die Schaffung 
von Organisationsformen handelt, die von den 
uns heute geläufigen staatlichen Einrichtungen 
weit verschieden sind. Selbst der Vergleich mit 
den Betrieben und der Verwaltung der staat- 
lichen Eisenbahnen würde der Eigenart des 
Problems wobl nur wenig gerecht werden: Am 
ehesten könnte man an die gemischtwirtschaft- 
lichen Unternehmungen denken. Nun wird 
‘man sich aber beim Neuaufban unseres Wirt- 
schattslebens an manchen Stellen, auf die der 
Staat maßgebenden Eimflub ausübt, an Ein- 
richtungen und Formen gewöhnen müssen, die 
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von unseren bisherigen Vorstellungen von „Be- 
hörden“ und „Staatsbeamten“ sehr abweichen. 
Ich möchte bei dieser Gelegenheit nur daran 
erinnern, daß noch vor verhältnismäßig kurzer 
Zeit eine Stellung, wie sie heute die Leiter 
großer kommunaler Elektrizitätswerke inner- 
halb der Beamtenschaft einnehmen, kaum 
denkbar gewesen wäre. 


In dieser Hinsicht wäre also ein unüber- 
steigbares oder auch nur schwerwiegendes Hın- 
dernis der Klingenbergschen Pläne kaum zu 
erblicken. 

Die von den Gegnern des Projektes bisher 
erhobenen Einwendungen genügen zu einer 
Widerlegung in keiner Beziehung. Wenn Dr. 
Passavant als einer der Wenigen, die eigene 
Erfahrungen im Betriebe von Großkraftwerken 
besitzen, und dessen Denkschrift zur Frage der 
Besteuerung der Elektrizität hervorragend gut 
ist, gegen das Klingenbergsche Projekt nicht 
mehr einzuwenden hat als bisher, so müssen die 
Vorschläge Klingenbergs grundsätzlich richtig 
sein. In der „ETZ““1916, S.409 ff. führt Dr. Pas- 
savant in der Hauptsache gegen das Projekt 
an, es würden blühende Werke entwertet, der 
von Klingenberg berechnete Überschuß nicht 
erreicht werden, weil die Anlagekosten nach 
dem Kriege erheblich höhere wären, der Staat 
dürfe ein Kapital von 900 Millionen unter den 
jetzigen Wirtschaftsverhältnissen nicht um 
einen so geringen Überschuß anlegen, und es 
solle die organische Weiterentwicklung deı 
jetzigen Verhältnisse nicht gestört werden. In 
der Diskussion am 4. XII. 1916 wandte sich 
Dr. Passavant in der Hauptsache gegen den 
staatlichen Zwang und befürwortete die orga- 
nische Fortentwicklung der bestehenden Werke 
im freien Spiel der Kräfte. Alle Gründe von 
Dr. Passavant lassen sich leicht widerlegen. 
Eine Entwertung der vorhandenen Anlagen 
will Klingenberg, wie schon nachgewiesen, 
selbst ausgeschlossen wissen, und dieses muß 
auch unbedingt gefordert werden. Daß stei- 
gende Anlagekosten den Überschuß des Klin- 
genbergschen Projektes aufheben, ist unzu- 
treffend, weil die Steigerung der Preise auch 
die Erweiterung bestehender Anlagen treffen 
und die wirtschaftliche Überlegenheit der 
Großkraftwerke nur fördern würde. Die Frage, 
ob der Staat ein so großes Kapital aufwenden 
soll, ist lediglich wirtschaftlich zu beurteilen, 
d. h. nach dem Ertrage. Die Forderung der or- 
ganischen Weiterentwicklung bestehender 
Werke hat nur für wenige Gebiete, z. B. Groß- 
städte und Industriebezirke, Berechtigung. Für 
die große Mehrzahl der mittleren und kleinen 
Werke wird damit den Staatsinteressen aber 
nicht gedient, denn es ist ausgeschlossen, daß 
diese ohne staatliche Einwirkung zu Großkraft- 
werken vereinigt werden können und ihre ver- 
schwenderische Betriebsweise aufgeben. Dr. 
Passavant wird aus eigener Erfahrung wissen, 
welche Schwierigkeiten und Arbeiten es macht, 
kleine unwirtschaftliche Zentraleu zur Aufgabe 
des Eigenbetriebes zu veranlassen, auch wenn 
Ihnen wirtschaftliche Vorteile geboten werden, 
weil die zuständigen Kollegien aus Mangel an 
Sachkenntnis und vielen anderen Gründen 
immer wieder die Selbsterzeugung unter- 
stützen. Dieser letzten Passavantschen Forde- 
rung muß jedoch, soweit vorhandene Groß- 
betriebe in Frage kommen, der Staat selbst- 
verständlichRechnung tragen, und es steht diese 
Bedingung im Zusammenhang mit der von 
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Klingenberg nicht näher behandelten Frage, 
wie weit der etwaige Zwang zum Strombezuge 
aus den staatlichen Großkraftwerken aus- 
gedehnt werden darf. Die bestehenden wenigen 
Großkraftwerke haben natürlich kein Interesse 
an der Entstehung staatlicher Werke, weil sieden 
Gewinn, den der Staat daraus erwartet, voll 
für sich in Anspruch nehmen, und dieses Recht 
muß ihnen auch fernerhin gewahrt bleiben. 


Wenn Oberbürgermeister Plaßmann, 
Paderborn, den Standpunkt vertritt, das Klin- 
aenbergsche Projekt sei auch deshalb unan- 
nehmbar, weil in der Eilektrizitätsversorgung 
Jedes erzeugende Werk in der Lage sein müsse, 
unmittelbar an den Verbraucher zu verkaufen, 
infolgedessen die staatlichen Großkraftwerke 
nit der Zeit dazu übergehen würden, auch den 
Verbrauch an sich zu bringen, was für die be- 
stehenden Unternehmungen selbstredend schäd- 
lich wäre, so kann ich ihm darin nicht beipflich- 
ten. Für die Ansicht, daß eine Stromversor- 
gungsorganisation, ob kommunal oder privat, 
selbst erzeugen müsse, lassen sich treffende 
Gründe nicht mehr anführen, Der Plaßmann- 
sche Standpunkt ist vielleicht treffend für 
kleinere Stromerzeugungsanlagen, deren Ver- 
kautspreise für größere Abnehmer den Selbst- 
kosten so nahe sind, daß größere Anschlüsse 
von Fall zu Fall sorgfältig berechnet und unter 
Umständen abgelehnt werden müssen. Bei der 
Versorgung aus Großkraftwerken müssen aber 
die Stromkosten nicht teurer als bei Selbst- 
erzeugung und den Zwischenunternehmern so 
genau bekannt sein, daß der Verkehr mit den 
Verbrauchern darunter nicht leidet. Es gibt 
hente sehr große Unternehmen, die zu den 
billigsten vorkommenden Strompreisen liefern 
und keine eigenen Erzeugungsstellen besitzen. 
Viele Unternehmen sind erst dadurch iebens- 
fähig und rentabel, daß sie keine eigenen Zen- 
tralen haben, und zahlreiche Gebiete verdarken 
dem Umstande die Vorzüge der Elektrizität, 
(laß sie von.Leitungen größerer Unternehmen 
berührt werden. Daß die Mehrzahl der be- 
stehenden Unternehmen immer noch eigene 
Zentralen besitzt, ergibt sich lediglich aus der 
geschichtlichen Entwicklung der Elektrizitäts- 
versorgung, die mit der Erzeugung an der Ver- 
brauchsstelle angefangen hat. Das Endziel 
liegt zweifellos bei der Erzeugung an der Ge- 
winnungsstelle der Kohle und Wasserkratt, und 
es entspricht das Klingenbergsche Projekt nach 
meiner Ansicht durchaus dem Enndziele der von 
allen Seiten grundsätzlich geforderten orga- 
nischen Weiterentwicklung unserer heutigen 
Elektrizitätsversorgung. 

Es ist u. a. behauptet worden, es sei un- 
möglich, für den Verkehr zwischen den Groß- 
kraftwerken und den Zwischenhändern eine 
Tarifform zu finden, die für das ganze Reich 
eme einheitliche Behandlung zulassen würde. 
Diese Schwierigkeit ist aber unbedeutend, ein 
gangbarer Weg dürfte sich hier etwa in der 
Weise finden lassen, daß man den Grundpreis 
des Stromes für einen bestimmten Einheitspreis 
des Brennstoffes festsetzt und hierzu staffel- 
förmige Zu- oder Abschläge macht, je nach der 
Über- und Unterschreitung des Einheitspreises 
der Kohle, wie sie durch die Kosten für den 
Kohlentransport und durch Preisschwankun- 
gen infolge der wechseluden Marktlage verur- 
sacht wird. Ein derartiges Vorgehen würde sich 
selbsttätig den unvermeidliehen Unterschieden 
ın den Stromkosten anpassen, wie sie — auch 
Jetzt schon — durch die mehr oder weniger 
günstige Lage der Verbrauchssorte zu den Ge- 
winnungsstätten der Kohle bedingt sind. Ähn- 
liche Klauseln ließen sich mit Vorteil auch 
zwischen den Stromverbrauchern und den die 
linzelverkauf besorgenden Unternehmern ver- 
einbaren. 

ös soll weiter untersucht werden, ob 


1. die den Vorschlägen Prof. Klingenbergs ent- 
sprechende „elektrische Großwirtschaft‘“ 
der hentiren „linzelwirtschaft“ überlersen 
tst, und ob 


2.’sie sonstige Vorzüge zur Folge hat, die 
anders nicht zu erzielen wären. 


Von grundlegender Wichtigkeit für die 
Wirtschaftlichkeit der Elektrizitätserzeugung 
sind die Anlagekosten für 1 kW ausgebauter 
Leistung, die Klingenberg an Hand sorgfältiger 
Untersuchungen vorhandener Kraftwerke ohne 
die Transformatorkosten für Werke mit Ma- 
schineneinheiten von 1000 kW zu etwa 800 M, 
für Werke mit Einheiten von 3000 bis 5000 kW 
zu etwa 200 M und für Werke mit Turbinen von 
15 000 bis 20 000 kW bei günstigster Lage zu 
etwa 150 M angibt. Zu diesen Kosten macht 
Klingenberg einen gleichmäßigen Zuschlag von 
90 M/kW, um zusätzliche Ausgaben infolge 
schlechten Baugrundes, schwieriger Wasser- 
versorgung, Grundstückserwerbes usw. zu be- 
rücksichtigen. Dieser Zuschlag fällt bei den 
kleinen spezifischen Baukosten großer Werke 
wesentlich stärker ins Gewicht als bei mittle- 
ren und kleinen Werken und verschiebt die 
Verhältnisse zugunsten der kleinen Werke. 


Daß große Werke unter Einsetzung frühe- 
rer Friedenspreise für durchschnittlich 180 M 
für 1kW gebaut werden können, bestätigen alle 
Erfahrungen. Durch die Steigerung der Einzel- 
leistung von Turbinen und Kesseln nehmen 
nicht nur die spezifischen Kosten dieser Ma- 
schinen selbst ab, sondern es treten auch we- 
sentliche Ersparnisse an den Rohrleitungen, 
den Hilfsapparaten, Schaltanlagen, Funda- 
menten und Gebäuden gegenüber kleineren 
Maschinensätzen ein. An diesen Verhältnissen 
würde auch dann grundsätzlich nichts geän- 
dert werden, wenn etwa nach dem Kriege eine 
allgemeine, bleibende Preiserhöhung gegen 
früher eintreten sollte, da sich diese auch bei 
kleinen Maschinen m noch höherem Maße 
äußern würde. . Die Folge hiervon wäre allen- 
tells eine allgemeine Verteuerung der Strom- 
preise, u.zw. auch bei solchen Werken, die noch 
vor dem Kriege mit kleineren Baukosten er- 
stellt worden sind, weil ihre Leistungstähigkeit 
gegenüber dem schnell wachsenden Strom- 
bedarf immer weniger ins Gewicht fällt, so daß 
ihnen ein bleibender preismildernder Einfluß 
nicht zugeschrieben werden kann. 

Die Steigerung der Einzelleistung bei 
Dampfturbinen von 25000 auf 50000 kW 
und der Transformatoren von 25000 auf 
60 000 kVA, wie solche schon heute zur Auf- 
stellung gelangen, ist ein weiterer bemerkens- 
werter Schritt in Richtung der Baukosten- 
ersparnis großer Werke. Es ist auch außer 
Zweifel, daß die Leistung der Dampfkessel für 
Elektrizitätswerke durch Steigerung der Größe 
und der Beanspruchung der Heiz- und Rost- 
fläche erheblich über hentige Werte erhöht 
werden kann, was gleichfalls großen Werken 
in stärkerem Maße zugute kommt als mittleren 
und kleinen. Alles in allem darf man daher die 
durchschnittlichen Baukosten für Kraftwerke 
großer Leistung mit 180 M/kW als sehr versich- 
tig angesetzt und ausreichend bezeichnen. 

Auch die im Klingenbergschen Vortrag für 
100 000 V-Leitungen und die Transformatoren- 
werke angenommenen Baukosten sind aus- 
kömmlich bemessen. 

Für die Untersuchung, ob ein Betrieb mit 
verhältnismäßig wenigen, durch ein Hoch- 
spannungsnetz miteinander verkuppelten Groß- 
kraftwerken zahlreichen Nahkraftwerken ohne 
100 000 V-Leitungen überlegen ist, wird man 
sich zur Ermittlung der Betriebskosten der 
Abb. 3, 5, 6 und 7 der Klingenbergschen Ab- 
handlung bedienen dürfen, da die dort gege- 
benen Rechnungsgrundlagen für die Nach- 
prüfung der Brauchbarkeit dieser Schaubilder 
genügen. 

Es erscheint mir jedoch besser, das Ergeb- 
nis der Rechnung — im Gegensatz zu Professor 
Klingenberg — olme alle Abrundungen anzu- 
geben und lieber unter Verwendung der Klin- 
genbergschen Werte zwei Grenzwerte festzu- 
legen, zwischen denen das Endergebnis vorans- 
sichtlich hegen wird. 
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Ausnutzungsfaktor der 
Großkraftwerke . % 
Jährlicher Strombeldart 
von Preußen .kWh 
Auszebaute Leistung der 


40 bis 35 


10 Milliarden 


Werke . . KW 3,35 bis 2,95 Mill. 
Erforderliches Anlage- 
kapital . . . . . .M 602 bis 530 Mil. 


Anlagekapital für Lei- 
tungen und Transfor- 


matoren. .. . . . M 870 = 370 Mil. 
Gesamtes Anlage- 
kapital .M 972 bis 900 Mill. 


Bei einem Wärmepreis von 2,25 Pf/10 000 
WE gibt Klingenberg die Kosten für 1 kWh 
an für ein 


Großkraitwerk a e 319 bis 2,38 Pi 
Mittelkraftwerk . . . . . 8,05 bis 84l.. 
Überlegenheit des Groß- 


kraft werkes 0,86 bis 1.08 Pf 


Reservenersparnis des Groß- 


kraftwerkes . . . . . . 0,10 = 0,10, 
Fortleitungskosten d. Groß- 

kraftwerkes ... EE 0,55 = 0,55.. 
bleibt Überschuß de 

Großkraftwerkes . . 0.41 bis 0,63 Pf 
Einnahmen: 


5%, Verzinsung des ganzen 
Anlagekapitals . M 45 bis 48,6 Mill. 
(ist in den Koster für 
+ kWh enthalten) 

Überschuß aus dem Strom- 


verkauf . . . M 41 bıs 68,0 ,, 
Gesamte Reinein- 
nahmen . . . M 86 bis 111,6 Mill. 
d. i m % des Anlage- 
kapitals . ; 9,56 bis 11,5 %. 


Berücksichtigt man, daß für Abschreibung 
und Reparaturen der Kraftwerke 8,5%, der 
Leitungen 5% eingesetzt worden sind, was mit 
Rücksicht darauf, daß mit einem Ablauf von 
Konzessionsverträgen nicht gerechnet werden 
muß, sehr reichlich ist, so muß die erzielte Ver- 
zinsung als gut bezeichnet werden. Würde das 
Unternehmen von einer Gesellschaft betrieben 
werden, die die Hälfte des Kapitals als Oblı- 
gationen herausgibt, so könnte eine Dividende 
von rd 14 bis 18% ausgeschüttet werden, wie 
sie heute nur vun vereinzelten Werken erzielt 
wird. 

Von entscheidendem Einfluß ist die Frage, 
ob durch die Verkupplung eine Erhöhung des 
Ausnutzungsfaktors von 25 auf 35%, bzw. von 
30 auf 40%, d. h. um 33 bis 40%, seines jetzigen 
Wertes, erzielt werden kann. Der Einfluß der 
Verkupplung, den nur Werke, die nach diesem 
System arbeiten, zu beurteilen vermögen, Ist 
in der Tat ein außerordentlicher und in den 
Rechnungen von Klingenberg noch gar nicht 
genügend hervorgehoben. Der Ausnutzungs 
faktor wird sich aber auch zweifellus noch er- 
heblich günstiger gestalten dadurch, daß sich 
neben den Großkraftwerken große Überschub- 
verbraucher, z. B. chemische Fabriken, ansie- 
deln, die die jeweilig freie Maschinenleistung 
abnehmen. Femer kommt das Zusammen- 
arbeiten mit Talsperren, die den Bedarf der 
Liehtspitzen decken und so den Ausnutzung- 
faktor der Dampfanlagen verbessern, mM Be- 
tracht. 

Eudlich berücksichtigt Klingenberg auch 
die durch Nebenproduktgewinnung zu €rzie- 
lenden Ersparnisse nicht. Die Technik der 
Nebenprodukte hat unter dem Zwange des 
Krieges eine außerordentliche Entwicklung èr- 
fahren und verspricht auch für künftige Frie- 
denszeiten eine sehr günstige Rente. Ihrer bm- 
führung in großem Maßstabe stellte sich bislang 
hauptsächlich der Umstand hindernd ent- 
gegen, daß der Betrieb mit annähernd Ken 
bleibeuder Belastung durchgehen mub und dle 
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Möglichkeit des Absatzes erheblicher Energie- 
mengen benötigt. Diese beiden Voraussetzun- 
gen waren bisher in deutschen Elektrizitäts- 
werken nicht gegeben. Sie lassen sich jedoch 
bei elektrischer Großwirtschaft ohne Schwierig- 
keit in großem Maßstabe durch Überschuß- 
abnehmer und Spitzenwerke für die Mehrzahl 
der Großkraftwerke schaffen. Im Gegensatz 
zu den Gegnem Klingenbergs bin ich der An- 
sicht, daß der Überschuß von ihm viel zu vor- 
sichtig berechnet ist, weil er greifbare Werte 
unberücksichtigt läßt. 


Schließlich noch die Sicherheit der 100 000 
V-Leitungen. lch habe keine eigenen Erfah- 
rungen damit, und die meisten Gegner Klingen- 
bergs wohl auch nicht. Es ist aber außer Frage, 
daß die Höhe der Spannung, natürlich inner- 
halb der erprobten Grenzen, auf die Sicherheit 
viel weniger einwirkt als zahlreiche andere Er- 
scheinungen, wie Material, Bauweise, Zahl der 
Anzapfungen, Gelände usw. Die bisher im Be- 
triebe befindlichen Leitungen mit dieser Span- 
nung arbeiten nach Überwindung der unver- 
meidlichen Kinderkrankheiten gut, und die 
Großkraftwerke sollen untereinander mit Dop- 
pelleitungen verbunden werden, so daß außer 
einigen Werken an den äußersten Enden jedes 
über 4 Leitungen von 2 Seiten versorgt werden 
kann. Es hieße, die Leistungen der deutschen 
Elektrotechnik verleugnen, wenn man ihr nicht 
zumuten würde, die etwaigen Schwierigkeiten 
zu überwinden. 


Als Leiter eines unabhängigen, rein kom- 
munalen größeren Unternehmens halte ich es 
für meine Hauptaufgabe, die Bevölkerung 
meines Versorgungsgebietes so gründlich und 
gut als möglich mit Elektrizität zu versehen, 
insbesondere weit abgelegene Gemeinden und 
solche Bevölkerungsschichten anzuschließen, 
die aus der Versorgung wirtschaftliche Vorteile 
haben. Wo die heute noch im eigenen Kraft- 
werk erzeugte Energie herkommt, ist mir ganz 
gleichgültig, denn für die Leistungsfähigkeit 
und das Ansehen des Unternehmens ist es in 
keiner Weise bestimmend, ob dieses eine eigene 
Zentrale besitzt oder nicht. Bei den unzähligen 
Aufgaben eines Elektrizitätsversorgungsunter- 
nehmens betrachte ich den Fortfall der Selbst- 
erzeugung als eine Erleichterung und Befreiung 
zahlreicher Arbeitskräfte für andere Zwecke. 
Denkt man an die zahllosen gleichartigen Sor- 
gen für die einzelnen kleinen und mittleren Be- 
triebe, erwähnt sei z. B. nur die Kohlenversor- 
gung während des Krieges, um die seit Jahr 
und Tag ohne Erfolg viel Arbeit geleistet wor- 
den ist, so muß es dringend erwünscht er- 
scheinen, diese Arbeiten und Sorgen in wenige 
Hände zu legen und dadurch zahlreiche Ar- 
beitskräfte in Köpfen und Händen zum Nutzen 
der Allgemeinheit freizumachen. 


Die Bedenken gegen den staatlichen Zwang 
sind gewiß nicht unbegründet. Sie müssen vom 
kommunalpolitischn und wirtschaftlichen 
Standpunkt eingehend gewürdigt werden, und 
die gesetzlichen Bestimmungen müssen 80 ge- 
faßt werden, daß den bestehenden Versor- 
gungsunternehmungen aus der Neuregelung 
keine Schäden drohen. Diese Ziele sind aber 
durchaus erreichbar und werden bei der Re- 
gierung nicht auf Widerstand stoßen. Die An- 
nahme, daß der Staat, wenn er einmal den 
Finger hat, die Hand nimmt, geht zu weit. Von 
solchen Grundsätzen ausgehend, hätten viele 
Gesetze nicht gemacht werden können, die sich 
als segensreich erwiesen haben. Wie weit der 
staatliche Zwang ausgedehnt werden soll, ist 
jedenfalls eine der wichtigsten Fragen. 


Nach meiner Ansicht müßte die Grenze 
für die selbständige Weiterentwicklung der 
bestehenden Unternehmungen durch die Höhe 
der Erzeugungskosten gesetzt werden, derart, 
daß Großkraitwerke, die einen bestimmten 
Selbstkostensatz nicht überschreiten, selbstän- 
dig weiterarbeiten und vergrößert werden 
können. Mittlere und kleine Werke müssen 
Ihre bestehenden Anlagen weiterbetreiben dür- 
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fen, wenn die Kosten dabei geringer werden, 
als bei der Stillegung unter Berücksichtigung 
der Verzinsung und Tilgung für die vorhan- 
denen Werte. Für die Prüfung der Selbst- 
kosten müßten besondere Schiedsgerichte oder 
Kammer eingesetzt werden. 


Unter allen Umständen muß aber das Ge- 
setz einwandfrei feststellen, daß der Staat 
sich auf die Großerzeugung und den 
Vertrieb an die bestehenden Unternehmen 
und etwa noch zu gründenden kommunalen 
oder gemischt-wirtschaftlichen Unternehmen 
zu beschränken hat. Der Verkauf an die 
Verbraucher darf nur durch diese Unterneh- 
mungen erfolgen, und es müssen Erweiterungen 
der staatlichen Befugnisse, soweit es im gesetz- 
lichen Wege möglich ist, ausgeschlossen werden, 
Prof. Klingenberg vertritt etwa denselben 
Standpunkt. Die von ihm angeführten Gründe 
scheinen mir jedoch nicht durchschlagend. Es 
ist mindestens nicht ausgeschlossen, daß der 
Staat eine so große neue Einrichtung auf be- 
sondere Grundlage stellen und unter Benutzung 
der vorliegenden Erfahrungen sich den Bedürf- 
nissen geschäftlich anpassen könnte, natürlich 
nicht ohne einheitliche Regelung für ganz 
Preußen und nicht ganz frei von bureaukrati- 
schen Belastungen. Die Klingenbergschen Be- 
denken sind aber bei anderen gleichartigen 
Unternehmungen, wie Eisenbahn und Post, 
überwunden worden, denn die Selbstkosten 
für die Bestellung eines Briefes auf dem Lande 
sind 10- und 20-mal teurer wie in der Groß- 
stadt, und ein gefahrenes Personenkilometer 
kostet auf der einen Strecke auch viel mehr 
als auf der anderen; die Kriegswirtschaft 
hat dem Staate in dieser Frage große Er- 
fahrungen gebracht. 


Für die unbedingte Ausschließung des 
Staates vom Einzelverkauf muß aber maß- 
gebend sein, daß dieses Geschäft heute für die 
große Mehrzahl der Kommunalverbände und 
für viele Erwerbsgesellschaften eine sich stets 
weiter entwickelnde steigende Einnalımequelle 
geworden ist, auf die sie unter keinen Umstän- 
den verzichten können, und daß die Kommunal- 
verbände auch sonst viele Gründe haben, auf 
die Elektrizitätsversorgung ihrer Gebiete maß- 
gebenden Einfluß zu behalten. 


Der Staat braucht Geld, um die infolge 
des Krieges ins Ungeheure wachsenden all- 
gemeinen Ausgaben zu decken, und muß — dar- 
über besteht wohl heute kein Zweifel mehr — 
alle gangbaren Wege beschreiten, um dieses 
Geld zu beschaffen. Die Elektrizität ist ein ge- 
eignetes Mittel wegen ihrer allgemeinen Ver- 
breitung, großen Wirtschaftlichkeit und beson- 
ders wegen ihrer aussichtsvollen Zukunftsent- 
wicklung, weil dadurch eine wachsende Ein- 
nahmequelle erfaßt wird. Sich gegen einen Ein- 
griff des Staates zu sträuben, wäre unter den 
heutigen Verhältnissen aussichtslos, es kommt 
nur darauf an, zwischen den höheren Staats- 
interessen und denen der bestehenden Werke 
einen Weg zu finden, der beiden Teilen gerecht 
wird, insbesondere bestehende Werte und ge- 
schäftliche Interessen nicht schädigt. Die 
Großkraftwerke kommen zweifellos. Eme 
plötzliche Umwälzung mit der für Jahre un- 
rentablen Aufwendung von 1 Milliarde M ver- 
bietet sich von selbst und wird auch von Klin- 
genberg nicht befürwortet, sie entstehen lang- 
sam nach und nach, den natürlichen Bedingun- 
gen und dem Bedarf entsprechend, im ganzen 
Lande, wie sie schon in einzelnen bevorzugten 
Gebieten mit besten Ergebnissen vorhanden 
sind. Neu an der Sache ist nur der geplante 
staatliche Eingriff. Ohne diesen ist eine allge- 
meine Durchführung des Planes aber nicht mög- 
lich, und wenn der Staat aus seiner Mitwirkung, 
ohne andere zu schädigen, für die Allgemeinheit 
Nutzen ziehen kann, so muß er es tun. 


nn 


Die Geschichte des Transformators. 
Von L. Schüler, Berlin. 


(Schluß von 8. 216.) 
7. Weiterentwicklung von 1888 bis 1891. 


Mit dem Jahre 1888 entbrannte unter den 
Fachleuten ein lebhafter Kampf über die Frage, 
ob Elektrizitätswerke in Zukunft mit Gleich- 
strom oder Wechselstrom gebaut werden soll- 
ten. Da zugunsten des Gleichstromes haupt- 
sächlich die Möglichkeit der Aufspeicherung 
in Akkumulatoren, zugunsten des Wechsel- 
stromes dagegen die Transformierbarkeit ange- 
führt wurde, so ist dieser Streit auch häufig als 
Kampf zwischen Akkumulator und Transfor- 
mator bezeichnet worden. Der Kampf setzte 
ein mit jenem schon erwähnten Vortragsabend 
in dem Institute of Electrical Engineers, Lon- 
don, am 9. II. 1888. Nach den Vorträgen von 
Kapp und Mackenzie entwickelte sich eine 
sehr lebhafte Diskussion, an der sich die her- 
vorragendsten Fachleute, wie Bernstein, 
Crompton, Evershed, Mordey, Perry, 
Silvanus P. Thompson beteiligten. Gegen 
den Wechselstrom wandte sich besonders 
Crompton, der damals ein neues Gleichstrom- 
Verteilungssystem entwickelt hatte, das er 
„Batterie - Transformatorsystem‘‘ nannte; es 
bestand darin, daß in den verschiedenen Stadt- 
teilen Akkumulatorunterstationen errichtet 
wurden, die lokale Netze speisten und alle in 
Hintereinanderschaltung von der Zentrale aus 
geladen wurden. Da der Streit nicht zum Aus- 
trag gebracht wurde, so hielt Crompton in der 
Sitzung am 12. IV. 1888 einen Vortrag mit dem 
Titel: „Central-Station Lighting : Transformers 
v. Accumulators‘, in dem er sein System schil- 
derte und eine vergleichende Betriebskosten- 
rechnung anstellte. An diesen Vortrag schloß 
sich wieder eine sehr erregte Diskussion, zu 
deren Fortsetzung noch drei außerordentliche 
Sitzungen anberaumt werden mußten. Die 
Diskussion drehte sich in erster Linie um 
Kosten, Lebensdauer und Wirkungsgrad der 
Akkumulatoren, Möglichkeit der Herstellung 
von Hochspannungskabeln, Möglichkeit des 
Parallelbetriebes von Wechselstromerzeugern, 
Wirkungsgrad des Transformators bei geringer 
Belastung, Aussichten des Wechselstrommotors 
und Lebensgefahr bei Wechselstrom; ein Re- 
sultat wurde selbstverständlich nicht erzielt, 
doch hat die Aussprache wesentlich zur Klärung 
der Verhältnisse beigetragen. Ein Bericht über 
diese Diskussion findet sich in der „ETZ“ 1888, 
S. 553 unter dem Titel: „Aus der Transforma- 
torenschlacht in der Society of Telegraph- 
Engineers and Electricians“ von A. du Bois- 
Reymond. 


Etwa gleichzeitig, am 29.V. 1888 hielt Prof. 
Dr. R. Rühlmann (damals Redakteur der 
„ETZ““) im Elektrotechnischen Verein einen 
Vortrag!) mit dem Titel: „Einige Gesichts- 
punkte, die bei der Errichtung von Elektrizi- 
tätswerken in Betracht zu ziehen sind“. Rühl- 
mann wies u. a. auf den hohen Leerlaufverlust 
der Transformatoren, die schlechte Lichtaus- 
beute der Wechselstrom-Bogenlampen und den 
Mangel eines brauchbaren Wechselstrommotors 
hin und beurteilte die Aussichten des Wechsel- 
stromsystems demgemäß recht ungünstig. In 
der Diskussion äußerte Wilh. v. Siemens geine 
Meinung dahin, daß der Wechselstrom wohl für 
ausgedehnte Überlandnetze, aber nicht für 
große Städte Vorteile böte. In ähnlichem Sinne 
sprach sich auch Oskar v. Miller aus, wobei er 
besonders auf die Unmöglichkeit des Motoren- 
betriebes mit Wechselstrom hinwies, 

Die weiteren Veröffentlichungen, die Ende 
der 80er Jahre größtenteils in England er- 
schienen, drehten sich meist um die Frage der 
Wirtschaftlichkeit des Transformatorensystems, 
wobei natürlich die Leerlaufverluste die Haupt- 
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rolle spielten. Besonders eindringlich wies 
Forbes auf diesen Punkt hin in einem Vortrag: 
„Neue Zentralstationen in Europa‘, den er An- 
fang 1889 in der Londoner „Society of Tele- 
graph Engineers“ hielt!) Er hatte u. a. die 
von Ganz & Co. in Rom erbaute große Zentrale 
besichtigt und berichtete, daß diese unter den 
hohen Leerlaufverlusten der Transformatoren 
leide. Forbes machte bei dieser Gelegenheit 
den Vorschlag, Transformatoren mit offenem 
magnetischen Kreis zu bauen, um durch Ver- 
ringern der Eisenmenge die Hystereseverluste 
zu reduzieren. 

In der Diskussion zu dem Forbesschen 
Vortrag äußerte sich Swinburne dahin, daß 
der letzterwähnte Forbessche Vorschlag ver- 
fehlt sei; er habe selbst schon den gleichen Ge- 
danken gehabt, sich aber von seiner Unzweck- 
mäßigkeit überzeugt. Nichtsdestoweniger trat 
Swinburne noch im gleichen Jahre mit seinem 
„Igeltransformator“ an die Öffentlichkeit in 
einem Vortrag, den er im September 1889 an 
der gleichen Stelle hielt?) Er wies darin auf 
die Unwirtschaftlichkeit der seither gebauten 
Transformatoren hin und zeigte, daß es bei 
Transformatoren besonders auf hohen Wir- 
kungsgrad bei Teilbelastungen ankomme, also 
mit anderen Worten: auf den ‚Jahreswir- 
kungsgrad“. Um diesen hoch zu halten, 
müßten vor allem die Eisenverluste klein 
sein, während die Kupferverluste von gerin- 
gerer Bedeutung seien. Dieses Ziel glaubte 
nun Swinburne am besten durch einen Trans- 
formator mit offenem magnetischen Kreis 
erreichen zu können; sein Transformator 
(Abb. 25) besaß als Kern ein Drahtbündel, und 


Abb. 25. Swinburnescher Igeltransformator. 


die einzelnen Drähte waren an beiden Enden 
auseinander gespreizt, um den Übertritt der 
Kraftlinien in die Luft zu erleichtern. Die 
beiden Enden des Transformators erhielten hier- 
durch das Aussehen von Igeln, daher der Name. 
Um Wirbelströme zu vermeiden, wurden die 
Transformatoren in Schutzgehäuse aus Stein- 
ut eingebaut. Trotzdem ist wohl anzunehmen, 
daß die Wirbelstromverluste in der Wieklung 
und sonstigen benachbarten Metallteilen größer 
waren, als die Eisenverluste bei vollständigem 
Eisenschluß gewesen wären; auch der hohe Ma- 
gnetisierungsstrom wäre natürlich für die Blek- 
trizitätswerke sehr lästig gewesen. Der Swin- 
burnesche Igel war deshalb zum baldigen Aus- 
sterben verurteilt. 

Seinen Höhepunkt erreichte der Kampf 
zwischen Gleichstrom und Wechselstrom, zwi- 
schen Akkumulator und Transformator, als im 
Jahre 1889 die Stadt Frankfurt a. M. die Er- 
richtung eines Blektrizitätswerkes plante. Es 
wurden zunächst Angebote eingereicht von 
Siemens & Halske auf ein Gleichstrom-Fünf- 
leitersystem, von Schuckert auf ein Gleich- 
strom-Dreileitersystem mit starker Akkumu- 
latorenbatterie und von Ganz & Co. auf eine 
Wechselstromanlage mit 2000 V Primärspan- 
nung und Einzeltransformatoren, also ohne 
Sekundärnetz. Die Sachlage wurde noch da- 
durch kompliziert, daß gerade zu jener Zeit das 
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Druckluftsystem Popp viel von sich reden 
machte; die Elektrizitāt, so predigten die 
Druckluftapostel, sei zwar recht gut zur Licht- 
erzeugung, aber unbrauchbar zur Kraftver- 
teilung auf größere Entfernungen, denn bei 
Gleichstrom seien die Verluste zu groß, für 
Wechselstrom gebe es keinen brauchbaren Mo- 
tor. Da sei es das einzig richtige, überhaupt 
keine elektrischen Zentralen zu errichten, son- 
dern Druckluftzentralen; wer dann elektrisches 
Licht haben wolle, könne es sich ja mittels eines 
Druckluftmotors leicht erzeugen. In Offenbach, 
vor den Toren Frankfurts, wurde tatsächlich 
die erste Druckluftzentrale Deutschlands, die 
zum Glück auch die einzige geblieben ist, er- 
richtet. 


Es ist nicht zu verwundern, daß Miquel, 
dem damaligen Oberbürgermeister von Frank- 
furt, bei aiesem Kampf der Systeme die Ent- 
scheidung schwer fiel. Es wurde deshalb eine 
Kommission von Sachverständigen eingesetzt, 
die aus Ferraris, Lindley, Kittler, Uppen- 
born und H. F. Weber (Zürich) bestand. Das 
von dieser Kommission erstattete Gutachten!) 
gibt einen ausgezeichneten Überblick über den 
damaligen Stand der Elektrotechnik, es seien 
deshalb die wesentlichsten Punkte hier wieder- 
gegeben: 


1. Gefahr. Die Gefahr für das Betriebs- 
personal und die Stromverbraucher läßt sich 
bei allen Systemen durch geeignete Einrich- 
tungen so weit verringern, daß von diesem Ge- 
sichtspunkt aus gegen keins der konkurrieren- 
den Systeme ernstliche Einwände zu erheben 
sind. 2. Motoren. Die Kommission hat die 
damals allein zur Verfügung stehenden Wechsel- 
strommotoren von Ganz & Co.?) in einem eigens 
errichteten Laboratorium eingehend geprüft; 
es waren dies Synchronmotoren, deren rotieren- 
der Feldmagnet mittels eines Kommutators von 
wenigen Segmenten durch gleichgerichteten 
Wechselstrom erregt wurde. Die Kommission 
stellte diesen Motoren etwa folgendes Zeugnis 
aus: Wirkungsgrad befriedigend; Anlauf nur 
unbelastet und mit Nachhilfe von Hand, also 
ähnlich wie beim Gasmotor; Funkenbildung 
nur beim Anlaufen beträchtlich; Überlastbar- 
keit ausreichend. Alles in allem steht der 
Wechselstrommotor zwar dem Gleichstrom- 
motor nach, doch ist der Unterschied nicht so 
bedeutend, um die Entscheidung für das Werk, 
das vorwiegend der Beleuchtung dienen soll, 
zu beeinflussen. 3. Transformatoren. Der 
Wirkungsgrad wird zu 95 bis 96%, bei voller, 
98 bis 94%, bei halber, 90%, bei Y, Belastung 
angegeben. 4. Bogenlicht. In eigens herge- 
stellten Beobachtungsräumen wurde die mit 
Gleichstrom- und Wechselstrom-Bogenlampen 
erzielte Beleuchtungsstärke gemessen. Es wurde 
festgestellt, daß die Wechselstromlampe bei 
demselben Arbeitsverbrauch etwa 20%, weniger 
Licht gibt. 5. Zähler. Die Induktionszähler 
von Ganz & Co. waren den Gleichstromzählern 
ebenbürtig. 6. Gleichstromtransforma- 
toren. Da auch die Fernübertragung mit hoch- 
gespanntem Gleichstrom (600 V) und Umfor- 
mung in Unterstationen ins Auge gefaßt war, 
so wurden auch Gleichstromumformer im Gut- 
achten behandelt. Den von W. Lahmeyer 
empfohlenen Umformern mit zwei Wicklungen 
auf einem Anker wurde nicht genügende Be- 
triebssicherheit zugetraut; gegen Motorgene- 
ratoren war nichts einzuwenden, ihr Wirkungs- 
grad bei Vollast wurde zu 82%, angegeben. Der 
Betrieb der neun vorgesehenen Unterstationen 
ohne dauernde Überwachung wurde für unzu- 
lässig erachtet. 7. Akkumulatoren. Auch 
über Akkumulatoren lagen damals noch keine 
Betriebserfahrungen in großem Umfange vor, 
und die fünf Gutachter konnten über diesen 
Punkt keine einheitliche Meinung bilden; nur 
Kittler, und in beschränktem Maße auch 
Uppenborn und Weber traten für den Tudor- 
schen Akkumulator der damaligen Firma Müller 
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& Einbeck ein. Ferraris war gegen Akkumu- 
latoren, und Lindley enthielt sich des Urteils 

Zu einer endgültigen Entscheidung über 
das zu wählende Projekt führte das Gutachten 
nicht. Die Entscheidung wurde wohl besonders 
dadurch erschwert, daß damals jede Firma sich 
auf ein bestimmtes System festgelegt hatte, wo- 
bei bezüglich des Wechselstromes die noch nicht 
endgültige Entscheidung im Transformatoren- 
Patentprozeß von Bedeutung war. Hierdurch 


'nahm naturgemäß der Konkurrenzkampf recht 


eigenartige Formen an; er bestand vor allem 
darin, das System des Gegners nach Möglich- 
keit schlecht zu machen. Die schwierige Lage, 
in die auch die Sachverständigen durch diese 
Verhältnisse gebracht wurden, wird treffend 
durch einen Brief gekennzeichnet, den Kittler 
im Jahre 1891 an die „ETZ‘ richtete!) Fr 


schrieb u. a.: 


„Es hat den Anschein, als ob das Amt 
eines technischen Beraters in elektrotech- 
nischen Angelegenheiten von Jahr zu Jahr 
ein immer schwierigeres werde. 

Liegen die Verhältnisse so, daß man mit 
gutem Gewissen für den Wechselstrom. ein- 
treten kann, so wird man von den sogenann- 
ten Gleichstromfirmen als Verräter an der 
guten Sache gebrandmarkt; begeistert man 
sich aber einmal für eine Gleichstromzentrale 
mit Akkumulatorenunterstationen, so wird 
man von der anderen Seite bekämpft. Wie 
soll es nun erst werden, wenn der Drehstrom 
in die Elektrotechnik eingezogen ist? 

Wenn alles wanr wäre, was mehrere elek- 
trotechnische Firmen sich im Gebiete der 
Konkurrenz gegenseitig vorwerfen, so wären 
alle Städte zu bedauern, die sich mit elek- 
trischen Zentralen versehen haben oder ver- 
sehen werden.“ 


Die der Stadt Frankfurt bei der Entschei- 
dung über ihr Elektrizitätswerk entstandenen 


‚Schwierigkeiten gaben den Anstoß zur Ver- 


anstaltung der Internationalen Elektrotech- 
nischen Ausstellung zu Frankfurt a. M. im 
Jahre 1891, wo allen konkurrierenden Systemen 
Gelegenheit geboten wurde, ihre Vorzüge im 
hellsten Licht erstrahlen zu lassen?). Hier war es 
nun, wo ein neues verbessertes Wechselstrom- 
system, von Dolivo-Dobrowolsky „Dreh- 
strom“ genannt, zum ersten Male in größerem 
 Maßstabe in Erscheinung trat. Der Drehstrom 
‚beseitigte den hauptsächlichen Mangel des 


Abb. 26. Drehstromtransformator (1891). 


Wechselstromes, nämlich die Schwierigkeit des 
Motorenbetriebes, undentschied damitendgültig 
den Kampf zwischen Transformator und Akku- 
mulator zugunsten des Transformators. Bel der 
in Verbindung mit der Ausstellung erritan 
Arbeitsübertragung Lauffen —Frankfurt wurde 


ı) Vgl. „ETZ“ 1891, 8. 656. 
:, Vgl. hierzu „ETZ“ 1916, S. 453. 461. 
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zum ersten Male der im Jahre 1890 von Dolivo- 
Dobrowolsky erfundene Drehstrom-Transfor- 
mator mit magnetischer Verkettung der Kraft- 
linienflüsse der drei Phasen verwendet (Abb.26). 
Das erste Patent auf den Drehstromtransfor- 
mator wurde am 8. I. 1890 in der Schweiz 
angemeldet (schweiz. Patent Nr. 1884); sein 
Anspruch lautet: 


„Ein Induktionsapparat oder Transfor- 
mator, bestehend aus einer Anzahl von Eisen- 
kernen, die zusammen drei oder mehrere ge- 
schlossene oder nahezu geschlossene magne- 
tische Systeme bilden, aus primären und 
sekundären Spulen, welche zu den Kernen 
in Wechselbeziehung stehen, und aus Strom- 
kreisen, in welche dio primären Spulen ein- 
geschaltet sind, und in denen Wechselströme 
zirkulieren, deren Phasen aufeinander folgen 
zum Zweck, eine Rotation der Achse des ma- 
onetischen Systems herbeizuführen und den 
Gesamtbetrag an Magnetismus nahezu kon- 
stant zu erhalten.“ 

Wie die Abbildung zeigt, waren bei den 
Lauffener Transformatoren die drei Kerne noch 
in Dreieckform angeordnet; die heute allgemein 
übliche Bauart, wobei die drei Kerne in einer 
Ebene liegen, wurde im Jahre 1891 ebenfalls 
von Dolivo-Dobrowolsky angegeben. 

Gleichzeitig mit dem Drehstromtransfor- 
mator wurde auch der Öltransformator er- 
funden, u. zw. von C. E. L. Brown, der darüber 
am 9. II. 1891 in einer Sitzung der Elektrotech- 
nischen Gesellschaft in Frankfurt a. M. berich- 
tete.!) Brown hatte zunächst nur die bessere 
Isolierfähigkeit des Öls und den vollkommenen 
Abschluß des Transformators gegen die Luft- 
feuchtigkeit im Auge, an die bessere Wärme- 
ableitung durch die Ölzirkulation scheint er 
anfangs nicht gedacht zu haben. Dieser Vorteil 
zeigte sich erst später, gewissermaßen als 
Nebenprodukt. Die ersten Öltransformatoren 
waren zwei Transformatoren für 5 kW 80000 V, 
die von Brown im November 1890 zu Vorver- 
suchen für die Lauffen— Frankfurter Arbeits- 
übertragung benutzt wurden. 

Nach Schluß der Frankfurter Ausstellung 
wurde die Lauffener Anlage zur Speisung des 
Elektrizitätswerks Heilbronn verwendet, dem 
somit der Ruhm gebührt, das erste Drehstrom- 
Blektrizitätswerk der Welt zu sein. Die Über- 
tragungsspannung wurde auf 5000 V verringert; 
an der Grenze des Heilbronner Stadtgebiets 
wurde auf 1500 V transformiert und mit dieser 
Spannung das primäre Kabelnetz gespeist. Die 
Spannung des sekundären Kabelnetzes betrug 
100 V, und es wurden hier zum ersten Mal 
Straßentransformatoren in Anschlagsäulen auf- 
gestellt.?) 

Die Entscheidung über das Frankfurter 
Blektrizitätswerk fiel erst Ende 1893, u. zw. 
wurde Einphasen-Wechselstrom gewählt, trotz- 
dem inzwischen schon günstige Betriebser- 
fahrungen über das Heilbronner Drehstrom- 
werk bekannt geworden waren) Man über- 


— 


?) Vgl. „ETZ“ 1891, S. 146. 
) Vgl. „ETZ“ 1893, S. i 
) Vgl „ETZ“ 1893, S. 409. 


Tafel 1. 


schätzte anfangs die Komplikation des Lei- 
tungsnetzes durch die bei Drehstrom notwen- 
digen drei Leitungen und rechnete anderseits 
mit einer baldigen bedeutenden Verbesserung 
des Einphasenmotors, eine Hoffnung, die be- 
sonders durch Veröffentlichungen!) von C. E. L. 


Brown genährt wurde. 


8. Neuere Entwicklung. 


Nach dem großen und unbestrittenen Er- 
folge der bauffen—Frankfurter Arbeitsüber- 
tragung wandten sich alle namhaften Firmen 
dem Bau von Wechselstrom- bzw. Drehstrom- 
maschinen und -transformatoren zu. Wesent- 
liche Hindernisse des freien Wettbewerbs be- 
standen nicht, da, wie schon erwähnt, das 
grundlegende Transformatorenpatent von Déri- 
Blathy-Zipernowsky Ende 1889 gefallen war; 
auch für das Drehstromsystem wurde ein durch- 
greifender Patentschutz nicht erzielt. Es ent- 
standen deshalb schon anfangs der 90 er Jahre 
zahlreiche Wechselstrom- und Drehstroman- 
lagen. Als erstes großes Drehstrom-Überland- 
werk sei das von Siemens & Halske im Jahre 


1898 errichtete Taunus-Elektrizitätswerk in 


Soden erwähnt. das sieben Ortschaften ver- 
sorgte und mit 5000 V Primärspannung arbei- 
tete2.) 

Hand in Hand mit der zunehmenden An- 
wendung der Transformatoren ging die Ver- 
besserung ihrer Betriebseigenschaften und die 
bessere Ausnutzung des Materials. Die wider- 
strebenden Bedingungen: Geringer Eisenver- 
Just und niedriger Spannungsabfall auf der 
einen Seite und billiger Preis auf der anderen 
Seite lassen der Geschicklichkeit des Transfor- 
matorenkonstrukteurs trotz der prinzipiellen 
Einfachheit des Apparates bedeutenden Spiel- 
raum. Die Eisenverluste, die bei den ersten 
Transformatoren noch 5 bis 10% betrugen, er- 
gaben sich z. B. bei den auf der Frankfurter 
Ausstellung 1891 vorgenommenen offiziellen 
Messungen bei den von Mordey, Oerlikon und 
Schuckert ausgestellten Typen von 3 bis 
10 kW zu 2 bis 4%. 

In den ersten Jahren dieses Jahrhunderts 
wurde dann ein weiterer bedeutender Fort- 
schritt gemacht durch die Anwendung der so- 
genannten „legierten‘“ Bleche im Transforma- 
torenbau. 

Der erste Hinweis auf die Tatsache, daß 
durch Erhöhung des spezifischen Widerstandes 
desEisenblechesder Wirbelstromverlust in elek- 
trischen Maschinen wesentlich verringert wer- 
den kann, wurde von Gumlich gegeben. In 
einem Aufsatz: „Magnetische Untersuchungen 
an neuen Eisensorten“ in der „ETZ“ 19013) 
hebt er eine Eisensorte von Krupp besonders 
hervor (Tabelle 4, Nr. 15), da ihr spezifischer 
Widerstand etwa 3-mal so hoch ist, als der von 
gewöhnlichem Eisen. Gumlich schreibt dazu: 


„In ganz ausnahmsweise hohem Maße 
ist dies bei dem Stab Nr. 15 der Fall, dessen 
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2 Vgl. „ETZ 189, S. 81. 
2) Vgl. „ETZ* 1893. S. 236. 
3) Vgl. „ETZ“ 1893, S. 236. 


chemische Zusammensetzung der Reichs- 
anstalt nur vertraulich mitgeteilt wurde. Der 
elektrische Widerstand dieses Materials, wel- 
ches neben einer außerordentlich hohen Re- 
manenz eine besonders große Maximalper- 
meabilität, eine ziemlich geringe Koerzitiv- 
kraft und Energievergeudung aufweist, also 
in rein magnetischer Beziehung hohen Ar- 
forderungen genügt, beträgt nahezu das Drei- 
fache des durchschnittlichen Widerstandes 
sämtlicher in Betracht kommenden Stäbe 
und ebenso der Dynamobleche, für welche 
an drei verschiedenen Sorten Werte von 
0,125 bis 0,144 ermittelt wurden; ja er über- 
trifft sogar noch denjenigen des gehärteten 
Stabls (vgl. Nr. 51 bis 54). 

Inwieweit die mechanischen Eigenschaf- 
ten des Materials Nr. 15 eine Verwendung 
zu Dynamoankern zulassen, muß dahinge- 
stellt werden, jedenfalls aber verdient schon 
die Tatsache allein volle Beachtung, daß die 
Herstellung von Material möglich ist, welches 
gleichzeitig einen geringen Verlust durch 
Hysterese und durch Foucaultströme ge- 
währleistet.“ 

Es war Gumlich damals zweifellos unbe- 
kannt, daß zur selben Zeit in England drei 
Männer mit Versuchen zur Verbesserung von 
Dynamoblech beschäftigt waren, nämlich Bar- 
rett, Professor in Royal College of Science of 
Ireland, sein Assistent Brown und der Direk- 
tor der Hecla-Stahlwerke, Hadfield. Diese 
gingen rein empirisch vor, indem sie über 100 
der verschiedenartigsten Legierungen herstell- 
ten: sie fanden, daß die Silizium und Alumi- 
nium enthaltenden Eisenlegierungen die ge- 
ringsten Hysterese- und Wirbelstromverluste 
ergaben. Sie erstatteten im Jahre 1901 einen 
ausführlichen Bericht über ihre Arbeiten vor 
der Institution of Electrical Engineers in Lon- 
don.! 

Nach Bekanntwerden der Arbeiten von 
Barrett-Brown-Hadfield wies Gumlich in einer 
weiteren Arbeit?) auf die Bedeutung des Gegen- 
standes hin; er veranlaßte ferner die Firma 
Capito & Klein in Benrath als erstes deut- 
sches Eisenwerk,die Fabrikation legierter Bleche 
aufzunehmen. 

Die Firma Ernst Heinrich Geist in Köln 
hat zuerst, u. zw. im Jahre 1904 Transforma- 
toren, die mit legiertem Blech hergestellt waren, 
auf den Markt gebracht. 

Der hierdurch erreichte Fortschritt war in 
der Tat ein bedeutender; während nämlich die 
Verlustziffer (Eisenverlust für 1 kg für 
B = 10000 und Frequenz 50) bei den besten 
gewöhnlichen Eisenblechen von 0,3 mm Stärke 
etwa 3 betrug, wurde bei legierten Blechen so- 
fort eine Verlustziffer von 1,8 erreicht. Gegen- 
wärtig werden legierte Bleche mit einer Ver- 
lustziffer von 1,1 hergestellt (vgl. Abb. 24). Der 
Einfluß der legierten Bleche auf den Transfor- 
matorenbau bestand natürlich nicht nur in 
einer Verringerung der Eisenverluste, sondern 
durch Erhöhung der Eisensättigung wurde es 


1) Vgl. „ETZ“ 1901, 8. 691. 
3) Vgl. „ETZ“ 1902, 8, 101. 


Einphasen-Trockentransformatoren. 


Kupferdrahtring mit Eisendraht bewickelt (Abb. 16). Verbrannte nach 6- bis 


Beide Typen verbrannten nach 8- bis 
1O- jährigem Betriebe. Einige befinden 
sich aber noch heute im Betriebe. 


Ausgestanzte [-förmige Bleche. (Viele tausende sind noch heute im Betriebe.) 


1885 | Mantel 1350 7,5 | Holz 150 20 
tags = i 8-monatlichem Betriebe. 
| ern 1350 7,5 E 160 22 en Kupferdraht be- 
386 wickelt (Abb. 17). 
| » 2000 bis 3000 7,5 Eisen 185 25 Eisenbandkern mit Kaniini .be- 
. n i 
888 | Mantel bis 5000 10 | Gußeisen 440 44 nee 
1890 
» » 5000 10 Schmiedeeisen 340 34 
1898 | Kern | „ 6000 10 420 28 
1906 | i i 
» „ 6000 ` 
a | 10 Ä e | 140 14 Die Kerne aus legierten Blechen. 
` » 6000 10 e 19 12 
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ermöglicht, gleichzeitig auch die Materialaus- 
nutzung bedeutend zu verbessern. 

Eine gute Darstellung der erzielten Fort- 
schritte gibt die Tafel 1, die von der Firma 


Ganz & t o., Budapest, aufgestellt wurde. Eine 


weitere lehrreiche Zusammenstellung ist in 


Tafel 2 gegeben, die sich auf die Fabrikate 


einer großen deutschen Firma bezieht. 


Tafel 2. Drehstrom - Öltransforma- 
toren. (Leistung 20 KVA). 


Aktives Material Verluste 


sair Eisen Kupfer 


olo o 


Eisen Kupfer 
kg/kVA kg/kVA. 


1904 2,12 
1906 1,91 
1907 2,00 
1908 1,8 
1911 2,1 


Schlußwort. 


Die Reihe der grundsätzlichen Erfindungen 
und Verbesserungen, die zur Entwicklung des 
Transformators in seiner heutigen Form ge- 
führt haben, dürfte mit der Einführung des le- 
gierten Eisens zum Abschluß gekommen sein. 
Parallel mit der erfinderischen Tätigkeit lief 
und läuft noch die konstruktive Arbeit, auf die 
in dem vorliegenden Überblick nicht näher ein- 
gegangen wurde, und die für den Geschichts- 
schreiber, der sich an bestimmte Namen und 
Daten halten möchte, schwer zu registrieren ist. 

Überblickt man die Fortschritte der letzten 
Jahre, so tritt neben der erhöhten Materialaus- 
nutzung, die vor allem durch verbesserte Kühl- 
methoden erreicht wurde, die Verbesserung der 
Betriebssicherheit in den Vordergrund. Diese 
wurde in erster Linie durch Anwendung ver- 
besserter Isolierstoffe erzielt, worunter auch 
die Tränkung der Spulen mit Isoliermasse zu 
rechnen ist, und durch bessere Erkenntnis der 
an das Öl zu stellenden Anforderungen. Man 
war dadurch in der Lage, Transformatoren für 
immer höhere Spannungen zu schaffen, wo- 
durch die ökonomische Verteilung immer größe- 
rer Mengen von elektrischer Arbeit und die 
Überwindung immer größerer Entfernungen er- 
möglicht wurde. Die beispiellose Entwicklung 
der Überlandwerke zeigt am besten die Be- 
deutung des Transformators als Kulturfaktor; 
denn wenn das Gleichstromsystem für die 
Stromversorgung der Städte zur Not auch aus- 
gereicht hätte, für das flache Land wäre es ein- 
fach unmöglich gewesen. So ist denn der Trans- 
formator in jenem Kampf zwischen Transfor- 


motor und Akkumulator, zwischen Wechsel- 
strom und Gleichstrom, als unbestrittener Sie- 
ger hervorgegangen. Aber die Früchte seines 
Sieges kommen nicht nur ihm selbst, sondern 


teilweise auch seinem alten Gegner zugute, denn 
die beispiellose Entwicklung der ganzen Elek- 


trotechnik, die die Einführung des hochge- 
spannten Drehstromes mit sich brachte, hat 
auch dem Gleichstrom und dem Akkumulator 
neue wichtige Anwendungsgebiete geschaffen. 


Die Herstellung fadenförmiger Kristalle 
für Glühlampen. 


Durch einen Vortrag von Prof. Dr. Bött- 


ger, Leipzig, auf der Tagung der Deutschen 


Bunsengeseillschaft im Dezember 1916 ist ein 
neues, in fast allen Ländern patentiertes Ver- 
fahren, drahtförmige Gebilde aus Wolfram 
herzustellen, bekannt geworden, das die 
Julius Pintsch A. G., Berlin, bei der Her- 
stellung ihrer neuen Sirius-Metallfadenlam- 
pen verwendet. Das Verfahren’ besteht 
darin, Metallfäden oder -drähte aus Wolfram 
mit einem geringen Zusatz von Thoroxyd 
herzustellen, die weder gezogen, gewalzt, ge- 
hämmert, noch gepreßt sind, und doch die 
Festigkeit besten Stahldrahtes besitzen. Es 
beruht darauf, sehr lange und äußerst dünne 
Kristalle aus Wolfram zu erzeugen, welche sich 
vermöge ihrer völlig einheitlichen Struktur 
ganz anders verhalten als Drähte oder Fäden 
aus Wolfram, die in einem Zieh-, Walz- oder 
Sinterprozeß erzeugt wurden. 

Bei der Herstellung von Wolframfäden 
oder -drähten nach den bisher bekannten 
Verfahren bildet pulverförmiges, sehr fein ver- 
teiltes Wolfram das Ausgangsmaterial. Ent- 
weder wird dies durch einen Hämmerprozeß 
bei hoher Temperatur zu kleinen Klumpen 
verschweißt und dann durch Walz- und 
Ziehprozesse in die Drabtform übergeführt, 
oder das mit einem Bindemittel versetzte 
Wolframpulver wird unter hohem Druck aus 
Düsen zu feinen Fäden ausgespritzt, die dann 
einem Sinterungsprozeß ausgesetzt werden. In 
beiden Fällen entstehen ‚‚Drähte‘‘ oder ‚„Me- 
tallfäden“‘, in denen Molekularkristalle von 
Wolfram in mehr oder minder unregelmäßiger 
Anordnung über- und nebeneinander gelagert 
sind. Den Endprodukten wird dadurch eine 
ungleichförmige Struktur gegeben, welche sich 
bei der in der Glühlampe erzeugten hohen Tem- 
peratur mit der Zeit ändert, indem Umlagerun- 
gen bzw. Rückbildungen von Kristallen auf- 
treten. 

Nehmen wir als Beispiel das ersterwähnte 
Verfahren, bei dem das Wolframpulver zu- 
nächst zu einem kleinen Klumpen verschweißt 
wird, so wird dessen Struktur etwa dem Schema 


Kristalldraht: 
ungeätzt. 


Abb.4. Schnittstelle eines Kristalldrahtes (oben) und eines gezogenen 


—. - 


Drahter (unten) in 200-facher Vergrößerung. 


26. April 1917. 


der Abb. 1 entsprechen. Wird der Klumpen ge. 
hämmert oder gewalzt und daduroh der Länge 
nach gestreckt, so werden auch alle Wolfram. 


teilchen gestreckt und damit in einen engeren 
Verband gebracht. Bei dem weiteren Walz- 
oder Ziehprozeß entsteht ein Draht, der aus 
langgestreckten miteinander innig verschweiß- 
ten Wolframteilchen besteht (Abb. 2) und 


zunächst eine hohe Duktilität und Knickbar- 
keit besitzt. Werden indessen solche Drähte 
dauernd hohen Temperaturen ausgesetzt, 80 
findet eine langsame Rekristallisation, d. h. eine 
Umlagerung der Wolframteilchen statt, welche 
die Festigkeit des Drahtes beeinträchtigt. Der- 
artige Drähte sind nur an einigen Stellen bieg- 
sam, an anderen dagegen äußerst brüchig. 
Die Untersuchungen von Prof. Böttger 
haben nun ergeben, daß die Brüchigkeit an 
denjenigen Stellen auftritt, an welchen Kri- 
stalle zusammenstoßen, während die Kristalle 
selbst ‘äußerst biegsam sind. Eine erhebliche 
Verbesserung der Eigenschaften der Wolfram- 
drähte oder -fäden war daher zu erwarten, 
wenn es gelang, Kristalle von so großer Länge 
zu erzeugen, daß die Leuchtkörper der Glüh- 
lampen überhaupt nur aus einem einzigen 


Abb. 3. Schematische Darstellung des Herstellungs- 
verfahrens für Kristalldraht. 


Kristalldraht geätzt mit künstlich 
erzeugter Kristallstoßfläche. 


Abb. 5. Ungeätzte und geätzte Kristalldrähte in 600-facher 


Vergrößerung. 
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Abb. 6. Knickstelle eines Kristalldrahtes in 200-facher Vergrößerung. 


fadenförmigen Kristall oder einem Teil eines 
solchen bestehen. Dieser geniale Gedanke und 
seine Verwirklichung ist Gegenstand mehrerer 
deutscher Patente!) der Julius Pintsch A. G., 
Berlin, und die Frucht langjähriger Arbeiten 
der Herren Direktor O. Schaller, Dr. H. Or- 
big und Ingenieur Elstner bei der genannten 
Firma. 

Ähnlich wie man einen Salzkristall in einer 
gesättigten Salzlösung wachsen lassen kann, 
kann ein Wolframkristall aus Wolframpulver 
unter Zusatz von Thoriumoxyd in feinster Ver- 
teilung erzeugt werden. Es wird hierzu das 
Ausgangsmaterial in Form einer Emulsion aus 
Diamantdüsen in Fäden von etwa 0,02 bis 1 mm 
Dicke und beliebiger Länge gespritzt. ! Diese 
Fäden werden unter schroffem Anstieg der 
Temperatur durch eine Erhitzungszone mit 
2400 bis 2600° C geführt, u. zw. mit einer Ge- 
schwindigkeit, die etwas geringer ist als die 
Kristallisationsgeschwindigkeit des Wolframs. 
Hierbei entsteht ein einziger außerordentlich 
langgestreckter Kristall, was durch mikro- 
photographische Darstellung an der Hand von 
Schliffen einwandfrei nachgewiesen ist. Diese 
Kristalldrähte, welche ohne jede weitere Bear- 
beitungin den Glühlampen zur Verwendung ge- 
langen, sind bei niederen Temperaturen weicher 
als gezogene Wolframdrähte, bei hohen Tempe- 
raturen dagegen starr, was sie für Leuchtkörper 
besonders geeignet macht. Sie haben eine Zug- 
festigkeit von 164 kg/mm? und eine so große 
Geschmeidigkeit, daß man mit ihnen einen 
Knoten schürzen oder sie kalt um die feinste 
Nadel wickeln kann. Verwendet man sie als 
Glühkörper in Glüblampen, so behalten sie 
diese Eigenschaft auch bei sehr langer Brenn- 
dauer, während die nach den bisherigen Ver- 
fahren hergestellten Fäden oder Drähte wegen 
der eintretenden Rekristallisation wieder 
brüchig werden. 

Über das Verhalten der von der Julius 
Pintsch A. G. mit solchen Kristallfäden her- 


gestellten Glühlampen hat die, Prüfstelle der‘ 


Wirtschaftlichen Vereinigung von Elektrizi- 
tätswerken eingehende Untersuchungen ange- 
stellt, über die Direktor Ely, Nürnberg, in den 
„Mitteilungen der Vereinigung der El. W.“ 
(Heft 179, S. 263) ausführlich berichtet hat. 
Was die praktische Ausführung des Ver- 
fahrens betrifft, so wird der pastierte Wolfram- 
faden F (Abb. 3) mit einer Geschwindigkeit 
von etwa 21, m/h von unten her durch die mit 
einem indifferenten Gase gefüllte Heizkammer 
K geleitet und durch eine Heizspirale S vorge- 
wärmt. Die eigentliche Kristallisationstempe- 
Tatur wird durch die Heizspule s erzeugt. Der 
oben aus der Kammer austretende Draht D 
läuft dann über die die Bewegung vermittelnde 
Rolle R. Es werden auf diese Art metallische 
Fäden oder Drähte von 0,02 mm Stärke er- 
zeugt, welche etwa 25 m Länge besitzen und 
oft ause nur einem einzigen Kristall bestehen. 
‚In Abb. 4 ist eine mikrophotogra- 
phische, stark vergrößerte Darstellung der 
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* D.R. P. Nr. 291 994, 298,236 u. a. 


Längsschliffe eines gezogenen Drahtes (oben) 
und eines Kristalldrahtes (unten) gegeben. In 
beiden Fällen sind die Drähte mit einer Schere 
abgeschnitten. Man erkennt, daß der gezogene 
Draht in der Längariohtung aufgesplittert ist — 
die Folge der nebeneinander gelagerten Kri- 
stalle —, während der Kristalldrabt eine glatte 
Schnittform zeigt, ein Zeichen dafür, daß das 
geschmeidige Material unter dem Druck der 
Schere fließt. 

Die Kristallform des Drahtes tritt deutlich 
in Erscheinung, wenn man ihn anätzt. Esgehen 
dann die Teilchen des Materials in der Weise 
in Lösung, daß schließlich die Kristallflächen 
zum Vorschein kommen. Die Abb. 5 läßt die 
Kristallflächen und -kanten deutlich erkennen. 
Der linke Draht ist ungeätzt, die beiden an- 
deren sind geätzt. Zwecks größerer Deutlich- 
keit wurden hier die Drähte so formiert, daß 
zwei aneinander stoßende Kristalle zustande 
kamen. Man erkennt daher, wie die Kristalle 
an der Stoßstelle in der Achse gegeneinander 
verdreht sind. 

Abb. 6 zeigt die Knickstelle eines Kristall- 
drahtes mit seiner feinkörnigen, gleichförmigen 
Struktur nach langem Brennen in einer Lampe. 
Abb. 7 zeigt die Knickstelle eines noch nicht 
geglühten, gezogenen Drahtes und dessen Längs- 
faserung. In der Originalphotographie läßt 
sich an der äußeren Knickstelle auch bereits 
ein von dem Knicken herrührendes Auffasern 
bemerken. Wp. 


Neue Motorschaltkasten mit Hebel- 
drehschaltern. 


Mit der immer größeren Umfang anneh- 
menden Ausdehnung der industriellen Unter- 
nehmungen, besonders in der Schwerindustrie, 
tritt ein wachsender Bedarf an Motorschaltern 
auf, dio eine verhältnismäßig rauhe Behand- 
lung sowie eine Bedienung durch ungeschulte 
Leute vertragen müssen. Es ergab sich, daß 
nur eine gut gekapselte Ausführung dieser 
Apparate schon mit Rücksicht auf die starken 
Staubablagerungen, die Einwirkung von Ga- 
sen usw., den Bedingungen entsprechen kann. 
Um nun einen möglichst einfachen und doch 
leistungsfähigen Apparat zu erhalten, wählte 
die Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt a. M., 
im Gegensatz zu der sonst üblichen Verwen- 
dung von Messer- oder Bürstenschaltern eine 
Art Drehsohalter, die in ähnlioher Ausführung 
auch für größere Stromstärken seit Jahren be- 
reite im Schiffsbetrieb in Gebrauch ist. Dieser 
Drehschalter wird quer gesetzt in den Motor- 
schaltkasten eingebaut und durch einen seit- 
lichen Griff betätigt. Der Schalter ist ent- 
sprechend seiner Entstehung als Moment- 
drehschalter ausgeführt, besitzt also Moment- 
sohaltung sowohl für Einschalten als auch für 
Ausschalten. Der eigentliche Schalterkörper 
steht mıt dem seitlichen Handgriff nur durch 
einen in einen Schlitz eingreifenden Stift in 
Verbindung. Er kann daher zusammen mit 
seinem Sprungwerk nach Lösen seiner vier 
Bodenschrauben leicht aus dem Gehäuse her- 


Abb. 7 Knickstelle eines gezogenen Drahtes in 200-facher Vergrößerung. 


ausgenommen werden (Abb. 1)._ Besonders 
eigenartig an der Konstruktion dieses Schal- 
ters ist die Befestigung der Kontakte und, 
Messer sowie die Ausführung ihrer Isolation. 
Für letztere wurden durchgehend hochwertige 
Isolierstoffe verwendet. Auf der Vierkant- 


Abb. 1. Schalterkörper. 


achse sitzt eine Vierkant-Pertinaxhülse und 
hierauf sind die einzelnen aus zwei Stanzteilen 
zusammengenieteten Scohaltmesser mittels lo- 
ser Zwischenstücke aufgereiht. Die Kontakte 
sind durch Klemmung auf Vierkant-Traversen 
ebenfalis unter Zwiscohenlage von Isolierhülsen 
befestigt (Abb. 2). Um ein ausreichendes Ab- 


Abb. 2. Schaltelement. 


reißen des Feuers auch unter Last bei Spannun- 
gen von 500 V zu erreichen, wurde für die 
ronron Schaltkasten (über 25 A) eine vier- 
ache Unterbrechung für jeden Pol durch 
Hintereinanderschalten zweier Messer gewählt. 
Die einzelnen Pole bzw. Schaltmesser sind 
durch Trennwände aus feuerfestem Material 
gegen das Überschlagen von Flammen ge 
sichert. Als Sicherungen werden in den 
Schaltkasten normale Edison-Sicherungsele- 
mente in den der Leistung des Motors ent- 
sprechenden Größen von 25, 60, 100 und 
200 A eingesetzt. Eine mit Fenster versehene 
Tür läßt erkennen, ob ein Durchschmelzen 
der Sicherungen in einer oder mehreren Phasen 
erfolgt ist, falls Schmelzstöpsel mit Kennzei- 
chen verwendet werden. Diese Tür ist, wie für 
solche Schaltkasten üblich, mit dem Schalter 
so verriegelt, daß ein Öffnen nur bei ausge- 
schaltetem Schalter und ein Einschalten des 
Schalters nur bei geschlossener Tür möglich 
ist (Abb. 3). Hierbei wurde eine einfache, aber 
äußerst genau arbeitende Anordnung verwen- 
det. Der Hebel a am Sprungwerk b bewegt 
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mittels eines Zapfens c eine Schiene d auf und 


ab. Letztere besitzt eine rechteckig ausge- 
schnittene Nute e, in die eine vom Drücker f 


der Tür g gesteuerte Stange h mit ihrem An- 
satz è hineintreten kenn, falls die Nute e 
bei geöffnetem Schalter sich vor dem Ansatz į 
befindet. Da der Ansatz į ganz genau in die 
Nute e hineinpaßt, anderseits die tange d bei 
geschlossener Tür fast berührt, so wird eine 
sichere Verriegelung erreicht. Nur bei Be- 
wegung des Türdrückers in die genaue 
Mittellage (vollständigem Schließen der Tür) 


Abb, 3. Schaltkasten. 


wird die Nute e und damit die Stange d frei- | 
gegeben, und der Schalter kann eingeschaltet 
werden (Abb. 4). 

Die Schaltkästen werden für die meist 
verwendeten Anschlußarten für Rohranschluß 
und für Kabelanschluß hergestellt (Abb. 5). 


Abb. 5. Schaltkasten für Kabelanschluß. 


An Stelle der oberen Abschlußplatte kann ein 
Strommesser aufgesetzt werden, u. zw. wird 
ein Strommesser verwendet, der von vorn in 
die aufzusetzende Gußhaube hineingebracht 
wird. Diese Anordnung hat den Zweck, 
eine Haube verwenden zu können, die auch bei 
Ausführung mit Strommesser den Anschluß 
nach oben mittels Panzerrohres gestattet, eine 
bei der Anordnung dieses Motorschaltkastens 
nicht unwesentliche Neuerung, 


J. Sachs. 


Abb. 4. Schaltkasten, geöffnet. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik, 


Formeln für die Maximalkraft zwischen zwei 


koaxialen Kreisströmen. 


(Bull. Bur. of Stand., Bd. 12, Nr. 3, S. 317] 


Für die Maximalkraft zwischen zwei ko- 
axialen Kreisströmen werden von F. W. Gro- 


ver auf nahezu 60 Seiten nach verschiedenen 


Theorien Formeln entwickelt und auf Spezial- 
fälle angewandt, die für die Konstruktion der 


Kelvinschen elektrischen Stromwage von größ- 
ter Bedeutung sind. Zar. 


Widerstände von Antennen. 
[Bull. Bur. of Stand., Bd. 12, Nr. 3, S. 465.] 


Für die Widerstände der See-Radiostation 
des Bureau of Standards und der Radiostation 
der U. S. S. „Maine“, sowie der großen Ar- 
lington-Radiostation werden von L. W. 
Austin Schaulinien gegeben. Alle drei An- 
tennen lassen ein Widerstandsminimum bei 
einer gewissen jeder von ihnen eigentümlichen 
Wellenlänge erkennen, nach welchem der 
Widerstand wieder mehr oder weniger linear 
ansteigt, u.zw. um so schneller, je schlechter 
ihre Erdleitung ist. Diese Erscheinung erklärt 
Verfasser dadurch, daß die Erdschicht zwischen 
der Grundwasseroberfläche und der Antenne 
als ein Dielektrikum anzusehen sei. Durch 
Messungen der Widerstände eines Glaskonden- 
sators, die proportional mit der zunehmenden 
Wellenlänge anwachsen, wird diese Anschauung 
gestützt. 

Für die Zusammensetzung von Erd- 
schichten, für Schäden an Rohrleitungen, die 
durch die Elektrolyse von abirrenden Straßen- 
bahnströmen verursacht werden, und der- 
gleichen ist die Kenntnis des Erdwiderstandes 
wichtig. Zar. 


Messung des Erdwiderstandes. 
[Bull. Bur. of Stand., Bd. 12, Nr. 3, S. 469.} 


Von Frank W enner wird eine neue kombi- 
nierte Potentiometer- Voltmeter-Amperemeter- 
Methode mit Wechselstrombetrieb und Vi- 
brationsgalvanometer angegeben, bei der ein 
Vierendenleiter benutzt wird: zwei Enden 
dienen für die Spannungs-, zwei für die Strom- 
messungen, und alle vier Enden — kurze, 
dünne Drähte — sind in gleichen Abständen 
angeordnet (vgl. dies „Bull.‘“, Bd. 8, S. 360). 


Die Messungen erstrecken sich auf Elektroden- 
abstände von einigen Metern und auf Tiefen von 
beispielsweise 1,25 m. Aus ähnlichen Messun. 
gen in größeren Tiefen könnte auf das Vor. 
handensein von Erzen geschlossen werden. 


Neues Verschiebungsgesetz, 
(Bull. Bur. of Stand., Bd. 12, Nr. 3, $, 4719] 


Paul D. Foote zeigt, daß man aus dem 
Planckschen age Nu noch andere 
a ge rang er als die beiden Wienschen 
und die von Salpeter angegebenen ableiten 
kann; dementsprechend berechnet er 
Cs 
Q’ 
worin àe die Wellenlänge bedeutet, die dem 


Schwerpunkt der Strahlungskurve entspricht, 
während ® die absolute Temperatur und Hinz 


ke = 0,37021 


Konstante 14 450 ist. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Rohrpostanlagen für die Beförderung von 
Gesprächszetteln in Fernämtern, 


[Maanblad voor Telefonie u. Telegrafie, Bd. 3, 
S. 278. 


An Hand’der seit den Jahren 1910 und 
1911 bei den Fernämtern Amsterdam und 
Rotterdam im Betriebe befindlichen Rohrpost- 
anlagen bringt C. R. H. Arntzenius eine Be- 
schreibung dieser Einrichtungen. Die Fern- 
gespräche werden bei der Meldestelle angemel- 
det und auf Zetteln vermerkt, die durch ein von 
Saugluft durchflossenes Rohr zu einer Zettel- 
verteilerstelle befördert werden. Hier werden 
die Zettel in die einzelnen, zu den verschiedenen 
Arbeitsplätzen führenden Rohrleitungen ver- 
teilt und durch Druckluft weiter befördert. 
Zum Einsammeln der Zettel von den Arbeits- 
plätzen sind diese an besondere Sammelrohre 
angeschlossen, in denen die erledigten Zettel 
durch Saugluft über einen Walzenempfänger 
zu einer Sammelstelle befördert werden. Die 
beschriebenen Anlagen entsprechen in den 
technischen Einzelheiten den bei den Fem- 
ämtern der Reichs-Telegraphenverwaltung üb- 
lichen Einrichtungen. A 

Nach Erörterung der Vorzüge, die die 
Rohrpostverteilung der Handverteilung gegen- 
über mit sich bringt, die im wesentlichen in der 
Vereinfachung, größeren Sicherheit und Schnel- 
ligkeit der Zettelverteilung bei geringerer Per- 
sonalbeanspruchung begründet sind, werden 
die Bedienungs- und Unterhaltungsvorschriften 
behandelt. Alsdann gibt der Verfasser unter 
Zugrundelegung der in Amsterdam seit 1910 
gesammelten Erfahrungen eine vergleichende 
Kostenbereehnung, die für weitere Kreise von 
Interesse sein dürfte. 

Der Tagesverkehr umfaßt 4000 von Am- 
sterdam ausgehende, 4000 ankommende und 
1500 Durehgangsgespräche. Die Rohrpostan- 
lage umfaßt 32 Empfangs- und 37 Sendestellen 
an den Vermittlungsschränken sowie 4 Empfangs- 
und 32 Sendeapparate an der Verteilerstelle. 

Die Zettelverteilungsstelle wird von 8 Uhr 
vorm. bis 10 Uhr nachm. besetzt, u. ZW. 
von 8 bis 9 Uhr vorm. durch 1 Beamtın, von 
9 bis 3 Uhr nachm. durch 3 Beamtinnen, von 
denen aber eine lediglich die Zulässigkeit von 
Gesprächen zu prüfen hat, so’daß für die Ver- 
teilarbeit nur 2 Kräfte in Betracht kommen. 
Von 3bis6Uhrnachm. durch 2 Kräfte, von denen 
aber nur ll/s Beamtin Verteilarbeit leisten und 
von 6 bis 10 Uhr nachm. durch 1 Beamtin. Das 
sind für den Tag rd 22 Beamtinnenstunden. 
Zum Betrieb der Anlage sind zwei Mo- 
toren von 4, bzw. 3 PS erforderlich. 


l. Kosten für die Gesprächszettel. 


Da nur die abgehenden und die purei: 
gangsgespräche vermerkt werden, sind taghen 
1500 + 4000 — 5500 Zettel erforderlich an 
im Jahr (zu 310 Tagen gerechnet) rd 1,7 Sok 
Bei einem Preise von 3,23 M?) für 1000 BEE 
ist der Jahresaufwand für Papier mit gia 
in Rechnung zu stellen. _ Die Papiergonan 
müssen berücksichtigt werden, da die Ze >: 
rohrposten eine besondere Art von Pape li. 
fordern, während bei der Handverteilung DI 
gere Papiersorten ausreichen. 


2. Kosten für die Bedienung der Ver- 
teilerstelle. A 
Für 22 Beamtinnenstunden belau en ar 
TUN EEE auf 22 x 310 X z= , 
die Ausgaben au Sr X ER 550 n 
wenn die Beamtinnenstunde mit 00x56 
0,85 M in Ansatz gebracht wird. 


ı 1 Gulden = 170 M. 


> 
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3. Beschaffungskosten. 


Diese sind mit 34 000 M zu veranschlagen, 
was bei Abschreibung von 12°, einer Jahres- 
ausgabe von 4080 M entspricht. . 


4. Unterhaliungskosten. 


Für Material sınd 255 M und für Arbeits- 
lohn an Mechaniker 680 Min Ansatz zu bringen. 


5. Stromkosten. 


Bei der Annahme, daß die beiden Motoren 
im Mittel zu 75% voll belastet arbeiten, ist der 
Stromverbrauch für 14 Tagesstunden (8 Uhr 
vorm. bis 10 Uhr nachm.) etwa 8500 kWh im 
Jahre. Die Kosten betragen somit bei einem 
Strompreis von 0,17 M = 1445 M. 

Die Gesamtkosten betragen für Papier 
5491 M, für Bedienung 5797 M, für die Ab- 
schreibung der Anlage 4080 M. für Unterhal- 
tung 935 M und für Strom 1445 M, zusammen 
17 748 M. 

Bei der Zettelverteilung von Hand werden 
dio Papierkosten mit 3468 M angesetzt. Für 
die Verteilarbeit derselben Zettelanzahl sind 
66 Beamtinnenstunden gegen 22 bei der Rohr- 

st in Ansatz gebracht, ein Satz, der auch im 

ergleich mit den Betriebserfahrungen bei 
Ämtern mit Handverteilung (8’ Gravenhage und 
Utrecht) gerechtfertigt erscheint. Diese 66 Be- 
amtinnenstunden erfordern einen Aufwand von 
17391 M im Jahre, so daß die Gesamtkosten 
bei der Handverteilung sich auf 20 859 M be- 
laufen und um rd 3100 M höher sind als bei An- 
wendung der Zettelrohrpost, die neben diesem 
wirtschaftlichen auch noch die oben angegebe- 
nen Vorteile für den Betrieb besitzt. 

Naturgemäß hängt die Wirtschaftlichkeit 
der Rohrpostanlagen wesentlich von dem Ver- 
kehrsumfang und von der technischen Ein- 
richtung der Fernämter (weitläufige Aufstellung 
der Schränke, große Wege) ab und wird mit 
steigendem Verkehr immer günstiger. Die Be- 
rechnungen zeigen aber, daß auch schon bei 
Fernämtern mittleren Umfangs die Einrich- 
tung einer Zettelrohrpost wirtschaftliche Vor- 
teile bringen kann. l 

Aus einer vom Verfasser mitgeteilten 
Störungsübersicht geht hervor, daß die Störun- 
gen gering sind. So sind in Rotterdam im un- 
günstigsten Beobachtungsmonat der Jahre 
1913 bis Februar 1914 150 Zettel stecken ge- 
blieben, d. h. 5 Stück auf den Tag oder 10°/o0 
bei 5000 bis 6000 beförderten Zetteln. Die 
Störungsschaulinie zeigt übrigens, 
Fehler in den Monaten Januar und Februar 
sehr selten sind (nicht über 20 im ganzen Mo- 
nat), in den folgenden Monaten aber ansteigen, 
um im Juli den Höhepunkt (150) zu erreichen. 
In den Sommermonaten bleiben sie ver- 
bältnismäßig hoch und fallen im Herbst wie- 
der auf die für Januar angegebene geringe 
Anzahl. Dies läßt darauf schließen, daß der 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft auf das Arbeiten 
der Rohrpost von Einfluß ist, eine Beobach- 
tung, die auch an anderen Stellen gemacht 
wurde. Als Vorbeugemittel gegen diese Stö- 
rungen schlägt der Verfasser vor, nur gutes 
Kartonpapier zu verwenden, für eine sorg- 
fältige Unterhaltung der Empfängerapparate 
bei der Verteilerstelle und für Verhinderung des 
Eintritts von Verunreinigungen in die Saug- 


_ rohre (die Filter mit Seidenstücken statt mit 


Watte beschicken) zu sorgen. Als weiterer 
Punkt mag hier das sorgfältige Trocknen der 
Gesprächsblätter vor dem Gebrauch angeführt 
werden, womit im Bereiche der Reichs-Tele- 
graphenverwaltung sehr gute Erfahrungen ge- 
macht worden sind. 

Die Rücksendung der Gesprächszettel 
durch die Beamtinnen der Fernsohränke bedeutet 
für diese eine, wenn auch geringe Mehrarbeit. 
In dem Bestreben, diese Beamtinnen ihrer 
eigentlichen Tätigkeit möglichst wenig zu ent- 
ziehen, wäre zu prüfen, ob für die Rückbeförde- 
rung der Zettel zur Sammelstelle nicht zweck- 
mäßiger eine Art Rollband benutzt werden 

ann, wie dies schon vielfach zwischen Melde- 
und Verteilerstelle üblich ist. Doch dürften sich 
die Anlagekosten dann wesentlich erhöhen, 
so daß es zweifelhaft ist, ob der erreichbare Vor- 
teil in richtigem Verhältnis zu den Mehrkosten 
steht. Kr. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Graphische Hilfsmittel zur schnellen Bestim- 
mung der für die Zahnmagnetisierung erforder- 
lichen Erregung. 
(Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 34, 1916, 
S. 425; 131, Sp., 6 Abb] 


š B. Závada gibt, die Darstellung von 
umec!) benutzend, Kurventafeln an, aus 
welchen bei Kenntnis des axialen Aufbaues 
es aktiven Ankereisens, sowie zweier den Zahn 


*) Vgl. „Elektrotechn. u. Maschinenb.* 1907, S. 400. 


 gichtigen 


daß die | 


charakterisierender Größen und der Luft- 
induktion die für die Zahnmagnetisierung er- 
forderliche MMK je 1 cm durch Ablesen be- 
stimmt werden kann. Vorausgesetzt sind sehr 
tiefe und enge Nuten, von welchen bekannt 
sein muß: der Wert m als Verhältnis von 
Nutenbreite zu Nutenteilung und der Wert an 
als Verhältnis der Nutentiefe zum Ankerhalb- 
messer. Der Koordinatenursprung der Kurven- 
tafel liegt im Mittelpunkt des Ankerquerschnit- 
tes, die Abszissenachse ist ein Ankerhalb- 
messer, der in Teile geteilt ist, die nach der 
Mitte zu geometrisch abnehmen (vom Verfasser 
„Teilung nach geometrischen Prozenten‘ ge- 
nannt), auf der Ordinatenachse sind die zur 
Erregung notwendigen Amperewindungen je 
l cm für jeden Punkt des Zahnes bzw. der Nut 
aufgetragen. Dadurch werden Kurven er- 
halten, aus denen die jeweiligen Werte der 
MMK entnommen werden können. Vorerst 
muß der zu bemessende Anker auf den bei Auf- 
stellung der Kurventafel zugrunde gelegten 


‚axial homogenen Anker zurückgeführt werden. 
Dazu dient der ‚„Eisenfüllfaktor‘, d. 


i..das 
Verhältnis der Eisenlänge zur Summe von 
Eisenlänge, Blechisolation, Breite der Luft- 
schlitze und Zuschlag für die Seitenräume. 
Einfacher in der Darstellung, aber um- 
ständlicher im Gebrauch sind die zweiblätt- 
rigen Kurventafeln, bei welchen ein Teil der 
maßgebenden Größen in eine Kurvenschar 
eingetragen, ein anderer Teil auf einem durch- 
Deckblättchen maßstäblich ver- 
zeichnet ist; durch Übereinanderlegen beider 
Blätter werden die richtigen Werte u 


Beleuchtung und Heizung. 


Selbsttätiger Eierkocher. 


An dieser Stelle wurde kürzlich!) ein neuer 
eigenartiger FEierkocher beschrieben, der mit 
einer kleinen Menge Wasser arbeitet, das auf 
dem Wege der Verdunstung aus dem Haupt- 
behälter in den Nebenbehälter geschafft wird, 
hierbei die Eier erhitzt und zum Schlusse den 
Strom selbsttätig ausschaltet. Wir sind heute 
in der Lage, von diesem Eierkocher, der seiner- 
zeit durch eine Skizze näher erläutert wurde, 
eine bildliche Darstellung unseren Lesern vor- 


Abb. 1. Elektrischer Eierkocher. 


zuführen, aus welcher die gefällige, auf das 
äußerste Raummaß beschränkte Form des 
Eierkochers zu ersehen ist. Das Wasser bildet 
beim Kocher den Elektrolyten zwischen den 
beiden elektrischen Polen, so daß besondere 
Widerstände hier nicht vorhanden sind. Da 
auch keinerlei bewegte Teile sich bei dem 
Kocher vorfinden, stellt er wohl eine für die 
Praxis recht zweckmäßige Ausführungsform 
dar. Er kann nicht nur zum Kochen von Eiern, 
sondern auch von Milch, die in einer Flasche 
an Stelle der Eier in den Apparat gebracht 
wird, benutzt werden. Die Menge des zur Er- 
hitzung verwendeten Wassers läßt sich je nach 
Bedarf während des Kochens vermehren oder 
verringern. F GP: 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Besondere Wagenschuppen für Elektromobile in 
Amerika. 

[Electrical World, Bd. 65, S. 810.] 


De: elektrisch betriebene Kraftwagen 
spielt in den Vereinigten Staaten von Amerika 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 78. 


in einer Reihe von großen Städten, besonders 
in New York, bereits eine sehr bedeutende Rolle. 
Die stets zunehmende Verbreitung, die er dort 
erlangt hat, ist zum nicht geringen Teile dem 
Umstande zuzuschreiben, daß die Aufbewah- 
rung und Pflege der Elektrom obile für Privat- 
Dbesitzer in ungemein praktischer Weise einge- 
richtet sind. Ein solcher Kraftwagenscbuppen, 
der verschiedenen Bedingungen entspricht, ist 
gegenüber dem Eingang des New Yorker Zentral- 
rn errichtet worden. Er enthält verschließ- 

are Einzelräume zur Aufnahme von 100 Elek- 
tromobilen. Für jeden ist ein Einheitspreis von 
180 M für 1 Monat und Wagen zu zablen. Dafür 
wird der Wagen von Angestellten der Gesell- 
schaft gewaschen, gereinigt, die Akkumula- 
torenbatterie neu aufgeladen und ständig auf 
ihre Brauchbarkeit geprüft, so daß sich der Be- 
sitzer um nichts zu kümmern hat. Gerade die 
Übernahme jeder Sorge für den Wagen von 
seiten der Gesellschaft soll dazu beitragen, den 
Absatz von Elektromobilen zu heben. Alle me- 
chanischen Arbeiten, für die bisher ein beson- 
derer Mechaniker in Dienst genommen werden 
mußte, kommen in Fortfall. Der Besitzer des 


' Elektromobils bestellt lediglich den Wagen vor 


sein Haus oder holt ihn von der Halle und gibt 
ihn später wieder ab. Infolgedessen können 
Sachunkundige, z. B. Invaliden und auch 
Damen, sich des elektrischen Kraftwagens be- 
dienen. Will der Besitzer eines Kraftwagens 
seinen im Wagenschuppen eingestellten Wagen 
vor der eigenen Haustür haben, so gibi er eine 
Fernsprechbestellung auf, um welche Zeit der 
Wagen zur Stelle sein soll. Zur Aufnahme der- 
artiger Vormerkungen ist eine besondere Tafel, 
an der die Tages- und Nachtzeiten in Form von 
Tabellen angeschrieben sind, im Betriebsbureau 
der Schuppenverwaltung ans obzacht Darüber 
hängen de Schlüssel zu den einzelnen Ab- 
teilungen der großen Halle, die z. T. noch durch 
besondere Vorlegeschlösser, oder durch sonstige 
Sicherheitsvorrichtungen verschlossen sind. So- 
bald eine Bestellung durch den Fernsprecher 
einläuft, wird das Schild von oben wegge- 
nommen und an den Haken ‚gehängt, der die 
betreffende Zeit angibt. in Bediensteter 
bringt dann den Wagen an den Ort der Be- 
stellung. 

Die zum Laden der Elektromobile die- 
nende Schalttafel gestattet das gleichzeitige 
Laden von 50 Wagen. Sie enthält nur die aller- 
notwendigsten Meßgeräte und Schaltapparate, 
um die gelieferte Energiemenge zu vermerken 
und um Überladungen und Rückströme zu 
vermeiden. Die Akkumulatoren der im Schup- 

en Aue eben Wagen werden sofort nach 

intreffen auf Kapazität geprüft. Ist die 
Kapazität der Batterie unter eine bestimmte 
Grenze gesunken, so wird diese Batterie so 
bald als möglich an die Ladedosen ange- 
schlossen. Die auf die einzelnen Ladeabtei- 
lungen umschaltbaren Zellenschalter gestatten 
die richtige Ladung aller Zellen. Ist die Batterie 
wieder aufgeladen, so wird das betreffende 
Schalttafelfeld stromlos gemacht. Der Strom 
selbst wird der Ladestation durch 6 Kabel aus 
einem benachbarten Elektrizitätswerk zuge- 
leitet. Diese Speisekabel sind so bemessen, daß 
der Kraftwagenschuppen samt Nebenanlagen 
ständig über einen Ladestrom von 3200 A bei 
120 V oder von rd 400 kW verfügt. 


‚ , Zum Anschluß der Wagen an die Ladevor- 
engen wird eine genügende Anzahl von 
Verbindungskabeln bereit gehalten. Diese sind 
lang und kräftig genug, um die einlaufenden 
Wagen mit einem Mindestaufwand an Ver- 
schiebearbeit an die Ladedosen anschließen zu 
können. Die Einrichtung ist des weiteren so 
getroffen, daß alle Arten von Batterien geladen 
werden können. Von der 24-zelligen Bleiakku- 
mulatorenbatterie angefangen, die einen Lade- 
strom von 8 A benötigt, bis zur 60-zelligen Edi- 
sonbatterie, für die ein Ladestrom von 100 A 
nötig ist. Die Ladezeit schwankt je nach der 
Erschöpfung der Batterie. 


Mit dem Schuppen sind besondere, mit 
den neuesten Maschinen und Werkzeugen aus- 
Eau. Instandsetzungswerkstätten verbun- 

en. Auch dieser Umstand trägt wesentlich 
dazu bei, die Anschaffung eines eigenen Wagens 
zu erleichtern, da der Besitzer das Bewußt- 
sein hat, daß er sich um die Instandhaltung 
seines Wagens nicht zu kümmern hat, und jeder 
nn: solort in sachgemäßer Weise beseitigt 
wird. 

Neben den Werktsätten befinden sich Vor- 
ratsräume, in denen Ersatzteile, Luftschläuche, 
Bleiplatten, Säure u. dergl. aufgespeichert sind. 
Die Instandsetzung und das Anbringen yon 
Ersatzteilen wird ın Amerika noch ganz be- 
sonders dadurch erleichtert, daß man in weit- 
pendem Maße zu Normalien für die einzelnen 

eile der elektrischen Kraftwagen überge- 
gangen ist, so daß in der Regel ein einfaches 
Auswechseln ohne jedes. Nacharbeiten, An- 
passen u. dergl. erfolgen kann. 
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Die Wagenschuppen sind mit vorzüglichen 


Reinigungsvorrichtungen ausgestattet. Der 
Fußboden ist aus Beton, also wasserdichtem 
Material, ebenso sind die Wände aus Platten 
hergestellt, die gegen Feuchtigkeit wider- 
standsfähig sind. Oben an der Decke befinden 
sich Leitungen für warmes und kaltes Wasser, 
die an drebbaren Zuleitungen hängen. Die 
Leitungen für warmes Wasser sind mit Iso- 
lierschichten umbüllt, um eine Abkühlung zu 
verhüten. Das Wasser steht unter Druck, so 
daß ein kräftiges Abspritzen stattfinden kann. 

Jeder Raum ist gut elektrisch beleuchtet, 
um auch während der Nacht an den Wagen 
Instandsetzungsarbeiten ausführen zu können. 


—le—. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Lyoner Messe, 18. bis 81. März 1917. 


. Die „Ständige Ausstellungskommission für 
die Deutsche Industrie‘ teilt auf Grund ihr 
von zuverlässiger Seite gewordenen Nach- 
richten folgendes mit: | 


Die Messe in Lyon wurde am 18. März er- 
öffnet. Neben einheimischen Firmen waren 
auch Ausländer vertreten, darunter Schweizer, 
Italiener, Engländer, Holländer, Spanier, Ame- 
rikaner und vereinzelt Portugiesen, Russen 
Schweden, Belgier, Mexikaner, Japaner un 
Chinesen. Im ganzen hatten sich nach der 
amtlichen Liste 2700 Aussteller beteiligt. Gut 
vertreten waren Bauartikel, Textil- und Me- 
tallwaren, Lederarbeiten und Galanterie- 
waren, Automobile, Spiel- und Papierwaren, 
Nahrungsmittel und keramische Artikel. In 
landwirtschaftlichen Maschinen hatte sich Ame- 
Tika beteiligt.  Buchbinderei, Photographie 
und Sport waren besser beschickt als im Vor- 
jahre. Viele bedeutende französische Fabriken 
waren nicht vertreten, wohl weil sie Lyon den 
alleinigen Ruf einer Messestadt nicht gönnen, 
wollen doch auch Paris und Bordeaux noch 
ihre eigenen Messen abhalten. Immerhin ließ 
die diesjährige Messe Fortschritte gegen das 
Vorjahr erkennen. | 

‚. Aus den Versuchen des Auslandes, die 
Leipziger Messe nachzuahmen, geht deutlich 
hervor, welche große Bedeutung man diesem 
deutschen Unternehmen beimißt. Die Lyoner 
Messe wird aber der Leipziger keinen dauernden 
Wettbewerb bereiten, sie wird wahrscheinlich 
an der Eifersucht der anderen französischen 
Städte scheitern. 

Das amtliche Verzeichnis der Aussteller 

können Interessenten bei der Geschäftsstelle 


der Kommission, Berlin NW., Herwarthstr. 3a, 
einsehen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O. Cantor, Karlsruhe.) 


Die Bedeutung der Formel ‚‚Freibleibend‘‘ bei 
kaufmännischen Angeboten. 


Über die Bedeutung des Wortes ,,Frei- 
bleibend“ bei Offerten haben von jeher zwei 
Ansichten bestanden. Während die eine 
diese Formel dahin auffaßte, daß der An- 
bietende sich vorbehalten wolle, die An- 
nahme der Offerte von der Gegenseite aus- 
schlagen zu können, hat die andere dem 
Anbietenden lediglich das Recht einräumen 
wollen, bis zur Annahme der Offerte durch die 
Gegenseite von dem Angebot zurücktreten zu 
dürfen. Im Laufe der Zeit hat sich die eratere 
Anschauung durchgesetzt, jedoch mit der Maß- 
gabe, daß der Anbietende nach erfolgter An- 
nahme seiner Offerte durch den Gegenkontra- 
henten sofort seinen Rücktritt erklären muß, 
wenn er den Vertrag nicht wirksam werden 
lassen win Unter diesem Gesichtspunkte ist 
der folgende Rechtsstreit zu beurteilen: 

Am 8. X. 1915 offerierte eine Firma A. in 
Lübeck dem Kaufmann B. in Beuthen (O. S.) 
„drei Waggons Zündhölzer freibleibend, Draht- 


1) Wie in dem „Berl. Börs.-Cour.“ vom 16. I. 1917 ver- 
öffentlicht ist, hat die Klausel freibleibend” in der Offerte 
bei einer Reibe von Gewerbetreibenden die Vorstellung her- 
vorgerufen, als ob diese Offerten klausel ohne Wieder- 
holung entsprechender Bestimmung im Abschluß genüge, 
um nach getätigtem Abschluß die Vertragserfüllung wegen 
Schwierigkeiten der Materialbeschaffung oder der Arbeiter- 
verbältnisse usw. Ähnlich und weitergehend wie bei einer 
Kriegskla.sel im Abschluß verweigern zu dürfen. Für die 
Elektrizitütsbranche speziell ist dazu von den Altesten der 
Kaufmannschaft von Berlin ein Gutachten dahin erstattet 
worden: „Der Ausdruck „freibleibend“ bat in Offerten nur 
die Bedeutung, daß der oflerierende an seine Offerte nicht 
gebunden ist. Ist aber einmal die Offerte angenommen, 
ohne daß Verkäufer rechtzeitig widersprochen hat, so 
ist der Vertrag bindend. Die Lieferung kann nicht mit 
Rücksicht auf die freibleibende Offerte abgelelint werden.“ 


bestätigung“. B. gab noch am selben Abend 
telegraphikch seine Zustimmung. Am 9. X. be- 
stätigte er den Abschluß noch brieflich. Der 
10. X. war ein Sonntag; am 11. X. abends tele- 
graphierte die Firma A.: „Bestand geräumt, 
Neuofterte folgt baldigst“. Gleichwohl ver- 
langte B. Lieferung der Ware; als diese nicht 
erfolgte, verlangte er Schadenersatz wegen 
Nichterfüllung. Während das Landgericht 
Hamburg die Klage abwies, erkannte das 
Hanseatische Oberlendengericht in 
Hamburg unterm 14. VII. 1916 (Akten- 
zeichen Bf. I 43/1916) im entgegengesetzten 
Sinne, u. zw. aus folgenden Gründen: 


Bei ihrem Angebot vom 8. X. wollte die 
Beklagte, wie sie durch den Zusatz ‚‚freiblei- 
bend‘‘ ausdrückt, einstweilen nicht an ihre 
Offerte gebunden sein, aber sie regt doch den 
Abschluß eines bereits im einzelnen festgelegten 
Vertrages an, dessen Zustandekommen, wenn 
sie nicht das Wort „freibleibend“: hinzugefügt 
hätte, nur noch von der Zustimmung des Emp- 
fängers des Ange bate abhängen würde. Es 
kann sich nur fragen, ob dem freibleibenden 
Angebot die strengere Bedeutung beizumessen 
ist, daß der Anbietende gebunden wird, falls er 
nicht sein Angebot bis zum Eintreffen der An- 
nahme des Gegners zurückgenommen hat, oder 
die mildere, daß der Vertrag durch die An- 
nahme zustandekommt, falls der Antragende 
nicht wenigstens sofort nach dem Eintreffen 
erklärt, daß er den Vertrag nicht mehr wolle. 
Vorliegend kommt noch hinzu, daß die Be- 
klagte selber durch das Wort „Drahtbestäti- 
gung‘ in ihrer Angebotsdepesche vom 8. X. 
1915 den Kläger auf die Erforderlichkeit sofor- 
‘tiger Antwort durch den Draht hingewiesen 
hatte. Nun hat die Beklagte aber, obwohl sie 
ihrerseits in dem Angebottelegramm vom 8. X. 
durch das Wort ‚„Drahtbestätigung‘“‘ selber auf 
drahtliche Erledigung der Angelegenheit hin- 
gewiesen hatte, nach Eingang des Annahme- 
telegramms des Klägers vom Vormittag des 
9. X. bis zum Abend des 11. X. gewartet, ehe 
sie dem Kläger durch das Telegramm ,, Bestand 
geräumt usw.‘ zu erkennen gab, daß sie nicht 
mehr auf den Vertrag eingehen wolle. Das war, 
obwohl der 10. X. ein Sonntag war, zu lange. 
Das Schweigen der Beklagten nach dem Ein- 
treffen des beklagtischen Ännahmetelegramms 
muß unter diesen Umständen als Zustimmung 
zu dem Vertrage angesehen werden. S.K. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betrifft Kommissionen für Installationsmate- 
rial, für Schaltapparate und für Errichtungs- 
und Betriebsvorschriften. 


Auf Veranlassung der Kommissionen für In- 
stallationsmaterial und Schaltapparate richtet 
die Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften an alle in Frage kommenden Kreise 
nachstehende Aufforderung zum Sparen von 
Baustoffen und Installationsmaterial: 


Aufforderung zum Sparen mit Baustoffen und 
Installationsmaterial. 


Bei der jetzigen allgemeinen Knappheit 
an Baustoffen jeder Art wird die Beachtung 
folgender Grundsätze nahegelegt: 


1. Sondervorschriften von Elektrizitätswerken 
u. dergl. für die Errichtung elektrischer 
Anlagen sollen tunlichst milde und unter 
Anpassung an den Einzelfall gehandhabt 
werden. Ebenso wird eine milde Hand- 
habung der Verbandsvorschriften dringend 
empfohlen, in dem Sinne, daß in allen 
Teilen in bezug auf Ausnutzung der Bau- 
stoffean die Grenze des Zulässigen gegangen 
werden soll. 


Dieses Gutachten behandelt nicht den Abschluß 
eines Vertrages, in dem sich der freibleibend offerierende 
Lieferant auch freibleibende Lieferpflicht vorbehalten hat. 
Rechtlich ist ein rolcher Vertrag möglich, und dann kann 
der Lieferant, sn weit Verhältnisse vorliegen. die dies nach 
Treu und Glauben rechtfertigen, auch nach Vertrags- 
abschluß die Lieferung ablehnen. 


Vergleiche z. B. in diexer Hinsicht die in der „Frankf: 
Ztg.“ vom 1. III. 1917 veröffentlichte Entscheidung des 
NI. Ziv.-Sen. des Hans. OLG. Nr.380/16. Diese Entscheidung hat 
bei der Klausel freibleibend ohne Gewähr für Lieferzeit 
und Liefarmöglichkeit nach Feststellung ım Einzelfall. dab 
bei Preissteigerung des Marktpreises durch diese Klausel 
hinsichtlich der vereinbarten Preisböhe ein Vorbehalt ge- 
troffen werden wollte, die nachträgliche Preissteige: ung 
des Lieferanten zugelassen, C. 


2. Beim Entwurf elektrischer Anlagen soll 
gegenüber den bisherigen Gepflogenheiten 
jede mögliche Vereinfachung erstrebt wer- 
den, z. B. soll zur Ersparung von Leitungen 
eine übermäßige Zentralisierun vermieden 
werden; für die Leitungen sind grundsätz- 
lich die kürzesten Wege zu wählen unter 
möglichst weitgehender Ersparnis an Appa- 
raten und bei einfachster Verlegungsart ; 
Doppelsammelschienen, Schalter, Meßin. 
strumente usw. sollen nur da eingebaut 
werden, wo sie unentbehrlich sind, gege- 
benenfalls ist die Möglichkeit eines späteren 
Einbaues vorzusehen. 


3. Einzelanfertigungen und Sonderausführun- 
gen sind unbedingt zu vermeiden. 


Betrifft Kommission für Errichtungs- und 
Betriebsvorschriften. 


Nach der Veröffentlichung der Draht- und 
Kabelkommission in der „ETZ“ 1916, 83. 489 
ist die Ausführung von Rohrinstallationen, wo 
irgend angängig, zu vermeiden. Ist es nic t 
möglich, auf die Verwendung von Rohren zu 
verzichten, so kann bis auf Widerruf von dem 
nach § 26 der Errichtungsvorschriften vorge- 
schriebenen Metallüberzug der Rohre und Zu- 
behörteile in solchen Fällen abgesehen werden, 
wo es sich ausschließlich um eine Verlegung 
über oder unter Putzin trockenen Räumen 
fertiger Gebäude handelt. Bei Neubauten 
bleibt dagegen die Verwendung ungeschützter 
Papierrohre verboten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


F. Fasolt +. 


In die Reihen der führenden Geister in 
der deutschen Elektrotechnik hat das Schicksal 
neuerdings eine Lücke gerissen, als es am 
29. März den Syndikus Dr. Friedrich Faeolt 
abrief. Weniger in der breiten Öffentlichkeit 
hat sich seine Tätigkeit abgespielt als in der 
stillen, aber unentwegten Verfolgung eines 
weitgesteckten Arbeitsplanes. Seine Person 
trat hinter die Sache zurück, aber sein Wirken 
hat jeder Angehörige unserer Industrie ge- 
epürt, und deshalb werden seinen vielen Freun- 
den einige Mitteilungen über sein Leben und 
sein Arbeitsgebiet gewiß willkommen sein. 

Friedrich Fasolt wurde am 10. VI. 1876 
als Sohn eines Fabrikdirektors in Ebersbach 
(Sachsen) geboren und besuchte das Real- 
gymnasium zu Zittau. Nach Ablegung des 
Abiturientenexamens zu Ostern 1895 wählte 
er den Ingenieurberuf und arbeitete zunächst 
ein Jahr praktisch in einer Maschinenfabrik, 
um darauf die Technischen Hochschulen ın 
Charlottenburg und München zu besuchen 
(1896 bis 1899). Als Ingenieur war er bei der 
Firma Siemens & Halske von April 1899 bis 
Mai 1900 tätig, erkannte damals die große 
Bedeutung volkswirtschaftlicher Kenntnisse 
für seinen Stand und widmete sich deshalb in 
den nächsten vier Jahren staatswissenschaft- 
lichen Studien an den Universitäten zu Rostock 
und Heidelberg. Hier erwarb er 1903 den Dok- 
tortitel auf Grund der Arbeit „Die sieben 
größten deutschen Elektrizitäts- Gesellschaften. 
ihre Entwicklung und Unternehmertätigkat. : 
eines Werkes, das damals die Aufmerksamkel 
aller Beteiligten auf sich lenkte und sein RE 
res Arbeitsgebiet gewissermaßen vorace . 
Nachdem Fasolt noch ein Semester an der Aka- 
demie für Sozial- und Handelswissenschaften 
in Frankfurt a. M. geweilt hatte, übernahm er 
die Geschäftsführung des Deutschen Han 5 
werks- und Gewerbekammertages ın Hannity 
Seine Leistungen kennzeichnet Herr H. P A 
der Vorsitzende des Deutschen Hanow ie 
und Gewerbekammertages und Mitgli a 
Herrenhauses, mit folgenden Worten: = 
erster Geschäftsführer des Kammertagen, a 
der Entschlafene ein unermüdlicher un ee 
schickter Mitarbeiter auf dem Neulan = a 
reichsgesetzlich geforderten Förderung tüh a 
lange vernachlässigten und falsch goal fa 
Handwerkerstandes, der mit klaren ung 8l der 
ren Strichen die Grundlinien ziehen Blanc 
gegenwärtigen, allgemein anerkannten ale 
des Deutschen Handwerks- und Gew 
kammertages‘‘. 2 

Im Oktober 1907 folgte Dr. Fasolt ER 
Rufe derjenigen Industrie, der PON er 
wissenschaftliche Arbeit gewidmet N die 
übernahm an Stelle des Unterzeichne on: 
Geschäftsführung des Vereins zul wa 
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gemeinsamer Wirtschaftsinteressen der 


deutschen Elektrotechnik. In kurzer Zeit 
arbeitete er sich in alle einschlägigen Wirt- 
schaftsfragen ein, unterrichtete sich auf zahl- 
reichen Reisen über das Wesen der Werke, 
deren Interessenvertretung ihm anvertraut 
worden war, und machte sich mit den Einzel- 
heiten des Erzeugungeherganges in der Elek- 
trotechnik bekannt. Seine Fachkundigkeit, 
sein liebenawürdiges Wesen und seine Männ- 
lichkeit, die jeden krummen Weg verab- 
scheute, brachten es bald dahin, daß er bei den 
Behörden ein gern gxesehener Ratgeber in allen 
elektrotechnischen Fragen wurde. Die Rührig- 
keit und Gründlichkeit, mit welcher Dr. Fasolt 
alle auftauchenden Fragen aufgriff und bear- 
beitete, halfen denm Verein seine Stellung, 
welche er sich während der ersten fünf Jahre 
seines Bestehens in der Öffentlichkeit, bei Be- 
hörden und im Rahmen der gesamten Fach- 
verbände Devtschlands erworben hatte, sichern 
und heben. Den Mitgliedern des Vereins wurde 
er ein wahrer Freund, indem er keine Mühe 
scheute, auch für solche Angelegenheiten tätig 
zu sein, die nicht direkt im Rahmen der Ver- 
einstätigkeit lagen, wobei sein stets schlag- 
fertiger Humor und seine Freude an guter Ge- 
selligkeit ihm manchen Freund für das ganze 
Leben gewannen. 


F. Fasolt. 


. Ein ureigenes Werk des Verstorbenen war 
die Gründung der Vereinigung elektro- 
technischer Spezialfabriken. Als da- 
mals in der Elektrotechnik gewisse Monopol- 
bestrebungen auftraten, welche die umfang- 
reiche und wichtige Tätigkeit der Vereinigung 
elektrotechnischer Spezialfabriken schwer zu 
beeinträchtigen droliten. galt es. ihnen ent- 
vegenzutreten. Sein ganzes Können, die ganze 
Kraft seiner Überzeugungstreue, seiner nüch- 
ternen Denkweise und Ge'stesschärfe setzte 
Dr. Fasolt ein, um das gestellte Ziel zu er- 
reichen, und die vielen Erfolge haben sein un- 
entwegtes Arbeiten auf diesem Gebiete reich- 
lich belohnt. Bezeichnend für die Anerkennung, 
die ihm an allen Orten wurde, ist: die Zuschrift 
enes leitenden Verwaltungsbeamten einer gro- 
Ben Stadt, in welcher es heißt: „Ohne seine 
tätige Mithilfe wäre es vor einigen Jahren nicht 
Kelungen, den Übergang des städtischen Elek- 
trızitätswerkes in die Hände einer Großfirma 
zu verhüten. Nach Jahr und Tag erst ist all- 
„ählich auch hier in der hiesigen Stadtverwal- 
nung die Einsicht zum Durchbruch gekommen, 
as das damalige Vorhaben sehr zuungunsten 
Bi Stadt ausfallen mußte. So hat Herr Dr. 
RN einen wesentlichen Anteil an der Ver- 
Fin ung dieses Planes gehabt, wofür ihm jetzt 

16 panze Stadt großen Dank schuldet.“ Daß 
= nischlafene bei diesem Wirken sich auch 
Pe ne en Gegner schaffte, ist naturgemäß, aber 
T dachte: „Viel Feind’, viel Ehr’“. Auf jeden 
ner n ihm aber seine Gegner nicht die 

ut ennung der Sachlichkeit und seines 

eren Charakters versagen können. 
T N sonderer Weise bewies Dr. Fasolt 
rbeitskraft beim Ausbruch und während 


des Krieges. Sofort berief er eine Vorstands- 
sitzung ein, in welcher Stellung zu don wich- 
tigen Tagesfragen der Ausfuhrverbote, der 
Werbung für die deutschen Interessen im neu- 
tralen Auslande, der Reklamation von Fach- 
arbeitern, des Austausches von Spezialarbei- 
tern usw. genommen wurde. Eine schwere Er- 
krankung im Mai des Jahres 1915 hielt ihn nur 
wenige Wochen von seinen Arbeiten ab. Schon 
in den ersten Tagen des Monats Juni beschäf- 
tigte er sich mit der Gründung der Meldestelle 
für freiwillige Abgabe von Sparmetallen; im 
September übernahm er die Leitung der Me- 
tall- Beratungs- und Verteilungsstelle, später 
diejenige der Baumwoll - Verteilungsste’le. 
Große Verdienste erwarb er sich bei der im Fe- 
bruar 1916 erfolgten Gründung des Kriegs- 
ausschusses der deutschen Elektro- 
technik, indem es seinem offenen, geraden 
Wesen gelang, die beiden bisher vielfach 
scharf gegeneinander arbeitenden Gruppen der 
Elektrotechnik, die Großfirmen und die Spe- 
zialfabriken, zu gemeinsamer Arbeit unter 
seiner Geschäftsführung zusammenzuschließen. 
Am 21. X. 1916 wurde er zum Heeresdienste 
eingezogen, doch wohnte er noch der Vor- 
standssitzung am 7. November bei, in der die 
Frage der weiteren Geschäftsführung des Ver- 
eins geregelt wurde. 

Bald darauf stellte sich ein schweres 
Leiden ein, das von einer Kieferentzündung 
ausgehend, in seinem Verlaufe fünf Operationen 
nötig machte und die Lebenskräfte des Leiden- 
den sehr schwächte. Eine Gehirnhautentzün- 
dung führte schließlich das Ende herbei. Damit 
schloß das Lebenswerk eines Mannes in der 
vollen Blüte seiner Jahre und Schaffensfreude, 
eines Mannes, der noch so viele hervorragende 
Leistungen für die Zukunft der deutschen elek- 
trotechnischen Industrie versprach, der noch 
auf dem Krankenbette so manchen Plan in 
seinem. Tastlosen Geiste erwog. 

Une an einem sonnigen Vorfrühlingsnach- 
mittag stand ete großer Verwandten- und 
Freundeskreis an der mit. Blumenfülle be- 
deckten Bahre in der Friedenauer Friedhofs- 
kapelle, um dem Verewigten die letzte Ehre 
zu erweisen. Abordnungen seines Bataillons, 
des Reservelazaretts und der Burschenschaft 
„Gothia‘“, Charlottenburg, schlossen sich an. 
Alle lauschten mit Wehmut den ergreifenden 
Worten des Geistlichen, der an Hand der 
Dichterworte von Ernst Moritz Arndt „Wer 
ist ein Mann ?“ ein packendes Lebensbild des 
Verstorbenen entwarf. Dann geleitete die 
Trauerversammlung den von Feldgrauen ge- 
tragenen Sarg zur Ruhestätte auf dem Sol- 
daten-Ehrenfriedhofe und vereinigte sich zum 
letzten Gebet, im Innern des Herzens die Über- 
zeugung tragend: Dahin ist, was an Friedrich 
Fasolt irdisch war, fortleben werden die 
Früchte seines tatenreichen Lebens, fortleben 
wird'immerdar das Andenken an den deutschen 
Mann. Dr. Nolte-Bürner. 


G. Bitter +. Am’6. April starb plötzlich 
im 62. Lebensjahre der stellvertretende Direktor 
der Siemens-Schuckertwerke, Herr Gustav 
Bitter, der lange Jahre in den Diensten 
dieser Firma und der Elektrizitäts-A. G. vorm. 
Schuckert & Co. gestanden hat. Wir kommen 
auf die Verdienste des Verstorbenen noch in 
einem Nachruf zurück. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland:!) 


J. Brenkle, Diplomingenieur, Karlsruhe, 
und Unteroffizier (starb im Lazarett). 


Für Verdienste um das Vaterland haben das 
Eiserne Kreuz erhalten: 


H. Behr, Prokurist der Bamberger Indu- 
strie- Gesellschaft Franz Behr, Bamberg, 
und Leutnant d. Res. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


1) Vgl. auch ..ET7Z" 1915. S. 696: 1916. 8. 705: 1917, 8.14, 
80. 43. 70, 8, 114 und 142. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Indikator und das Indikatordia- 
gramm. Ein Lehr- und Handbuvh für den 
praktischen Gebrauch. Von Dipl.-Ing. W. 
Wilke, Dozent an der Technischen Hoch- 
schule Hannover. Mit 203 Abb. XI nu. 
135 S. in 8°. Verlag von Otto Spamer. 
Leipzig 1916. Preis geb. 7,50 M. 


Das von einem außerhalb der ausführen- 
den Industrie stehenden Fachmanne geschrie- 
bene Werk behandelt kritisch die Vor- und 
Nachteile sämtlicher z. Zt. im Gebrauch be 
findlicher Indikatoren, während die bisher 
über diese Spannnngsmesser im Handel er- 
sohienenen Bücher, von einigen veralteten 
Schriften (Völkers, Pichler u. a.) abgesehen, 
sich zum größten Teil nur mit Indikatoren 
befassen, die von einer "bestimmten Firma 
Dreyer, Rosenkranz & Droop, Schäffer & Bu- 
denberg, H. Maihak) hergestellt werden und 
im Auftrage dieser Firmen gesohrieben sind. 
Das Buch enthält in seinem ersten Teil Ge- 
schichtliohes über die Entwicklung des Indi- 
kators und behandelt dann die Einzelteile des- 
selben (Gehäuse, Hahn und Verbindungsteile, 
Zylinder und Kolben, Feder, Schreibzeug- 
Papiertrommel), die Federeichung, den An- 
trieb der Papiertrommel, Gebrauch und Pflege 
des Indikators, Indikatoren besonderer Ban- 
art (planimetrierende Indikatoren, solche für 
Zeit-, Kurbelweg- und für offene Kolbenweg- 
diagramme, Fernschreibindikatoren, optische 
Indikatoren und Mikroindikatoren), während 
in seinem zweiten Teil eine Analyse des Indi- 
katordiagrammes gegeben wird, Hier finden 
sich Betrachtungen über das indizierte und 
das wahre Druokdiagramm und über die Er- 
mittlung der indizierten Leistung, ferner aus: 
führliohe Angaben über den Verlauf der ein- 
zelnen Phasen von Diagrammen der Dampf- 
maschine, der Verbrennungskraftmaschine, des 
Kam prenanti einschließlich der Kaltdampf- 
maschine und der Pumpe. Hieran schließen 
sich Beispiele hesonders fehlerhafter Dia- 
gramme, die insbesondere jüngeren Inge- 
nieuren, die noch keine Übung im Indizieren 
besitzen, wertvolle Dienste leisten werden. 

Aus einer am Schluß des Buches gebrach- 
ten Zahlentafel ist die Zylinderkonstante für 
die Berechnung der Maschinenleistung aus den 
Indikatordiagrammen zu entnehmen. l 

Zusammenfassend kann gesagt werden, 
daß das Buch dem angehenden und dem in 
der Praxis stehenden Ingenieur einen guten 
Einblick in die Bauart und Wirkungsweise 
der verschiedenen gegenwärtig gebräuchlichen 
Systeme von Indikatoren bietet; es kann 
jedem empfohlen werden, der sich mit der 
Benutzung derselben näher vertraut machen 
wıll. Ein dem Buche vorgedrucktes, nach den 
einzelnen nuseh desselben geordnetes Li- 
teraturverzeichnis bietet die Möglichkeit, sich 
noch eingehender mit den Indikatoren und 
deren Einzelteilen zu befassen. Druck und 
Ausstattung des Werkes sind vorzüglich. 

Fr. Freytag. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Handarbeit und Massenerzeugnis. Heft 4 der 
„Technische Abende im Zentralinstitut für Er- 
ziehung und Unterricht“. Von H. Muthesius. 
30 S. in 80. Verlag von E. S. Mittler & Sohn. 
Berlin 1917. Preis 50 Pf. 


Handbuch der mikroskopischen Technik. 
I. Teil. Das Mikroskop und seine Neben- 
apparate. Entwicklung, Bau und Handhabung. 
Von Hanns Günther. Mit 108 Abb. 94 S. in 80. 
Geschäftsstelle des „Mikrokosmos“ Franckhsche 
Verlagshandlung. Stuttgart 1917. Preis geb. 3M. 


SystematischesBücherverzeichnis. Ein Hand- 
katalog der neueren deutschen, wissenschaftlichen, 
technologischen und schönwissenschaftlichen Lite- 
ratur. Jahrgang 1916/17. 2568 S. in 16%. Verlag 
von Franz Josef Huthmacher, Bonn. Preis 
2,50 M. 

[Dieses Verzeichnis führt etwa 200000 ver- 
schiedene Werke der obengenannten Gebiete an 
und bringt sie im ersten Teile in systematischer 
Einteilung, im zweiten nach Schlagworten usw. go- 
ordnet, so daß man in der Lage ist, sich über die 
gesamte irgend einen Gegenstand betreffende Lite- 
ratur, Ausstattung, Preise usw. zu unterrichten. Der 
Preis des Buches wird von der Verlagsanstalt bei 
der ersten Bestellung in Anrechnung gebracht, so 
daß es sich dann um eine Gratisgabe handelt.] 
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HANDELSTEIL. 


Vorbereitungen für die Rückkehr zur 
Friedenswirtschaft in England. 
Unter dem Titel .‚Demobilieation und 


Wiederaufbau‘ bringt die ‚Electrical Review‘“‘, 
London, Nr. 2038, einen Leitartikel, welcher 


einige bemerkenswerte Angaben über englische 


Vorbereitungen für den Frieden und Besorg- 
nisse über die Folgen des Krieges enthält. 

Es wird darauf hingewiesen, daß es jetzt 
schon erforderlich sei, Vorbereitungen für die 
Umstellung auf die Friedenszeit zu treffen, da 
sonst möglicherweise eine schwerere Kata- 
strophe, hereinbrechen könne als der Krieg 
selbst war. Der Bericht des Joint Labour Com- 
mittee faßt das Ergebnis der Untersuchungen 
der einzelnen Arbeitsausschüsse wie folgt zu- 
sammen: 

Bei eintretendem Frieden werden 6 bis 
8 Millionen Menschen entlassen, oder aus ihrer 
augenblicklichen Tätigkeit entfernt. Einige 
Millionen derselben sind nur mit der Herstellung 
von Munition beschäftigt, und viele werden 
sicher in denselben Werkstätten Arbeit finden, 
sobald Material zur Verfügung steht. Andere 
Millionen tun die Arbeit von Männern, von 
welchen erwartet wird, daß sie zu ihrer alten 
Tätigkeit zurückkehren. 

Der Vereinigte Ausschuß ist der Meinung, 
daß die Demobilisation 2 bis 3 Jahre dauern 
wird, und es werden Vorschläge für eine all- 
mähliche Umstellung gemacht, damit die Lasten. 
von welchen der Staat einen erheblichen Teil 
zu tragen hat, gleichmäßig verteilt werden. 

Es wird dies den größten Takt und Über- 
legung erfordern, denn schon jetzt zeigt der 
Soldat, wie stark er die ungleiche Verteilung 
der Lasten fühlt. Während er auf alles ver- 
zichten muß, schöpft sein Nachbar, der Mu- 
nitionsarbeiter, das Fett ab. 

Ob und welche Arbeitslosenvergütung den 
arbeitslos werdenden Frauen und Männern ge- 
zahlt werden sol, wird entschieden werden 
müssen. Auch die Frage der Renten bietet noch 
große Sohwierigkeiten. 

Die Federation of British Industries, die 
mächtigste Industrieorganisation Englands, 
welche die meisten englischen Fabriken und 
industriellen Firmen zu ihren Mitgliedern zählt, 
bearbeitet das Problem der Industrieförderung 
nach dem Kriege und studiert die veränderte 
innere Lage der Industrie, u. zw. will man die 
Arbeitgeber und die Führer der Trade Unions 
vereinigen, um Vorschläge zur Lösung dieses 
größten Problemes zu machen. Wenn nicht 
eine größere Übereinstimmung zwischen Ka- 
Pie und Arbeit als früher erzielt werden kann, 
iönne England nach dem Kriege nicht erfolg- 
reich fortschreiten. 

Also auch in diesem Aufsatz zeigt sich die 
schwere Besorgnis, welche man in England vor 
dem Auftreten der Arbeiterschaft nach dem 
Kriege hat. åA. A. B. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Große Berliner Straßenbahn.!) Der Bericht 
über das am 31. XII. 1916 abgelaufene Ge- 
schäftsjahr behandelt ausführlich die großen 
Schwierigkeiten, mit welchen die Gesellschaft 
infolge der Entziehung von Personal und gleich- 
zeitig wegen des durch Einschränkung des Omni- 
bus- und Droschkenbetriebes gesteigerten Zu- 
dranges zu ihren Beförderungsmitteln zu kämp- 
fen hatte. Er erwähnt weiter die Schwierig- 
keiten, welche sich durch Mangel an geeignetem 
Personal für die Vornahme von Ausbesserungen 
am Oberbau und an den Fahrzeugen ergaben. 
Trotzdem die wagenkilometrische Leistung 
gegen das Vorjahr um 7° gestiegen ist und 
Mehreinnahmen um 6 Mill. M zu verzeichnen 
sind, hat sich das wirtschaftliche Ergebnis gegen 
das Vorjahr so weit verschlechtert, daß statt 
einer Dividende von 6°, nur eine solche von 4% 
vezahlt werden kann. Wenn die erheblichen 
Mehrbelastungen auch durch die gegenwärtigen 
abnormalen Betriebsverhältnisge gemildert wur- 
den, ro ist die Gesellschaft doch der Meinung, 
daß die dureh den Krieg geschaffene Teuerung 
sich in ihrem Betriebe in ihrer vollen Schärfe erst 
beim \Wiedereintritt friedlicher Verhältnisse 
zeigen wird ; erst dann wird vor allen Dingen die 
Erhöhung der Löhne voll zur Geltung kommen, 
weil die zurüekkehrenden Stammannschaften 
in die erhöhten Lohnstufen eintreten. Die Ge- 
sellschaft hatte daher, wie bekannt, die zustän- 
digen Behörden um die Zulassung einer Tarif- 
erhöhung ersucht, was bisher indessen ohne Er- 
folg geblieben ist. 


t Bericht über das Vorjahr vgl. „ETZ* 1916, S. 170. 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 17. 


N 
— u. 


In den Diensten der Gesellschaft befanden 
sich 10 469 Angestellte (9637 i. V.), hiervon ent- 
fallen 1335 auf den Betrieb der Nebenbahnen. 
Erwähnt sei, daß zum Führerdienst 550 Frauen 
herangezogen werden mußten, um dem Mangel 
an männlichen Führern abzuhelfen. Infolge 
des Mangels an Betriebspersonal mußten ferner 
vorübergehend auf einigen Linien Betriebsein- 
schränkungen durch Erweiterung der Wagen 
abstände vorgenommen werden. Durch reich- 
licheres Mitführen von Beiwagen ist ein Aus- 
gleich der verfügbaren Plätze versucht worden. 

Auf den Linien der Gesellschaft wurden 
im Berichtsjahr rd 5 Mill. Fahrgäste (0,437 
1.V.) befördert. Die Einnahmen aus Personen- 
beförderung betrugen 47,798 Mill. M (42,058 
i.V.) Die Betriebsleistungen 98,140 Mill. 
Wagenkm (91,737 i.V.). Auf das Wagenkm 
bezogen wurden 48,70 Pf (45,85 ıi.V.) verein- 
nahmt. Einige der Hauptausgabeposten für 
1913/16 sind nachstehend zusammengestellt: 


Betriebseinnahme 


1916 
MiL M | % 
Gehälter und Löhne. . ...... 11,482 37,0 
Wagenunterhaltung . .. . . . í 5,474 17,7 
Stromverbrauch ..... EOE E 5,569 | 18,0 
Unterhaltung des Bahnkörpers . 2,122 6,9 
Steuern und Abgaben. ...... 1,326 4,3 
Haftpflicht und Versicherung . . . 1,082 3,5 
Wohlfahrtseinrichtungen ..... 2,062 6,7 


Gesamte Betriebsausgaben . | 30,955 
Gesamte Betriebseinnahmen | 49,411 


Das Bahnnetz umfaßt rd 600 km Gleis, 
2955. 

er mitver- 

olgende Zahlen ange- 


Aus den Betriebsergebnissen 
walteten Bahnen seien 


führt: 
7 Ver- ;Befö 
Wia ee ine 
gen- ein- Per- 
nahme sonen 
IMill.M Mill. 
Westl. Berliner Vor- f 1916 |11,299 | 5,104 | 49,4 
ortbahn \ 1915 |10,725 | 4,561 | 44,2 
Berlin-Charlotten- 1916 |10,754 | 4,807 | 47,5 
burger Straßenbahn \ 1915 | 9,754 4,125 | 40,73 
Südl. Berliner Vor- f 1916 ! 3,897 | 1,306 | 18,01 
ortbahn 1915 | 3,649 | 1,118 | 11,12 
Nordöstl. Berliner f 1916 | 0,948! 0,365 | 4,01 
Vorortbahn \ 1915 | 0,896 | 0,347 | 3,79 


Der Überschuß der Betriebseinnahmen 
gegenüber den Betriebsausgaben ergibt sich zu 
18,456 Mill. M (17,277 i.V.). Aus diesem Posten 
sowie Zinsen und Vortrag 1915 ergeben 18,824 
Mill. M (17,801 i.V.), von denen Zinsen, Ab- 
schreibungen, Rücklagen und Gemeindeab- 
gaben mit 14,579 Mill. M (11,346 i. V.) in Abzug 
gebracht, einen Überschuß von 4,246 Mill. M 
er 1.V.) zur Verteilung übrig lassen. Nach 

erteilung von 5%, Tantieme an Direktion und 
Beamte und Ausschüttung einer Dividende von 
4% (6 i.V.) auf 100,082 Mill. M verbleiben 
31 746 M (32 550 i.V.), die auf neue Rechnung 
vorgetragen werden. Die Bilanz schließt mit 
231,553 Mill. M (226,803 i.V.) ab und bewertet 
den Oberbau mit 78,454 Mill. M, Bahnhöfe 
und Werkstätten mit 25,518 Mill. M. Wagen 
mit 41,418 Mill. M, Konzessionen mit 17,366 
Mill. M, Maschinen mit 0,237 Mill. M, Bestände 
an Material mit 6,391 Mill. M, Außenstände 
mit 11,669 Mill. M (gegen 9,315 Mill. M Gläu- 


biger), Barbestand und Wertpapiere mit 50,5 
Mill. M. — z. 


Dividenden. Große Berliner Straßenbahn: 
40/9 (6% i. V.) auf 100,082 Mill. M (wie i. V.). 


Wearenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Zinkbeschaffung und -verbrauch. Obwohl 
eine allgemeine Beschlagnahme von Zink nicht 
bestelit, so hat doch die Bewirtschaftung und 
Verteilung dieses Metalles einer durchgreifenden 
Regelung durch die Kriegs-Robstoffabteilung 
des Kriegsministeriums unterworfen werden 
müssen. Die für den Bezug von Zink geltenden 
Vorschriften entsprechen in ihren Grundzügen 
den Bestimmungen über die Bedarfsanmeldung 
und den Bezug von Sparinetallen. Auch bei 
Zink ist zu unterscheiden zwischen dem Ver- 
brauch für Kriegslieferungen und dem für son- 
stige Zwecke. Zur Ausführung von Kriegsliefe- 
rungen kann Zuweisung vonZink beantragt wer- 
den. Die Verbraucher haben in derselben Weise 
wie bei anderen beschlagnahmten Metallen, 


26. April 1917. 
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ihren Bedarf an Zink auf den Vordruck M 36 a 
bei der Behörde, die den Auftrag erteilt hat, an. 
zuimelden. die ihrerseits das Weitere veranlaßı 
Zum Bezuge von Zink für sunstige Zwecke 
haben die Verbraucher ihre Anträge an die für 
die einzelnen Industriegruppen ins Leben ge- 
rufenen Metallberatungs- und -verteilunes- 
stellen zu richten, zu denen die „Hauptbera- 
tungs- und Verteilungsstelle für Zink“ 
Berlin C 2, Börse, hinzutritt. Betriebe, für die 
eine besondere Metallberatungs- und -vertei- 
lungsstelle nicht besteht, haben sich zur Fr- 
langung von Zink für andere Zwecke als für 
Kriegslieferungen unmittelbar an die Metall- 
Freigabestelle, Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, 
zu wenden. Wenn Zink zu Betriebserweite- 
rungen und Neuanlagen verwendet werden soll. 
die auf unmittelbare Veranlassung der Heeres- 
oder Marineverwaltung erfolgen, so sind in 
gleicher Weise wie bei den übrigen Spar 
metallen die Anträge an die Kriegs-Rohstoff 


n und -ausgaben. 

1915 1914 1913 
MU.M % (MUMM 0 % |MULM % 
10,151 | 38,7 | 1191 | 48,0 |1836 | ag 
3,719 | 14,2 | 3,508 13,5 | 3,588 | 134 
5,398 | 20,6 | 5,145 | 198 | 5427 %2 
1,381 | 53 | 1,482 57 | 1724| 6&4 
1,130 | 43 | 1106 | 43 | 0,998 | 37 
0,852 | 3,3 | 0,798 ; 3,1 | 0864 | 32 
2,110 | 81 | 1,454 . 56 | 104 | 39 


Berlin 


abteilung, 
straße 10, zu richten. 


SW 48, verl. Hedemann- 


Firmenverzeichnis. 


Änderungen in der Verwaltung. Große 

Berliner Straßenbahn. Neu in den Aufsichtsrat 

ewählt: Dr. P.von Schwabach (an Stelle des 
eneralkonsuls von Blaschke). 


Kapitalsänderungen. Sachsenwerk. Licht- 
und Kraft-A. G., Niedersedlitz b. Dresden: um 
3 auf 71, Mill. M. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge 
nossenschaft m. b. H., Dittersbach grüss., Kr. Lan’ 
deshut. (Haftsumme: 400 M zu je 40 M Geschälts‘ 
anteil; höchste Anteilzahl eines Genossen: 50. 


Rußland. Unter der Firma A.G. „Se 
mens‘ ist, russischen Blättern zufolge, in Pe- 
tersburg eine Aktiengesellschaft mıt einem 
Kapital von 25 Mill. Rbl gegründet worden, 
die die Werke der A. G. Siemens & Halske und 
Siemens-Schuckert erwerben und weiter fort- 
führen soll. 


Verschiedene Nachrichten. 


Besteuerung des Personen- und Güter- 
verkehrs. Im Anschluß an unseren Bericht aut 
Seite 144 der „ETZ“ 1917 ist über das m- 
zwischen angenommene Gesetz vom 8. IV. 1915 
noch folgendes nachzutragen. 

Die Beförderung von Steinkoblen. Braun- 
kohlen, Koks, Preßkohlen usw. ım Eisenbalın- 
verkehr ist von der neuen Abgabe beireit. Für 
Personenverkehr auf Stadtschnellbahnen, Ir 
fern deren Herstellungskosten mehr als durch- 
schnittlich 2 Mill. M/km betragen, ist der Bun- 
desrat ermächtigt, Steuerfreiheit zu gewähren. 
Als Stadtschnellbahnen gelten die auf u 
freiem Bahnkörper liegenden  elektrise T 
Kleinbahnen für den Orts- und Vorortsverke r 
der Großstädte. Die von uns früher TEE i 
nen Steuersätze ermäßigen sich im Stra n 
bahnverkehr und bei der Beförderung u 
Personen und Gütern auf Landwegen E66; 
innerhalb geschlossener Ortschaften 2 Ak 
der Beförderungspreise. Ob eine Ba De 
Straßenbahn anzusehen ist, bestimmt IN 
felsfällen der Bundesrat. 

Der Zeitpunkt, zu dem das 
Kraft tritt, soll durch Kaiserliche 
mit Zustimmung des Bundesrats 
werden. 


Gesetz in 
Verordnung 
festgesetzt 


Warenpreise. 


New York, 21. 1V. 1917, für 11b 


Metalle. 
(0.45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 5 Quartale 


26,00/32.00 © 


. 55,50/56,125 » 
10,00/10,50 + 


9,75 p 


Rohzinn . 
Zink. 
Blei 


Abschluß des Heftes: 21. April 1917. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: B.C.Zehme ia Berlin. — Veriag von Julius 8öpringer in Berlin. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 3. Mai 1917. Heft 18. 


Freileitungen aus Aluminium. 


Von H. Henney, Trier. 


Übersicht. Die Arbeit behandelt den Bau und die 
Betriebserfahrungen mit Freileitungen aus Aluminium, 
einen Vergleich mit Kupferleitungen, den Hinweis 
auf die in den Normalien des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker bezüglich der über Aluminiumleitun- 
gen getroffenen Bestimmungen, die Bekanntgabe von 
Untersuchungen durch die Kgl. Materialprüfungs- 
anstalt und den volkswirtschaftlichen Wert der 
Aluminiumerzeugung im Inlande. 


Man hat sich bis heute in Deutschland 
nicht dazu entschließen können, Aluminium für 
den Bau elektrischer Starkstromleitungen in 
größerem Umfange zu verwenden. Abge- 
schreckt durch einige schlechte Erfahrungen, 
die darin begründet sind, daß den technischen 
Eigenschaften des verhältnismäßig weichen 
Metallos beim Leitungsbau nicht genügend 
Rechnung getragen wurde, kam man im allge- 
meinen über Versuche nicht hinaus und ver- 
legte fast ausschließlich Kupfer. Infolge 
der Knappheit desselben bringt man heute 
dem Aluminium ein erhöhtes Interesse ent- 
gegen. Es ist ein sehr begehrtes Ersatzmaterial 
geworden, das dazu berufen ist, das Kupfer, 
soweit es für den Bau elektrischer Starkstrom- 
leitungen Verwendung gefunden hat, vollstän- 
dig zu verdrängen. 


Gegenüberstellung 
der technischen Eigenschaften und der 
elektrischen Leitfähigkeit von Alu- 
minium und Kupfer. 
N Kupfer 
1. Bruchfestigkeit in kg/mm? | 17 bis 20 | 35 bis 40 
(halbhart) 
2. Spezifisches Gewicht. . . |23,7(Seil)! 8,9 
3. Gewichtsverhältnis bei | 
gleichem Querschnitt. . . 1,0 3,32 
4. Spezifischer Widerstand . 0,029 0,0175 
ö. Gewichtsverhältnis bei i 
gleicher Leitfähigkeit . . 1,0 2,0 
6. Querschnitt bei gleicher 
Leitfähigkeit... . . . . 1,655 ; 1,0 
7. Schmelztemperatur. . . . | 650°C | 1100°0C 
8. Wärmeausdehnungszahl . | 0,000023 | 0,000017 
l 1 
9. Dehnungszahl ...... 715009 | 1300 000 


Der Reingehalt an Aluminium ist bei der 
Handelsware 98 bis 99%. An Seilproben an- 
gestellte Untersuchungen haben 0,14% Sili- 
zıum ergeben, sonst war das Metall rein. Alu- 
minium überzieht sich an der Luft mit einem 
dünnen Überzug von Oxyd, der das Metall vor 
weiterer Oxydation schützt. 

Die von dem Verbande Deutscher Elek- 
trotechniker aufgestellten Normalien sagen, 
daß Aluminium ein Metall ist, dessen physika- 
lische Eigenschaften ebenso wie die des Kupfers 
völlig erforscht, und nur in geringen Grenzen 
veränderlich sind. Aluminium wird daher als 
normales Material für Freileitungen angesehen. 
lassıve Leiter, Drähte, sind nach den Norma- 
lien nicht zugelassen, da Brüche aufgetreten 
sind. Sowohl diese, als auch die durch unsach- 
gemäße Verlegung und Befestigung aufge- 


tretenen Störungen haben das Metall im Frei- | Dehnungszahl, die eine Erhöhung der festge- 
leitungsbau in Verruf gebracht. setzten Höchstbelastung zuläßt. Man sollte im 
Bei sachgemäßer Behandlung und Ver- | Interesse der Verbilligung der Leitungsgestänge 
legung sind mit Aluminiumseilen jedoch gute | eine Höchstbelastung von 8 kg zulassen, die 
Erfahrungen gemacht worden, insbesondere | dann, wenn den besonderen Eigenschaften des 
dann, wenn auf hohe Biegsamkeit der Seile | Metalles beim Bau hinreichend Rechnung ge- 
Wert gelegt wurde. tragen wurde, sich durchaus bewährt hat. 
Es sind z. B. Seile von 41,2 — 58 — 82,5 mm2, Nach den bis 1. I. 1914 gültigen Normalien 
entsprechend Kupferseilen von 25 — 35 — 50mm?, | war eine Höchstbelastung von 9 kg zugelassen. 
aus 19 Drähten, darüber hinausgehende Quer- Von welchem Einfluß die Heraufsetzung 
schnitte aus 82 und mehr Drähten herzustellen. | der Höchstbelastung auf die Länge der Masten 
Seile von 26 mm? Aluminium, entsprechend | sein würde, ergibt sich aus Zahlentafel 1, die 
einem Kupferquerschnitt von 16 mm!?, sollten | nach den oben erwähnten Montagetabellen 
aus 12 Drähten angefertigt sein. auch für andere Spannweiten beliebig vervoll- 
Die Erläuterungen zu den Normalien des | ständigt werden kann. 


Zahlentafel 1. 


100 m Spannweite. 


— PPC + Zusatzlast — 50 C + Zusatzlart 


—_pO(l! +4 K 
56° C + Zusatzlast + 40° Höchstzug 7 kg +40 Höchstzug 8 kg + 40° 
Kupfer |” Aluminium | ` u ı —— een -~ —--- 
mm? Durchhang | Zug mm! 
f 


in om in kg f f p f f p 
f | p 


(41,2) 


35 249 
50 221 

198 
70 120 (116) 186 
95 150 (155) 177 
120 185 (198) 172 
150 240 (248). 168 


»V. D. E.“ empfehlen allerdings da, wo die 
Leitungen stark angreifenden Dämpfen aus- 
gesetzt sind, für die einzelnen Litzen einen 
Durchmesser von mindestens 2,5 mm. Die Er- 
fahrung hat gezeigt, daß die Wirkung derartiger 
Einflüsse sehr überschätzt wird. Die wider- 
standsfähige Oxydschicht schützt das Metall 
sehr schnell und wirksam. 

Ein nachstehend wiedergegebene: Prü- 
fungszeugnis des Kgl. Materialprüfungsamtes 
über ein Seil, das einige Jahre über einem 
Hüttenwerk verlegt war, liefert hierfür einen 
Beweis. Auch der Hinweis in den Normalien, 
daß an der Meeresküste Vorsicht geboten sei, 
scheint keine Berechtigung zu haben. Wenn 
auch die Verlegung an der Meeresküste gerade . 
in Deutschland eine untergeordnete Rolle spie- o. . ; 
len wird, so verdient doch hervorgehoben zu | Miniums bedingen bei dem größeren Quer- 
werden, daß dieses Vorurteil, das der Ein- schnitte und dem halben Gewichte äquivalenter 
führung von Aluminiumleitungen hinderlich . Aluminiumleitungen größere seitliche Abwei- 
war, durch die z. B. in Frankreich gemachten | Chungen durch Winddruck. Man ist daher ge- 
Erfahrungen nicht gerechtfertigt wird. Alu- ` Zwungen, größere Leitungsabstände zu wählen, 
minium soll sich am Meere sogar besser ge- als sie bei Kupfer üblich sind. Die Erfahrung 
halten haben als Kupfer.!) hat gezeigt, daß diese 1,5% der Spannweite 

Den Normalien des „V. D. E.“ sind Mon- betragen müssen. Bei großen Spannweiten 
tagetabellen beigefügt, die für Aluminium im kommt man infolge der größeren Dämpfung 
ungünstigsten Belastungsfall eine Zugbean- der langen Seile mit einem geringeren Prozent- 
spruchung von 7 kg/mm? vorsehen. Sie ge- | Satz aus. Bei Mastabständen von 300 m hat 
währt bei einer Zugbeanspruchung bis zur sich ein Leitungsabstand {von 3 m als aus- 
Grenze der elastischen Dehnung, die bei rd 85% reichend erwiesen. 
der Bruchgrenze liegt, noch eine doppelte Es ıst von Wichtigkeit, die Isolatoren so 
Sicherheit. Auch für das Kupfer, dessen Zer- | anzuordnen, daß die Leitungen ın verschiedener 
reißfestigkeit in halbhartem Zustande rd 40 kg | Höhe liegen, so daß z. B. bei Drehstromlei- 
beträgt, wurde die Höchstbelastung auf 16 kg, | tungen die eine Seite des gleichseitigen Drei- 
die Hälfte der Elastizitätsgrenze, rd 65 bis 75%, | ecks, in dem die Leitungen angeordnet werden, 
der Zerreißbelastung, festgesetzt. senkrecht steht. Dann ist die Gefahr des Zu- 

Eine hervorragende Eigenschaft des Alu- | sammenschlagens nahezu ausgeschlossen, die 
miniums gegenüber dem Kupfer ist die größere | im übrigen trotz des verhältnismäßig niedrigen 
ee Schmelzpunktes von Aluminium keine größere 


) „Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen f : 
are ah atir Sic Hert Ne o/e: Bedeutung als bei Kupferleitungen hat. 


In der Zahlentafel 1 ist zum Vergleiche 
dem Kupferquerschnitt der in den Montage- 
tabellen angegebene nächstliegende Aluminium- 
querschnitt gleicher Leitfähigkeit gegenüber- 
gestellt. Der „äquivalente Querschnitt“ ist in 
Klammer daneben gesetzt. 


In der Zahlentafel 1 sind auch die für die 
freie Länge der Masten maßgebenden größten 
Durchhänge, die bei + 40°C auftreten, ange- 
geben. Entsprechend der Verschiedenheit der 
Wärmeausdehnung der beiden Metalle ist für 
Aluminium die Zunakme des Durchhanges 
gegenüber dem Durchhange für den ungün- 
stigsten Belastungsfall (— 5°C + Zusatzlast) 

' größer als bei Kupfer. 


Die physikalischen Eigenschaften des Alu- 


bar zu lagern. Es muß vermieden werden, das 
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Die Verlegung der Aluminiumseile 
ist viel einfacher, als im allgemeinen angenom- 
men wird. Einige Vorsichtsmaßregeln dürfen 
allerdings nicht außer acht gelassen werden. 
Um Beschädigungen vor der Verlegung vorzu- 
beugen, sind die Seiltrommeln in der Fabrik 
mit Holzbrettern zu verschalen, so wie es bei 
Erdkabeln üblich ist. Zum Abhaspeln des 
Seiles ist die Trommel auf Böcken leicht dreh- 


Lufttemperatur und der Spannweite nach den 
Montagetabellen vorgeschrieben ist. Alsdann 
erfolgt zwischen 2 Abspannmasten das Legen 
des Seiles in die Rille des Isolatorkopfes. Von 
dem am Abspannmast befestigten Seilende 
ausgehend, werden nunmehr die einzelnen Fel- 
der einreguliert. Die Betestigung des Seiles an 
den Tragemasten erfolgt mit Klemmbügeln. 
Die Normalien des ‚V.D. E.“ weisen 
darauf hin, daß am besten für Aluminium 
praktisch erprobte Spezialbunde benutzt wer- 
den. Als mit der Verwendung von Aluminium- 
seilen die ersten Versuche gemacht wurden, be- 


Seil über den Boden zu schleifen. Zur Führung 
des Seiles sind genügend große Holzrollen mit 
tiefer Rille an die Leitungsmasten anzuklem- 
men. Sobald das Seil zwischen 2 Abspann- 
masten ausgelegt ist, wird es an einem Ab- 
spannmast befestigt. Hierzu bedient man sich 
des auch beim Bau von Kupferleitungen be- 
währten Schraubverbinders (Abb. 1). 


VergußBmasse 


Alurmiiumsen 


festigte man diese am Isolatorkopf, wie es beim 
Kupfer üblich ist, mit Bindedrähten aus Alu- 
minium. Hierzu wurden auch die üblichen 
Montagewerkzeuge verwendet, die insbesondere 
in gutem Zustande durch ihre scharfen Kanten 
und Schneiden sehr häufig zu Beschädigungen 
des Metalles auch dann führten, wenn die Ar- 
beit durch geübte Leute ausgeführt wurde. Die 
Bindedrähte selbst gaben infolge ihrer Weich- 
heit häufig nach, lösten sich, und beim nächsten 
Sturm lag das Seil auf der Isolatorstütze, oder 
fiel herunter. Diesen Übelstand vermeidet der 
Klemmbügel, dessen Teile, Bügel, Platten und 
Schrauben aus gezogenem bzw. gewalztem Alu- 
minium hergestellt werden (Abb. 2). 

Durchmesser und Form des Bügels sind 
dem Seilquerschnitt und dem Radius der Rille 
des Isolatorkopfes anzupassen. Zur Befesti- 
gung der Klemmplatten, deren Kanten ge- 
brochen sind, bedient man sich eines Schraub- 
schlüssels. Diese Arbeit kann durch ungeschulte 
Hilfsarbeiter ordnungsgemäß vorgenommen 
werden. Der Klemmbügel verleiht der Alu- 
miniumleitung eine Sicherheit, die bei Sammel- 
und Verteilungsschienen der Kraftwerke schon 
längst als unerläßlich angesehen wird, und die 
beı der Fernleitung, die nur als eine Verlänge- 
rung der Verteilungsschienen angesehen werden 
kann, von gleichgroßer Bedeutung ist. Der 
Klemmbügel gewährt zudem den großen Vor- 
teil, daß er eine leichte und schnelle Nachregu- 
lierung des Seiles ermöglicht, die z. B. durch 
Nachgeben der Holzmasten oder Recken des 
Seiles notwendig werden kann. 

Damit die Oxydschicht das Lösen der 
Muttern nicht behindert, dürfen die Schrauben- 


Zwischen Schrauben und Seil wird ein 
Schutzblech aus Aluminium derart angeordnet, 
daß das Seil gegen Beschädigungen durch die 
Schrauben geschützt wird. Darauf wird das 
Seil unter Zwischenschaltung eines Federdyna- 
mometers mittels Flaschenzuges an dem zwei- 
ten Abspannmast befestigt. Froschklemmen, 
die auch bei Kupferseilen zu Beschädigungen 
der einzelnen Drähte führen, sind bei 
Aluminium ganz zu vermeiden. Zum Einspan- 
nen des Seiles bedient man sich der im Straßen- 
bahnbau bekannten Klemmplatten, deren 
Ecken abgerundet sind. Dem Seil wird dann 
mittels des Flaschenzuges unter Beobachtung 
des Dynamometers der Höchstzug von 7 kg 
gegeben. Man bemerkt, daß nach Einstellung 
dieser Belastung diese nach und nach zurück- 
geht. Das Seil reckt sich, dadurch, daß sich 
die einzelnen Drähte enger aneinander schmie- 
gen. Nach und nach stellt man den Zug so ein, 
wie es unter Berücksichtigung der jeweiligen 
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bolzen nur so lang sein, daß sie in angezogenem 
Zustande nicht aus der Mutter herausragen. 
Auf die Gesamtkosten der Anlage wirkt die 
Verwendung der Klemmbügel infolge der 
schnellen und daher billigen Befestigungsmög- 
lichkeit nicht verteuernd. 


Abb. 2. 
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ZWEIGE HUlse 


Abb. 5. 


Nachdem das Seil Feld für Feld ordnungs- 
gemäß reguliert und befestigt ist, erfolgt die 
Abspannung am nächsten Abspannmast in 
gleicher Weise wie bei dem vorhergehenden 
Abspannmaste. Dann werden die Seiltrom- 
meln, die auch bei kleineren Quersehnitten 
nicht über 2 km Seil haben sollen, zur Verle 
; der Seile auf die nächste Mastengruppe nach- 
| gerückt. 
Zwischen den Jsolatoren eines Abspann- 
mastes werden die Seilenden durch einen 


Schraubverbinder mit Konus verbunden 
i (Abb. 8). 


j VOH 
op burd zum ballen 


| des Serendes Atmininseil 


Um an den Berührungsstellen eine Er- 
höhung des Übergangswiderstandes durch Oxy- 
dation zu verhüten, umgibt man diese Verbin- 
dung mit einer zweiteiligen Muffe aus wetter- a 
beständigem Isoliermaterial (Preßgut, Eburin suei: 
u. dergl.) und gießt die Muffe, wie bei Erd- 
kabeln, mit Kabelmasse aus. Die beiden Hälf- 
ten der Muffe werden durch Bindedraht zu- Be 
sammengehalten, der um die an den Enden der 
Muffen befindlichen Rillen gewickelt wird. 


Diese Verbindung der Aluminiumseile verdient 3 
gegenüber anderen wegen der einfachen Mon- a 
tage und der Sicherheit gegen Oxydation den AEL 
Vorzug. u 

Der konische Schraubverbinder eignet sich I 
bei ausreichender Bemessung wegen seiner oi 
Leichtigkeit in gleicher Weise zur Verbindung mh 


in freiem Felde zwischen den Masten. Wegen BE 


zweileilige M 
Hilse 7 


á Gindedrakt 


Monusrerbipder 
Abb. 4. i 


‚des Abschlusses gegen Feuchtigkeit sind gegen 
die Herstellung der Verbinder aus Messmg 
keine Bedenken zu erheben, da elektrolytische 
Zierstörungen ausgeschlossen sind (Abb. 4). 
Zur Seilverbindung eignen sich auch 
Plattenverbinder, die insbesondere zur Her- 
stellung von Abzweigen verwendet werden m 


Birdedrant 
Kopfbund zum baten 
des Sellenrdes 


Nupferseil - 


EN ITT Bl es 


der Weise, daß das abzuzweigende Seil En 
Klemmplatten aus Aluminium oder Messing Sp 

| befestigt wird, daß die Abzweigstelle an ie 
entlastet ist (Abb. 5). Auch hier w uch Ä 
Muffe angewendet und der Oxydation du 
Vergießen vorgebeugt. | 
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Zahlentafe]l 2. Ergebnisse der Prüfung von Drähten, auf Zugfestigkeit, Biege- und Verwindefähigkeit. 
Abmessungen Zugfestigkeit Anzahl der 

Probe Konstruktion i | | | | z a Dehnung dJ, Ilin- und , Verwin- 
l'robe entnommen Durch- | Quer- Be | en os bezogen auf Länge Herbie- | Fr en 

Nr. der Seile | messer : schnitt B | GB’ 200) 52 — 2...) ganzen?) Länge 
incm in cm? k i es Q I=zw8d l=~ 70d - 

g/om kg/cm | zeo8chn zw16cem bis zum Bruch - 


——_—_ ee O 


oS 
| 
| 


| 

‚den Seelen-| 0,217 | 0,0370 1620 1810 90 2,8 | 1,9 10,0 28,0 

| drähten 0,217 0,0870 1620 1870 87 2,8 2,2 11,0 32,0 

dem , den 0,217 0,0370 149%. 1810 82 3,1 1,9 12,0 31,5 

nicht | Zwischen- 0,215 | 0,0863 1510 1710. 88 3,5 2,2 13,5 32,5 

drähten 0217 0,0870 1620 20 | 8 4,2 3,0 11,0 31,0 

ge- | ! | 
tundschlag i | \ | > 
Draache, . | 0,216 | 0,0866 1640 ; 199 '  ® B2 | 22 90 25,0 
aus 17 links- i den D | k- | 0,217 0,0870 1760 | 20 | 79 -Ausserhalb der Teilung gerissen 9,0 27,0. 
BR: Plig a Fe "102% 0,0880 1580 1830 | 8 > 29 gı 11,0 30,0 
BESSLEBSNER Seil aranten | 9018 0,0856 1540 | 1840 i 8o 3,4 1,8 13,0 27,0 
Deckdrähten, 0,217 Ä 2,2 
11 rechts- l a | 
geschlagenen ‘den Seelen-| 0212 | 0,0363 1560 | -1830 | 86 20 16 12,0 31,0 
Zwischendrähten drähten. 0,216 0,0366 1370 1530 RL o, 20 13,0 31,0 
i i i | 

und linke: ien den 0,216 0,0366 1370 1600 ` #6 23 1,5 11,0 33,5 
Zwischen- | 0,216 0,0366 1500 1840 00% 14 11,0 ` ' 30,0 

geschlagenen ge- drähten 0,216 . , 0,0866° | . 1640 2020 81 3,5 022 110 | 2,0 
Seelendrähten | brauch- | 0217 | 0,0870 1490 ' 1810 2 28 0 19 10,0 27,0 
ten | en Deck. | 0219 0,0877 -4 1210) — m6 — 10,0 29,0 

O no | 0216 | 0,0366 960%) 10909) 88 10008 0,9 10,0 : 2, 

Ren 0,219 0,0877 1590 1870 8 ' 22 1,4 90 | 270 

d o221 | 00384 | 1560 | 1900 | æ 2,7 2,1 90 | 28,0 

Mittel | = | B oa | 1450 | 1670 ° 8 | 283 16 | 10,6 29,5 

3) Nicht scharf ausgeprägt. — °) Marte ns, „Materialkunde“, Ahs. 36. — ?) Als eine Biegu galt dar Umlegen des Drabtes aus der senkrechten in die wagerechte 


n 
Lage (90°) und wieder zurück. Das Umlegen erfolgte abwechselnd nach linkr und nach rechts zwischen Kidimbacker. deren Kanten nach A5 cm Halbmesser abgerundet waren. 
— * Var Erreichung der Streckgrenze gebrochen. Bruch an angefressener Stelle. — °) Probe mit angefressener Stelle. i 


Auch die Verbindung von Kupfer mit Alu- 
minium wird mit diesen Plattenverbindern her- 
gestellt Ihre Anordnung erfolgt zweckmäßig 
zwischen den Isolatoren eines Abspannmastes. 

Die Normalien. sagen über diese Abzweige, 
daß am besten praktısch erprobte Spezialkon-: 
struktionen unter Anwendung des Feuchlig- 
keitsabschlusses benutzt werden. l 

Allzuoft werden Übergänge von Alumi- 

nium in Kupfer oder umgekehrt nicht mehr 
vorkommen, da neuerdings sowohl das Reichs- 
postamt als auch das Ministerium der öffent- 
lichen Arbeiten Kreuzungen von Reichslei- 
tungen und Bahnkörpern mit Aluminium zu- | 
gelassen haben. 
= Bei Niederspannungsleitungen kann man 
sich mit geringeren Vorsichtsmaßregeln be- 
gnügen. Es empfiehlt sich auch hier, zur Be- 
festigung an den Isolatoren den Klemmbügel, : 
zur Verbindung der Seile unter sich den 
Konusverbinder und zum Abspannen den. 
Schraubverbinder zu verwenden. | 

Für die zahlreichen Abzweige der Haus- 
anschlüsse genügt hier eine Fingerklemme mit . 
Kisenschrauben, die mit einem gut schützenden | 
Cellonanstrich zu versehen ist, den man im ! 


Zahlentafel 3. Ergebnisse der Prüfung von Drähten auf Zugf 


NE 
7 en R 
Probe Konstruktion 

Probe entnommen 


Nr. der Seile 


m ~ 


| Kerndraht 
Drähte 


l Rundschlag links, 
2 l Kerndraht, 

3 6 Drähte 1 Lage 
4 


| Lage 
und 12 Deckdrähte | dem 
ge- 
1) brauch- ' 
f ten 
7 , Seil ji )eckdrähte 
P u | 


Bedarfsfalle, während des Betriebes, gelegent- 
lich der regelmäßigen Prüfungen oder beim 
Anklemmen neuer Anschlüsse wiederholen 
kann. Zum Anstrich hat sich infolge ihrer 


großen Elastizität auch eine Lösung von Zel- 


luloidspänen, die als Abfallprodukt käuflich 
sind, in Azeton sehr gut bewährt. 

Meine Erfahrungen über Alumini- 
umleitungen erstrecken sich auf eine Dauer 
von 13 Jahren. Der erste Versuch wurde im 
Herbst 1903 mit einem Aluminiumseil von 
120 mm? gemacht. Nach 6-jähriger Betriebs- 
zeit wurde eine Probe aus dem Seile entnom- 
men und mit einem aus der Bauzeit herrühren- 
den, ungebrauchten Reste desselben Seiles der 
Kgl. Materialprüfungsanstalt zur Prüfung ein- 
gesandt. Das Ergebnis ist in Zahlentafel 2 ent- 
halten. | 

Das Ergebnis der Untersuchung kann 
als durchaus befriedigend angesehen werden. 
Wenn auch bei der Probe der Deckdrähte zwei 
Drähte wegen angefressener Stellen vor Er- 
reichung der Streckgrenze rissen, so war doch 
das Ergebnis der übrigen Proben, insbesondere 
auch die hohe Anzahl der Biegungen und Ver- 
windungen, ausschlaggebend dafür, Aluminium 


Alımessungen 


| 


in großen Mengen für den Ausbau von” Hoch- 
spannungsleitungen für Betriebsspannungen 
von 12 500 und 25000 V zu beschaffen. 
Das im Jahre 1908 verlegte Seil von 
120 mm? liegt heute noch und hat keinerlei 
nachteilige Veränderungen gezeigt. | 
In den Jahren 1909 bis 1914 kamen bei 
den Elektrizitätswerken der Stadt Trier rd 
125 000 kg Aluminiumseil unter Beachtung der 
vorstehenden Regeln zur Verlegung, dessen 
Querschnitte und Längen sich wie folgt ver- 
teilen: | 


16 42 
9 700 


58 
200 


82,5 mm? 
100 km. 


Die Seile von 16 mm? wurden vor dem 
Inkrafttreten der seit 1914 gültigen Normalien 
versuchsweise an Stelle von Kupferleitungen 
von 10 mm? zum Anschlusse kleinerer Ort- 
schaften durch Abzweige von den Hauptleitun- 
gen verwendet.. 

Im allgemeinen wurde für diese geringen 
Querschnitte Kupfer verlegt, so daß demgemäß 
auch ein Vergleich mit Kupfer unter gleichen 
Verhältnissen möglich war. Ä 


estigkeit, Biege- und Verwindefähigkeit. 


Zugfestigkeit Anzahl der 
Streck- Bruch- | Dehnung J, Hin- und Verwin- 
Durch- | Quer- grenze grenze oS bezogen auf Länge Herbie- sangon. 
messer schnitt — - ,10 — CEEE ROHR NFRRORERE gungen LA 
i aS o B RB ER L < nge 
in cm in enı°® kg/em? kg/em? Izo3%d l= »70d rag re 
| g =~8em ` =%160m bis zum Bruch 
0,245 0,0471 1700 | 1900 89. | 3,9 2,5 10,0 54,5 
0,244 0,0468 1450 | 1650 88 Ä 4,2 2,7 10,0 80,0 
0,245 | 0,0471 1490 | 1800 83 4l 2,8 95 68,5 
0,243 0,0464 | 1400 > 1910 T7 4,5 2,9 105 79,0 
| 
0,246 ‚0,0475 .1470 1750 84 3,3 2,5 8,0 | 52,5 
0,244 0,0468 1450 | 1750 83 BT 2,3 9,0 18,0 
0,244 0,0468 1500 | 1880 30 3,9 3,0 90 25,0 
0,0487 1440 I 1770 | Sl: 4,4 | 2,8 8,0 21,0 


$ | | 1490 1 


| 
| 
t 
i 
| 
) 
i 


244 
TE 


— 


Zahlentafel4. Vergleichende Kosten über Maste und Seil bei 100 m Spannweite für 1 km. 
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Kupfer Alu- Kupfer Alu- Kupfer Alu- Kupfer Kupfer | Alv- 
smm | Taia | mar | nn e soma | aua f; 
M M M M M u 5 
1 Abspaunmast . . . a 110,70 | 109,80 | 136,70 | 126,90 | 187,60 | 142,10 | 205,40 | 161.40 | 2920 | 24% [zis 
9 Tragmaste er } Angebot aus dem Frühjahr 1914 | „yo! sızwu| 73170 | 76590 | 731,70 | 81720 | 748,80 | 788,00 | 765,90 a ; 
Kupfer bei 1,50 M/kg . . 2 2: 22 2 naaa 1416,00 | — WB | — 2835,00 | — 8847,50 | — 6075,00 | Aug 1: Taf 
Aluminium bei 2Mkg . . 2.2.22 Coon — 920,00 _ 1305,00 == 1880,00 Ji 2500,00 | = = Ea 
Gesamtkosten für ı km . . . | 2241,30 | 1847,00 | 2893,40 | 2197,80 8724,30 | 2839,30 | 4801,70 | 3444,40 | 7063,70 ' 508210: n 
Unterschied für 1 km . . .. 294,30 695,60 885,00 1357,80 2031,60 p hrer 
rniDRt 
ihalo 
Während der stärksten Frostperiode im ı durch das im Inlande zu sehr niedrigen Preisen | gemeinen verboten ist, erteilt werden können. Der |a iv 
Januar und Februar 1917 traten vier Brüche | hergestellte Aluminium das aus dem Auslande | für elektrotechnische Erzeugnisse in Frage kommende į. <ie 
an Hartkupferleitungen von 10 mm? auf, | zu beziehende Leitungskupfer zu verdrängen. | Gerchäfwgang wird erörtert; Einzelheiten. die bi | Zhn 
während sich an dem dünnen Aluminiumseil | Wir haben während des Krieges gelernt, aus- | 4°” Einreichung solcher Anträge zu beachten sind, | jr] 
keinerlei Störungen zeigten. schließlich heimische Tonerde zu Aluminium Meran DPED ETAn, NEL NG DO na u. | m 
i , h x , À schied zwischen den Ausfuhrverboten des kKeichs A 
, Die Erfahrung hat gezeigt, daB Alu. | zu verarbeiten. Wir haben in Riesenkraft- | kanzlers und den Beschlagnahmeverfügungen des Ne An 
minium in jeder Beziehung als voll- werken Maschinenleistungen untergebracht, für | Kriegsministeriums hingewiesen. Zum Schluß werden ti 
wertiger Ersatz für Kupfer angesehen die sich vor dem Kriege keine Verwendungs- | noch die Vorschriften, welche für die Durchfuhr s lån 
werden kann. In der mehrjährigen Be- möglichkeit bot. Die Erzeugungskosten für | von Waren durch das Deutsche Reich gelten, kur  |-} a 
triebszeit waren die Leitungen, die teilweise elektrische Kraft sind in diesen an der Braun- | behandelt p> u airde 
in dem rauhen Klima der Eifel und deg | kohle stehenden, für chemische Zwecke mit EEE sini 
Hunsrücks verlegt sind, Wind und Wetter und | hoher Benutzungsdauer arbeitenden Kraft- % Häufige Anfragen von Firmen bei Bebör- {| Jar 
im Januar 1914 einer Schneebelastung aus- | werken auf einen Wert gesunken, der unter 1 Pf den und Berufsverbänden lassen darauf schlie | .-A 
gesetzt, die an einzelnen Stellen. über den in | für die kWh liegt. Damit sind die Grundlagen Ben, daB die regierungsseitig erlassenen Ver- 


den Normalien angenommenen ungünstigsten 
Belastungsfall weit hinausging. Alle Leitun- 
gen zeigten sich dieser Kraftprobe gewachsen. 
Spannweiten bis zu $850 m, die hin und 
wieder zur Überspannung von Schluchten und 
tiefen Tälern gewählt wurden, bewährten sich 
voll und ganz. 

Im vollen Vertrauen zu den guten Eigen- 
schaften des Aluminiums wurde im Jahre 1909 
ein Hüttenwerk mit einer Aluminiumleitung 
von 82,5 mm? überspannt. Eine nach 8 Jahren 
von dem Kgl. Materialprüfungsamt an einer 
Seilprobe angestellte Untersuchung ergab, daß 
das Seil keinerlei nachteilige Veränderungen 
erlitten hatte (Zahlentafel 8). Ä 


Die Ersparnisse, die beim Bau von 
Aluminiumleitungen gegenüber Kupfer- 
leitungen erzielt werden können, ergeben sich 
aus dem Marktpreise der Metalle, unter Be- 
rücksichtigung der für Alumimum teureren 
Tragmaste. Die Preise für die Abspannmaste 
sind, obwohl diese für Aluminium wesentlich 
leichter gehalten werden können, infolge der 
bei Aluminium größeren Mastlänge, nahezu 
gleich. 

Die für Aluminium notwendigen Arma- 
turen erhöhen den Preis nicht, da die hierfür 
erforderlichen Aufwendungen durch billigeren 
Transport und leichtere Montage aufgewogen 
werden (Zahlentafel 4). 


Aus der Zusammenstellung ist ersichtlich, 
daß die Ersparnisse sehr bedeutende sein können. 
Gerade bei den großen Querschnitten 
kommen die Vorteile des Aluminiums in tech- 
nischer und wirtschaftlicher Hinsicht erst recht 
zur Geltung. Sie machen das Aluminium dem 
Kupferüberlegen. Bei Aufwendung gleicher 
Geldmittel wird die erhöhte Leitfähigkeit der 
Aluminiumleitung unter Umständen eine Ver- 
ringerung der Betriebsspannung zur Folge 
haben können, die z. B. insbesondere dann von 
Vorteil ist, wenn man bei Kupfer aus wirt- 
schaftlichen Gründen gezwungen ist, eine Span- 
nung zu wählen, die eine vollständige Trennung 
der Phasen (Dreikesselschalter, notwendig 
macht. 


für eine Aluminiumerzeugung gegeben, die den ordnungen über die Ausfuhr deutscher Erzeug- 
gesamten heimischen Bedarf befriedigen kann. | nisse nach dem Ausland noch nicht hinreichend 
Es sei angenommen, daß von den 250 000 t bekannt sind. Es sollen deshalb nachstehend 
vor dem Kriege jährlich eingeführten Kupfers, | eınıge Aufklärungen gegeben werden. YVorweg 
100 000 t für Leitungskupfer verwendet wur- | Seiindessen bemerkt, daß die behördlichen Ver- 
den. Diesem Gewichte entsprechen für Lei- fügungen öfters Änderungen unterliegen, so 
tungszwecke 50 000 t Aluminium, zu dessen | daß die hier gegebene Darlegung nur den z. Zt. 
Erzeugung eine Maschinenleistung von 200 000 geltenden Bestimmungen entsprechen kann. 
kW einschließlich Maschinenreserve nötig ist. Beit Kriegsbeginn werden vom Reichs- 
Im Kriege haben wir gelernt, diese Leistung kanzler Ausfuhrverbote für verschiedene deut- 
in einem Kraftwerke unterzubringen. sche Erzeugnisse erlassen, welche für das ge- 
Da die Stromkosten für das Kilogramm | samte Ausland einschließlich der verbündeteu 
Aluminium nur 25 Pf betragen, und die Roh- | Stasten und der besetzten Gebiete gelten. 
stoffe sehr billig zu beschaffen sind, kann die | Sie werden stets im „Deutschen ReiChsanzei- 
Zeit nicht fern sein, in der Blockaluminium zu | ger“ veröffentlicht. Diese Ausfuhrverbote be 
einem Preise von 50 Pf und demgemäß das | zwecken nun aber nicht, die Austuhr der be 
Seil zu 1 M für das kg auf den Markt gebracht | troffenen Waren allgemein zu unterbinden; es 
wird. | soll vielmehr nur durch eine scharfe Über- 
Für 100 000 t Kupfer wanderten vor dem | wachung eine Stärkung unserer Feinde in mili- 
Kriege 125 bis 150 Mill. M in das Ausland. Der | tärischer und wirtschaftlicher Beziehung in- 
Ersatz des Leitungskupfers durch Aluminium | folge Lieferung deutscher Erzeugnisse verhin- 
würde daher zur Erhaltung und zur Erhöhung | dert und ein Abfließen von Sparstoffen oder 
des Voiksvermögens einen nennenswerten Bei- | von Waren, die im Deutschen Reich selbst 
trag leisten, zumal nach dem Kriege der Be- dringend benötigt werden, nach dem Ausland 
darf an Leitungsmetall durch den für Heeres- | vermeden werden. Außerdem muß einer Ab- 
zwecke erfolgten Ausbau von Kupfer und die wanderung deutscher Industriezweige vorge 
Versorgung der besetzten Gebiete ein sehr be- | beugt werden, indem gegebenenfalls die Aus- 
deutender sein wird. fuhr von dazugehörigen Einrichtungsgegen- 
Die Verwendung der Braunkohle zur Kraft- | ständen verweigert wird. Schließlich soll auch 
erzeugung für die Aluminiumherstellung wird | ermöglicht werden, die Ausfuhr deutscher Er- 
und kann im volkswirtschaftlichen Interesse | Zeugnisse zur Erlangung von Gegenzugeständ- 
natürlich nur von vorübergehender Bedeutung | nissen seitens des Auslandes für unsere eigene 
sein. Wırtschaftstührung zu verwerten. 
Demgegenüber muß der deutschen Indu- 
strie, die ja ohnehin schon beschränkte auslän- 
dische Absatzmöglichkeit im Interesse der Ver- 
teidigung des Auslandsmarktes nach Möglich- 
keit erhalten bleiben, so daß weitgehendste 
Ausfuhrgelegenheit anzustreben ist. Eine solche 
kommt auch der deutschen Valuta zugute, die 
bekanntlich sehr zurückgegangen ist, da der 
großen Einfuhr aus den neutralen Ländern 
während des Krieges nur eine beschränkte Aus- 
fuhr gegenübersteht. 


Nach dem Kriege ist die Zeit zum Ausbau 
großer Wasserkräfte gekommen, zu deren Ver- 
zinsung der Strombedarf der Aluminiumerzeu- 
gung mit die wirtschaftliche Grundlage bietet. 
Allein die noch nicht ausgebauten, auf deut- 
schem Boden betindlichen Wasserkräfte des 
Rheins, können ein Vielfaches der zur Alu- 
miniumerzeugung erforderlichen Kraft liefern. 


Die Bestimmungen über die Waren nach dem Ausland auszuführen beab- 


Für diejenigen deutschen Firmen, welche 


sichtigen, ist es nun vor allem wichtig, zu 
wissen, ob ihre Waren unter ein Ausfuhrverbot 
fallen oder nicht. Die im „Deutschen Reichs- 
anzeiger‘‘ veröffentlichten Verbote sind in 
einer vom Kaiserlichen Statistischen Amt bear- 
beiteten „Zusammenstellung der Kaiserlichen 
Verordnungen über Aus- und Durchfubrver- 
bote“ gesamınelt und von P. M.Webers Verlag 
Berlin SW. 68, Hollmannstraße 9, zu beziehen. 
Auch vom Verkehrsbureau der Berliner Han- 
delskammer, Berlin SW., Universitätsstraße$b, 
ist ein solches Verzeichnis herausgegeben wor- 


Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 


d lediglich vor dem Kriege der e 
en A während des Krieges. 


Preisvorteil für die Wahl des Aa 
bestimmend war, hat nach dem Kriege die ge- | von Oberin l 

- . . genieur V. Zimmermann, z. Zt. Stell- 
samte a Y ei vertreter des Leiters der „Zentralstelle für die 
a Tor dem Kriege kann Beide Metalle | Ausfuhrbewilligungen in der Elektrotechnik“. 
zum größten Teile aus dem Auslande. Es han- 
delte sich also nur darum, daß für jedes Kilo- 


Übersicht. Es wird über den Zweck der vom 


: 3 Al Reichakanzler erlassenen Ausfuhrverbote für ver- 
gramm zu Leitungszwecken eingeführten Alu- | schiedene deutsche Erzeugnisse berichtet und darauf 


miniums rd 50 Pf weniger als für Kupfer über | hingewiesen, daß in bestimmten Fällen Ausfuhrbe- 
die Grenze gingen. Nach dem Kriege gilt es, | willigungen für solche Waren, deren Ausfuhr im all- 


$. Mai 1917. 


den. Außerdem erteilen die Handelskammern 
und Zollämter Auskunft darüber, ob die Aus- 
fuhr einer Ware verboten ist. Eine genaue Aus- 
kunft zu geben ist allerdings oft nur möglich, 
wenn Zusammensetzung, Menge, Verwendungs- 
‚weck und Bestimmungsland der auszuführen- 
len Waren bekannt sind. 


Jeder Absender, der sich nicht bereits vor 
Aufgabe seiner Ware zur Beförderung Sicher- 
heit darüber verschafft, ob die Ware unter ein 
Ausfuhrverbot fällt, trägt selbst die Schuld an 
Verzögerungen und Kosten, die ihm durch 
Zurückhaltung an der Grenze entstehen, ab- 
‚esehen davon, daß durch die Lagerung, etwa 
erforderliche Ausladung oder gar Rückbeförde- 
rung Behinderungen des Verkehrs auftreten, 
die in der jetzigen Zeit unbedingt vermieden 
werden müssen. 


Die Ausfuhr solcher Waren, die einem Aus- 
fuhrverbot nicht unterliegen, kann nach neu- 
tralen Ländern ohne weiteres erfolgen. Es 
hestehen auch keine Bestimmungen, die die 
Ansfuhr der einem Ausfuhrverbot nicht unter- 
liegenden Waren nach neutralen Ländern aus- 
trücklich verbieten, wenn nach den Umständen 
anzunehmen ist, daß sie nach eınem feindlichen 
Lande weiter ausgeführt werden. Nicht unter- 
lassen sei indessen, darauf hinzuweisen, daß 
nach $89 StGB. mit schwerer Strafe bedroht 
wird, wer als Deutscher während eines gegen 
las Deutsche Reich ausgebrochenen Krieges 
vorsätzlich einer feindlichen Macht Vorschub 
leistet. Der Tatbestand dieses Verbrechens 
kann unter Umständen auch durch die Liefe- 
rung von Waren in das feindliche Ausland er- 
füllt werden, für welche Ausfuhrverbote nicht 
bestehen. Darauf ist in jedem einzelnen Fall 
besonders zu achten. 


Bei der großen Zahl und der Vielseitigkeit 
der bestehenden Ausfuhrverbote kann es nun 
unter Umständen wohl vorkommen, daß bei 
Aufgabe von Warensendungen, die einem Aus- 
iuhrverbot nicht unterliegen, dennoch Schwie- 
tigkeiten beim Ausgang entstehen, indem die 
Sendung angehalten wird. In solchen Fällen 
ist zweckmäßig diejenige Stelle, die das An- 
halten veranlaßt hat, nach den Bestimmungen 
zu fragen, auf Grund deren sie die Sendung zu- 
rückhält. Es läßt sich dann vielleicht gleich 
der Nachweis führen, daß die Sendung diesen 
Bestimmungen nicht unterliegt. 


~ ‚Auch für Waren, deren Ausfuhr verboten 
tst, kann in gewissen Fällen bei Erfüllung be- 
stimmter Bedingungen eine Austuhrbewilligung 
2egeben werden. Eine allgemeine Ausfuhr- 
erlaubnis für irgendwelche oder auch für be- 
stimmte Waren ist dagegen ausgeschlossen. 
Jeder Antrag auf Ausfuhrbewilligung muß sich 
aut bestimmte Waren, ein bestimmtes Land 
und emen bestimmten Empfänger beziehen. 
bs ist also für jeden Empfänger ein besonderer 
Antrag zu stellen. Solche Anträge auf Aus- 
iuhrbewilligung mußten früher in doppelter 
Ausfertigung beim Reichsamt des Innern auf 
Vordrucken, die bei den Handelskammern er- 
hältlich waren, eingereicht werden. Später 
sing dann die Befugnis zur Erteilung der Be- 
willigungen aul den Reichskummissar für Aus- 
nd Einfuhrbewilligung über. Diese amtliche 
Stelle bedient sich nun für die Behandlung der 
Anträge, die Erteilung von Auskünften und 
„berhaupt für die Vorbereitung zur Entschei- 
“ung In der Regel der Zentralstellen. Letztere 
“ermittein also bezüglich der Vorprüfung der 
Anträge den Verkehr zwischen der über den 
ns entscheidenden Stelle und der Indu- 

Für die Ausfuhr von Waren, die als elek- 
‚rotechnisches Erzeugnis unter ein Aus- 
ubrverbot fallen (Abschnitt XVII] B des Zoll- 
tarifs), kommt, abgesehen von den in den 
nächsten beiden Absätzen behandelten Aus- 
an die „Zentralstelle für die Ausfuhr- 
„onilligungen in der Elektrotechnik“, Ber- 
n SW. 11, Königgrätzer Straße 106, in Frage. 
Als Vertrauensmann für die Ausfuhr solcher 
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Erzeugnisse wurde der Generalsekretär des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker, Herr 
G. Dettmar, vom Reichsamt, des Innern be- 
stellt. | 

Ausfuhrangelegenheiten, welche elektro- 
medizinische Apparate und deren Zubehör be- 
treffen, werden nicht von dieser Zentralstelle 
bearbeitet, sie sind dem Reichskommissar für 
Aus- und Einfuhrbewilligung direkt zu unter- 
breiten, weil hierfür eine besondere Abteilung 
besteht. Der Ausfuhr von Kriegs- und Sani- 
tätsmaterial nach Belgien wird von den Be- 
hörden nur dann nähergetreten, wenn der An- 
trag zunächst bei dem Verwaltungschef, beim 
Generalgouverneur in Brüssel, eingereicht wird. 
Weiter sind Anträge, welche die Ausfuhr von 
Heeresbedarfsartikeln nach Österreich-Un- 
garn betreffen, nicht vom Absender der Waren 
bei der Zentralstelle, sondern vom ausländi- 
schen Besteller auf dipluomatischem Wege durch 
seine Regierung einzureichen. In ähnlicher 
Weise müssen Anträge, welche Sanitätsmate- 
rial für die Schweiz betreffen (auch Massage- 
apparate und Zubehör, zahnärztliche Bohr- 
maschinen u. dergl.) seitens des Empfängers 
der Waren bei dem Schweizerischen Gesund- 
heitsamt in Bern gestellt werden. 


Waren, welche, obgleich sie ein elektrotech- 
nisches Erzeugnis oder Zubehör dazu dar- 
stellen, nicht unter ein Ausfuhrverbot für 
solche Erzeugnisse (Zolltarif Abschnitt XVIII B) 
fallen, sondern laut dem alphabetischen Sach- 
register zum statistischen Warenverzeichnis 
nach Beschaffenheit des Stoffes zu behandeln 
sind, unterliegen nicht der Prüfung seitens der 
Zentralstelle für die Ausfuhrbewilligungen in 
der Elektrotechnik, sondern werden von der- 
jenigen Zentralstelle behandelt, die für die Be- 
arbeitung dieser Stoffe zuständig ist. So unter- 
liegen z. B. Gleitschienen zu elektrischen Mo- 
toren und Dynamos nicht einem Ausfuhrverbot 
für elektrotechnische Erzeugnisse; sie sind viel- 
mehr nach Beschaffenheit des Stoffes zu be- 
handeln und fallen daher unter das Ausfuhr- 
verbot betreffend Eisenwaren. Anträge auf 
Ausftuhrbewilligung solcher Waren sind aber 
an die in der Bekanntmachung des Herrn 
Reichskanzlers vom 10. X. 1916 aufgeführten 
Zentralstellen zu richten. Für derartige Gleit- 
schienen käme z. B. die Zentralstelle der Aus- 
fuhrbewilligungen für Eisen- und Stahlerzeug- 
nisse in Frage. 

Der Zentralstelle für die Ausfuhrbewilli- 
gungen in der Elektrotechnik werden nun, ab- 
gesehen von den in den vorhergehenden zwei 
Absätzen erwähnten Ausnahmen, vom Reichs- 
kommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung 
alle bei ihm direkt eingehenden Anträge, für 
welche sie zunächst zuständig ist, übermittelt. 
Es erleiden somit die von den Ausfuhrfirmen 
unmittelbar bei der Behörde eingereichten Ge- 
suche eine Verzögerung in der Erledigung, 
außerdem entsteht sowuhl der Behörde wie der 
Zentralstelle unnütze Arbeit, was vom Antrag- 
steller nicht beabsichtigt sein dürfte. Zur be- 
schleunigten Erledigung empfiehlt es sich da- 
her, sämtliche Angelegenheiten, für die die Zen- 
tralstelle nach obigem zuständig ist, ihr un- 
mittelbar zu unterbreiten. In der gleichen An- 
gelegenheit an mehrere Stellen Anträge oder 
Zuschriften zu richten, ist unzulässig; dadurch 
wird die Bearbeitung nur verzögert. 

Zur ordnungsmäßigen Prüfung eines An- 
trages ist es nun erforderlich, daß sowohl die 
Zentralstelle wie auch die für die Beurteilung 
des Antrages in Frage kommenden Behörden 
genauen Aufschluß über alle benötigten Daten 
erhalten. Es müssen daher Art, Beschaffen- 
heit, Zusammensetzung, Verwendungszweck, 
Gewicht, Wert, Fabrikationszustand der Wa- 
ren u. dergl. sowie auch Absender, Emp- 
fänger und Bestimmungsland angegeben wer- 
den. Auch sind Mitteilungen darüber nötig, 
ob die zur Anfertigung der Waren etwa be- 
nutzten Sparstoffe den Beschlagnabmever- 
fügungen des Königlichen Kriegsministeriums 
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unterliegen oder nicht. Um sämtliche benötig- 
ten Angaben zu erhalten, müssen zur Ein- 
reichung des Antrages vom Antragsteller, als 
welcher der Zentralstelle gegenüber der deut- 
sche Absender der Waren und nicht etwa der 
Empfänger in Frage kommt, bestimmte Vor- 
drucke ausgefüllt werden, die ausschließiich von 
der Zentralstelle zu beziehen sind. Nur in 
diesem Falle und bei ordnungsmäßiger Aus- 
füllung der Vordrucke lassen sich Rückfragen 
und damit verbundener Zeitverlust vermeiden. 
Hierauf muß dringend hingewiesen werden. 

Die Benutzung der gleichen Vordrucke 
empfiehlt sich auch für den Fall, daß nicht ein 
Ausfuhrantrag, sundern nur eine Anfrage zu 
stellen ist, um Auskunft zu erhalten, ob eine 
Ware dem Ausfuhrverbot überhaupt unter- 
liegt, oder unter welchen Bedingungen die Aus- 
fuhrbewilligung wohl zu erhalten wäre. Hıer- 
bei muß dann aber angegeben werden, da8 
es sich nur um eine Anfrage handelt. 

Bei der Einreichung eines endgültigen Aus- 
fuhrantrages sind alle erforderlichen Urkunden 
und Beweisstücke stets im Original vorgu- 
legen. 

Die Zentralstelle prüft den Antrag darauf- 
hin, ob alle zur Beurteilung des Vorganges 
nötigen Unterlagen vorhanden sind, und ob 
unter den jeweilig maßgebenden Gesichts- 
punkten eine Befürwortung erfolgen kann. In 
diesem Falle reicht sie den Antrag, mit ihrem 
Gutachten und einer entsprechenden Begrür- 
dung versehen, dem Reichskommissar für Aus- 
und Einfuhrbewilligung weiter, der dann seiner- 
seits die noch erforderlichen Prüfungen und 
Feststellungen vornimmt bzw. bei den noch 
etwa in Frage kommenden anderen Behörden 
veranlaßt und für die endgültige Entscheidung 
über den Antrag maßgebend ist. 

Die Bearbeitung seitens der Zentralstelle 
erfolgt, vorausgesetzt, daß der Antrag richtig 
eingereicht, d. h. alle erforderlichen Angaben 
und Unterlagen vorhanden und die von ihr für 
notwendig gehaltenen Bedingungen erfüllt sind, - 
stets umgehend. Dagegen hat sie keinen 
Eintluß auf den Geschäftsgang bei den Be- 
hörden. Es muß ausdrücklich darauf hinge- 
wiesen werden, daß die Zentralstelle nicht die 
einzige Stelle ist, die sich mit der Prüfung be- 
faßt, vielmehr ist sie nur die vorberatende In- 
stanz. An der endgültigen Prüfung wirken 
außer dem Reichskummissar meist noch dasg 
Kriegsamt, vielfach auch das Auswärtige Amt 
und die auswärtigen Vertretungen des Deut- 
schen Reiches mit. Häufig sind von diesen 
Stellen langwierige Austauschverhandlungen 
mit der Regierung des Bestimmungslandes der 
Waren zu führen. Es muß daher mit der Mög- 
lichkeit gerechnet werden, daß sich die Erledı- 
gung eines Antrages unter Umständen längere 
Zeit hinzieht. Der dadurch entstehende Zeit- 


‚verlust mag für den Absender unangenehm und 


oft auch nachteilig sein. Während des Krieger 
müssen aber die Einzelinteressen hinter denen 
der Allgemeinheit unbedingt zurückstehen. 
Unter Berücksichtigung dieses Umstandes ist 
dringend zu raten, daß eine Ausfuhrbewilligung 
rechtzeitig nachgesucht wird und nicht erst 
kurz vor oder womöglich gar nach der Absen- 
dung der Waren. Der Umstand, daß einer 
bereits abgegangenen Sendung an der Grenze 
Abfertigungsschwierigkeiten entgegenstehen, 
kann die Ansfuhrbewilligung in keiner Weise 
beschleunigen. 


Bevor nun die Zentralstelle über einen dem 
Reichskommissar von ihr weitergereichten An- 
trag nicht Kenntnis von der Entscheidung die- 
ser Behörde erhält, kann sie nach dem oben 
Gesagten auch dem Antragsteller keine Aus- 
kunft erteilen, so daß Mahnungen oder Be- 
schleunigungsgesuche bei ıhr gänzlich zweck- 
los sind. Sobald aber die Entscheidung gefallen 
ist, setzt sie den Antragsteller unverzüglich 
davon ın Kenntnis. Die Ausfuhrbewilligung 
ist dann den Beiörderungspapieren.beim Ver- 
sand dir Waren beinulgen. 
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Die Ausfuhrbewilligungen haben nur eine 
beschränkte Gültigkeitsdauer, u. zw. meist von 
zwei Monaten, vom Tage der Ausstellung ab 
gerechnet. Dabei muß der Versand der Waren 
so rechtzeitig erfolgen, daß sie spätestens am 
Ablauftag der Gültigkeit des Ausfuhrbewilli- 
gungsscheines bei dem Zollamt angelangt 
sind. 

Bei der Ausfuhr von Sendungen unter 
Ausfuhrverbot stehender Waren, die der Vor- 
abfertigung bei einer inneren Zollstelle unter- 
worfen werden, ist für die Bemessung der Gül- 
tigkeitsdauer der Ausfuhrbewilligung nicht der 
Zeitpunkt des Grenzausganges, sondern der- 
jenige der Vorführung zur Vorabfertigung bei 


der inneren Zollstelle maßgebend. Ist die Frist 


zwischen Vorabfertigung und Grenzausgang 
ungewöhnlich groß, so daß die Absicht einer 
willkürlichen Zurückhaltung der abgefertigten 
Sendung im Inland erhellt, so bedarf cs zur 
Ausfuhr einer neuen Ausfuhrbewilligung. 
Während der . Gültigkeitsdauer der Aus- 
fuhrbewilligung kann der Versand der zur Aus- 
fuhr genehmigten Waren auch in Teilsendvn- 
gen erfolgen; in diesem Fall muß jedoch die 
jeweils ausgeführte Menge durch Unterschriit 
und Stempel von der Zollbehörde auf der Aus- 


fuhrbewilligung (Rückseite derselben) beschei- f 


nigt werden. 

Falls die Gültigkeit des Scheines nicht 
ausreicht, ist möglichst schon vor Ablauf die 
Verlängerung unter Einsendung des Scheines 
bei der Zentralstelle zu beantragen; nur in 
solchen Fällen, wo eine Ausfuhrbewilligung 
nach Österreich-Ungarn durch Vermittlung des 
K. u. K. Kriegsministeriums bzw. dessen Ver- 
tretung für Sicherstellung der Armeebedürf- 
nisse ın Berlin, Dorotheenstr. 85, eingereicht 
wurde, muß auch das Ansuchen auf Fristver- 
längerung durch Vermittlung dieser Stelle ein- 
gereicht werden. Die Verlängerung der Gültig- 


keit erfolgt durch einen entsprechenden Ver- 


merk des Herrn Reichskommissars. aut dem 
Schein. 


einzusenden. Diese wird die Änderung bei der 
zuständigen Stelle beantragen. Die Vornahme 
irgend welcher Änderung seitens des Antrag- 
stellers ist unzulässig. | 

Hierbei muß auch darauf hingewiesen 
werden, daß die auf einen bestimmten Ab- 
sender und einen bestimmten Empfänger aus- 
gestellte Ausfuhrbewilligung nicht ohne weiteres 
übertragbar ist. 
andern Firma zur Ausfuhr gelangen oder an 
einen anderen Empfänger gesandt werden, als 
auf dem Schein angegeben ist, so ist die ent- 
sprechende Änderung unter Einsendung der 


Ausfuhrbewilligung bei der Zentralstelle zu 


beantragen. 

| Obgleich, wie oben erwähnt, eine mög- 
‚liehst weitgehende Ausfuhr auch von den Be- 
‚hörden erstrebt wird, kann nun doch nicht er- 
wartet werden, daß jeder Antrag ohne weiteres 
genehmigt wird. Ob eine Bewilligung erteilt 
werden kann, hängt von sehr verschiedenen 
Faktoren ab, deren genaue Prüfung vorbehalten 
bleiben muß. Eine allgemeine Angabe, ob oder 
in welchen Fällen ein Antrag Aussicht auf Ge- 
nehmigung hat, kann daher seitens der Zentral- 
stelle nicht ohne weiteres gemacht werden. 


Die Ausfuhr sparstoffhaltigerWaren wird, 
auch wenn sonst alle Voraussetzungen erfüllt 
sind, in der Regel nur genchmigt, wenn dafür 
die Gegeneinfuhr einer gewissen Menge Spar- 
stoffe aus dem Bestimmungsland des deutschen 
Ausfuhrgutes erfolgt. Denn die durch die 
Kriegslage gebotene Sparsamkeit bei dem Ver- 
brauch der Inlandsbestände an Rohstoffen, 
Halb- und Fertigfabrikaten und die Rücksicht 
‘ auf das allgemeine Wohl erfordern es, Ausfuhr- 
bewilligungen nur unter der Voraussetzung der 
Erlangung von Gegenzugeständnissen im Aus- 
tauschwege zu erteilen. a E LAG k 


Soll die Ware von einer 
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Abweichend hiervon ist nach den Bekannt- 
machungen des Herrn Reichskanzlers vom 
22. X. 1915 bzw. vom 4. VII: 1916 die Ausfuhr 
verschiedener Metallegierungen und Verbin- 
dungen sowie Waren jeder Art, zu deren Her- 
stellung derartige Metalle oder deren Legierun- 
gen und Verbindungen verwendet worden sind, 
nicht verboten, wenn die Sendungen nicht 


mehr als die in diesen Bekanntmachungen an- 


gegebenen Mengen der fraglichen Metalle oder 
ihrer Legierungen und Verbindungen ent- 
halten, und die Waren nicht aus anderen 
Gründen als wegen des Sparmetallgehaltes 
unter ein Ausfuhrverbot fallen. Es sollen also 
hiernach Sendungen, die nur geringe Mengen 
solcher Sparmetalle enthalten, nicht dem Aus- 
fuhrverbot unterliegen, falls ihre Ausfuhr nicht 
aus anderen Gründen verboten ist. Diese Ver- 
günstigung ist zu dem Zweck getroffen worden, 
um den meist sehr eiligen Verkehr mit Post- 


paketen, welche besonders Reserveteile oder 
kleine Ersatz- oder Nachlieferungen usw. ent- 
"halten, nicht durch das Ausfuhrbewilligungs- 


verfahren zu erschweren. Es hat sich indessen 
gezeigt, daß der Wortlaut des Ausfuhrverbotes 
von den ausführenden Firmen verschiedentlich 


dazu benutzt wurde, um größere Bestellungen 


ein und desselben Empfängers in kleinere Sen- 
dungen zu teilen, um dann jede dieser Teil- 


 sendungen ohne besondere Ausfuhrbewilligung 


auszuführen. Es wird ausdrücklich darauf 
hingewiesen, daß die Massenversendung solcher 
Pakete als eine bewußte absichtliche Umgehun 
der Ausfuhrverbote angesehen wird. | 


Wohl in allen Ländern bestehen nun für 
die Ausfuhr der meisten Sparstoffe ebenfalls 
Ausfuhrverbote, so daß zur Einfuhr solcher 


Sparstoffe nach dem Deutschen Reich eine 


Ausfuhrerlaubnis der ausländischen Regierung 
erforderlich ist. Oft wird nun die Genehmigung 
der ausländischen Regierung zur Ausfuhr 


dieser Sparstoffe aus ihrem Lande behufs Ein- . 
fuhr derselben nach Deutschland nicht ohne: 
i | weiteres zu erreichen sein. 

Falls sich Änderungen des Inhalts der Aus- 
fuhrbewilligung als notwendig erweisen, ist es- 
nötig, den Bewilligungsschein der Zentralstelle 


Fällen kann dann die deutsche Regierung 


oder auch die Zentralstelle helfend eingreifen, : 
letztere, indem sie der deutschen Ausfuhrfirma 
zunächst eine vorläufige Bescheinigung des: 
Herrn Reichskommissars für Aus- und Ein- 
fuhrbewilligung darüber erwirkt, daß ihr die: 


spätere Ausfuhr der in Frage kommenden 


Waren gestattet wird, wenn der Nachweis der: 
‚Einfuhr der nötigen Kompensationsstoffe nach 


Deutschland aus dem Bestimmungsland der 


‚Waren erbracht ist. Zur Erwirkung einer 


solehen Bescheinigung ist ein besonderes „Ge- 


such um Ausstellung einer vorläufigen Be-. 


scheinigung‘* bei der Zentralstelle einzureichen, 


was auf besonderen bei ihr erhältlichen Vor-- 


drucken zu geschehen hat. Diese Zwischen- 


.bescheinigungen haben also hauptsächlich den 


Zweck, dem ausländischen Empfönger als 
Legitimation zu dienen, welche ihm ermög-: 
licht, vun seiner Regierung die Ausfuhrerlaub-. 


‚nis für den Sparstoffersatz zu erhalten. So- 
bald mittels Zwischenbescheinigung die 


. Gegeneinfuhr der Sparstoffe ermöglicht worden 


ist, muß dann die endgültige. Ausfuhrbewilli- 
gung unter Beifügung der Nachweise über die 
stattgefundene Einfuhr der. Sparstoffe nach- 
gesucht werden. 


Bei Ausfuhr sparstuffhaltiger Waren nach 
Österreich wird von der Forderung des Nach- 
weises der Gegeneinfuhr von Sparstoffen ab- 
gesehen, wenn eine Bescheinigung des K. u. K. 


‚Finanz-Ministeriums beigebracht wird, wonach 


eine entsprechende Menge Sparstoffe auf das 
bestehende österreichisch-ungarische Kontin- 
gent angerechnet werden können. 1 


Es dürfen nun niemals Waren ausgeführt 
werden, die irgend welche beschlagnahmten 
Teile enthalten. Ebensowenig dürfen zur Her- 
stellung der auszuführenden Waren irgend 
welche Sparstoffe ‘oder Bestandteile den be- 
schlagnahmten Beständen entnommen werden, 
ohne besonderon Freigabeschein des Kgl: Pron- 


ein Freigabeschein benötigt wird. 
Falle wird die Zentralstelle dann, wenn mög- 
‚lich, den Freigabeschein gleich erwirken. In- 


In. bestimmten. 


ungarischen Regierung erwirkt. 
deren: Durchfuhr u 
‚nicht verboten ist, genügt die Ausfüllung eme” 


Bischen Kriegsministeriums. 
den Beschlagnahmeverfügungen unterliegend. 
Stoffe in Betracht, so ist abgesehen vom Aus. 
fuhrantrag noch die Ausstellung eines Freigabe. 
scheines für diese Stoffe zu beantragen. Diese 
Freigabescheme werden vom Kriegsamt, Kriegs- 


Rohstoff- Abteilung, Berlin SW., Hedemann- 


straße 10, ausgefertigt. Durch die Ausstellung 
eines solchen Freigabescheines gelten dann die 


‘darin bezeichneten Sparstoffmengen nicht mehr 


als beschlagnahmt. Bei der Einreichung von 


‚Ausfuhranträgen ist gleich anzugeben, ob und 


für welche. beschlagnahmten Sparstoffmengen 
In diesen 


dessen ist sie nicht in der Lage festzustellen, ob 
eine Ware oder ein Stoff bei dem Antragsteller 


‘der Beschlagnahme unterliegt cder nicht. Es 
' liegt vielmehr dem Antragsteller bzw. dem Ab- 
sender der Waren ob, sich darüber zu verge- 


wissern, ob eine Ware oder ein Stolf beschlag- 


' nahmt ist oder nicht. Auskuntt über Beschlag- 
‚nahmeverfügungen erteilt die Metallmeldr- 
' stelle Berlin W., Potsdamer Straße 9/10. 


Wer beschlagnahmte oder ihm noch nicht 
freigegebene Stofte oder Waren zur Anfertiguny 
des Ausfuhrgutes verwendet, macht sich’ stral- 
bar, auch wenn er im Besitze eines Ausfuhr- 
bewilligungsscheines für die Waren ist. 

Die Ausstellung solcher Freigabescheme 
muß meist von der Gegeneinfuhr gleicher Spar- 
stoffe abhängig gemacht werden. Die Aus- 
händigung der Scheine wird daher meist erst 
erfolgen, wenn die tatsächlich vollzogene Gegen- 
einfuhr nachgewiesen Ist. ! 

Hierbei wird übrigens darauf hingewiesen, 
daß die nach Deutschland eingeführten Spar- 
stoffe, soweit. solebe im Deutschen Reich dir 
Beschlagnahme unterliegen, ebenfalls als be- 
schlagnahmt gelten und den beschlagnahmt 
Beständen zuzuführen sind, falls sie nicht den 
zum Ankauf solcher Stoffe gebildeten Kriegs- 
gesellschaften zum Kauf angeboten werden. 
Es ist also nicht möglich, die eingeführten Spar- 
stoffe oder auch nur einen Teil davon ohne 
weiteres zur Herstellung von Waren zu be- 
nutzen. Soll letzteres geschehen, so mub vom 


"Antragsteller zunächst die Freigabe erwirkt 


werden. Ä u p 

Bei Anträgen auf Ausfuhrbewilligung für 
Waren, welche sieh bereits ım Ausland be- 
fanden und nur zur Reparatur oder aus anderen 
Gründen vorübergehend nach Deutschland ge 
sandt wurden, ist der Nachweis zu erbringen. 
daß die auszuführenden Waren vorher nach 
Deutschland eingeführt worden sind. Ebenso 


ist bei Anträgen auf Ansfuhrbewilligung für 
Waren, welehe nur zur Reparatur «der au 


anderen Gründen vorübergehend ausgefübr! 
werden sollen, nachzuweisen, dab die Ds 
bestimmt wieder nach Deutschland zurück 


‚gesandt werden. Diese Nachweise werden am 


besten durch Kinsendung der Frachtpapiet® 
bzw. der diesbezüglichen Original-Korresp!" 
denz erbracht. | 

Anträge auf Bewilligung der Du 
dureh das Deutsche Reich sind nieht bei du 
Zentralstelle, sondern auf  diplomatischm 


- Wege einzureichen. Bei Durchfuhr von Waren 


durch Österreich-Ungamn ist, falls die Dureh- 
fuhr verboten ist, neben der Ansfuhrbewillguns 
aus dem Deutschen Reieh noch eine Durch- 
fuhrerlaubnis. beim K. u. K. Finanzministe- 
rium in Wien bzw. Budapest oder auch þei dem 
Auswärtigen Amt, Berlin W., Wilhelmstr. 16. 
nachzusuchen, das die Durchfuhrbewilligune 
aufdiplomatischem Wege von derösterreichisch- 
Für Waren, 
dureh : Österreich- Ungam 


Durehfuhr-Vordruckes. Auskunft, ob die 
Durchfuhr verboten ist, sowie Abgabe der vor- 
geschriebenen Vordrucke erfolgt ‚bei dem 
Deutsch-Österreich-Ungarischen . Wirtschafts- 


verband, Berlin. W. 35, Am Karlsbad 1b. 


Kommen solche 


W 2 
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Bei der Ausfuhr von Waren aus Deutsch- 
land nach Bulgarien trägt die Zentraleinkaufs- 
Gesellschaft, Berlin W., Behrenstr. 21, Sorge 
für die Beschaffung der Durchfuhrbewilligung 
durch Österreich-Ungarn. 

Für die Bearbeitung der Ausfuhranträge 
erhebt die Zentralstelle mit Ermächtigung der 
Behörden einen Kostenbeitrag zur teilweisen 
Deckung ihrer Ausgaben, der sich nach der 
Höhe des Wertes der Ausfuhrsendung richtet. 

Die Behandlung der Anträge ist auch in 
dem von der Zentralstelle herausgegebenen 
„Merkblatt für die Ausfuhr während des Krie- 
ces“ erläutert. 


Über Unterbrechungslichtbogen 
an Walzenschaltern. 


Von Dr. K. Hoerner, Köln. 


Übersicht. Das magnetische Ausblasen des Licht- 
bogens bei Wealzenschaltern unter bestimmten Be: 
lustungsverhältnissen wird an Hand photographischer 
Aufnahmen erläutert. 


Die Ausschaltung ciner bestimmten Be- 
lastung durch einen Schaltapparat mit ma- 
gnetischer Funkenlöschung wird außer durch 
die beiden Hauptfaktoren, Unterbrechungsge- 
schwindigkeit und Stärke des Blasens, durch 
verschiedene Umstände beeinflußt, die von der 
konstruktiven Ausbildung des Apparates ab- 
hängen. Bei Walzenschaltern ist die Form der 
Kontaktfinger, die Führung des Blasfeldes und 
die sonstige Anordnung wesentlicher Teile so 
verschieden, daß erst Beobachtungen an der 
einzelnen Type in möglichst betriebsmäßigen 
Zustand ein genügend genaues Bild der Ver- 
hältnisse geben, unter denen die Ausschaltung 
erfolgt. 

Aus einer infolge des Krieges noch nicht 
fortgesetzten Untersuchung seien einige Beob- 
achtungen über die magnetischen Einflüsse 
mitgeteilt, denen der Unterbrechungslichtbogen 
eines Walzenschalters unterliegt. 

Das bei Gleichstrom angewendete Blas- 
feld, mag die Erregerspule senkrecht zur Achse 
über den Kontakten oder am Ende der Kon- 
taktreihe axial angeordnet sein, muß auf seinem 
Wege zu der Unterbrechungsstelle verhältnis- 
mäßig lange Luftstrecken überwinden, unter- 
liegt daher einer starken Streuung. Neben 
diesem Felde, im folgenden als „Spulenfeld‘ 
bezeichnet, dessen Kraftlinien zwischen Kon- 
taktfinger und Segment der Walze ungefähr 
radial zu dieser verlaufen, kommen bei erheb- 
licher Stärke des Unterbreehungsstromes noeh 


Abb. 1. 


zwei andere Felder zur Wirkung. Durch die 
aus der Stromführung vom Finger zur Walze 
und von dieser zurück zu einem Finger gebil- 
dete Schleife entsteht ein Feld, das hier „Lei- 
tungsfeld‘ genannt sei. Bildet ferner, wie 
Abb. 1 zeigt, der Kontaktfinger mit seinem 
Segment einen Winkel in einer zur Achse senk- 
rechten Ebene, so entsteht ein „Kontaktfeld“, 
das nach Art der hekannten Hörnerwirkung 
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eine Verschiebung des Lichtbogens, hier jedoch 
in den Scheitel des Winkels hinein, herbeiführt. 

Um die Wirkung dieser drei Felder auf den 
Lichtbogen zu beobachten, wurden an einem 
von F. Klöckner, Köln-Bayenthal, zur Ver- 
fügung gestellten Walzenschalter (Abb. 2) pho- 


der natürlich stets die Gestalt des Bogens mit- 
bestimmt. Wird nun der Strom, wie es bei 
betriebsmäßiger Schaltung geschieht, über 
einen der Kontaktfinger unterhalb des beob- 
achteten — bei der Aufnahme war es der über- 
nächste — zurückgeführt, so kommt durch 
diese zur ersten senkrecht stehenden Schleife 
als zweite Komponente das „Leitungsfeld“ zur 
Wirkung; im Verein mit dem Wärmeauftrieb 
bläst dieses den Bogen nach oben! (Abb. 4), er 


Abb. ?. Walzenschalter mit Blasspule. 


tographische Aufnahmen gemacht. Deckel und 
Funkenrechen mußten dabei abgenommen wer- 
den; der Schalter war mit senkrechter Achse 
aufgestellt und wurde induktionsfrei mit 88 A. 
d. i. ungefähr dem Normalstrom, bei 110 V b- 
lastet. Die Schaltung war so, daß der Strom 
und die Kraftlinien des Spulenfeldes an der 
Beobachtungsstelle vom Finger zur Walze ge- 
richtet waren, die Stärke des vom abzuschal- 
tenden Strom erregten, also mit diesem ab- 
nehmenden, Spulenfeldes betrug an: der Unter- 
brechungsstelle durchschnittlich etwa 200 cgs. 

Zunächst wurde das „Kontaktfeld‘“ allein 
zur Wirkung gebracht, indem bei abgeschal- 
teter Blasspule der Strom von der Unter- 
brechungsstelle an der Walze so fortgeleitet 
wurde, daß kein erheblicher Einfluß des „Lei- 
tungsfeldes‘‘ auftreten konnte. Abb. 8 läßt die 


Abb. 3. Liehtbogen unter dem Einfluß des Kontaktfelden. 


geringe Löschwirkung an idem im“ Verhältnis 
zu den 'folgenden Bildern großen Abstand 
der unterbrechenden Kontakte erkennen, der 
Lichtbogen wird, wie zu erwarten, durch das 
„Kontaktfeld‘‘ in den Scheitel der Kontakte 
(vgl. Abb. 1) hinein und aus diesen nach hinten 
getrieben, seine Ausdehnung nach oben ist 


-lediglich dem Wärmeauftrieb zuzuschreiben, 


Abb. 4. Lichtbogen unter dem Einttuß von 
Kontakt- und Leitungsfeld. 


ist duher höher und schmaler, die Abreißlänge 
ist kleiner geworden. Kommt endlich durch 
Einschaltung der Spule das eigentliche Blasfeld 
derart hinzu, daß-es den Bogen ebenfalls nach 
oben treibt, so ergibt sich die aus Abb. 5 an 
der Form des Bogens erkennhare ‚Verstärkung 
der Löschwirkung. 


Abb. 6. Liechtbogen nnter dem Einfluß von Kontakt-, 
Leitungs- und Spulenfeld. 


Bei allen drei Aufnahmen, am besten bei 
der geringsten Löschwirkung (Abb..3), ist die 
von W. Hoepp in der „ETZ“ 1918, S. 34 
erwähnte Unsymmetrie des Lichtbogens zu er- 
kennen, er setzt stets an der Anode tiefer an. 
als an der Katl.cde. nn 

Die Versuche zeigen, daß bei den zugrunde 
gelogten PBelastungsverhältnissen schon die 
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zwischen den Kontakten entstehenden Strom- 
schleifen eine erhebliche Blaswirkung ausüben, 
so daß hier, im Gegensatz zu den sch wierigen 
Fällen induktiver Belastung, hoher Spannung 
und geringer Stromstärke, die Blasspule ohne 


erhebliche Beeinträchtigung ganz .fortfallen 
könnte. | 


Untersuchungen an Metalldrahtiampen.!) 


_ „Auf Veranlassung der wirtschaftlichen Ver- 
emigung von Elektrizitätswerken, Berlin, 
ud bei deren Prüfstelle eine Reihe von 
/ntersuchungen über die Lampen mit Gas- 
füllıng von niedrigem Wattverbrauch ange- 
stellt. Zur Untersuchung kamen: G-Lampen 


(S & H), Nitralampen (A E G) und Azolampen 
(Auer). u. zw. 


24 Lampen zu 40 W, PROV (3 Erzeugnisse I, IT, IT) 
24 $ » 60.120, (desgl.) 


IS j „ T9 a 120, (2 Erzeugnisse II, IIT) 
IN i „1m, 120,12 5 Ma T) 
m a (95.220, (I Erzeugnis II) 

y r «100.200 „ (desgl.) . 


Die Untersuchung erstreckte sich im we- 
sentlichen auf die Prüfung der Lebensdauer, 
wobei fach 100, 200, 300, 500, 800, 1000 und 
1200 h- der Wattverbrauch und die mittlere 
sphärische Lichtstärke bestimmt wurden.. Für 
d e Dawerprüfung sämtlicher Lampen diente 
Wechselstrom, dessen Spannungsschwankun- 
sen ım Höchstfalle + 2% 

Die nachstehend als „mittlere Brenn- 
dauer‘ be eichnete Durchschnittsbrenndaner 
a ar Mittel der gesamten 

zeiten aller zu Berinn | 
vorhandenen Lampen. : PERE 

Die Untersuchungen wurden nach 1200 h 
abgebrochen, da die Nutzbrenndaver dieser 

t von Lampen nur 600 bis 800 h beträgt. 

Aus den eingehenden Tabellen über die 
Untersuchungsergebnisse an den einzelnen 
Lanıpensorten ist die Zahlentafel 1 zusammen- 
gestellt, die einen Überblick über die Änderung 
des spezifischen Verbrarches mit der Zeit ge- 
währt, da dies der wichtigste und ausschlag- 
gebende Punkt bei der Lebensdauerprüfung ist. 

‚ Die Ergebnisse lassen erkennen, daß die 
Spiraldrahtlampen mit Gasfüllung — soweit 
es sich um Lampen mit niedrigem Weattver- 
brauche handelt — billigen Ansprüchen noch 


betrugen. 


ZJahlentatel ıl. 


Lampensorte we 


und in % des?Anfangswertes (kırsiv). 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1017. Heft 18. 


Zahlentafel 2. 


Lampensorte 
und: - Ber 2 
Fabrikat |. 0: Ber 


120 V 10 RK I | 1,55 | 183: 168, 173 
100 | 986. 1083 | 111,8 

I | 181 1,5: 1,75) 172 

100 ne 964 | 94,7 

II | 178 173) 1,67! 1,65 

| 100 | 97,2 37° 9,7 

120 V 25 RK I 1,22 1.20 130: 13 
100 | 98.2: 106.6 ' 107. 

TI | 1.30 125 133' 13 

100 | 96.5 1025 | 101. 

III 1.45 | 1399: 140] 14 

100 | 96.1 967 97, 

120 V 32 IK I 1,25 1.24. 1,32 | 1,3 
100 | 995 | 1059 | 109 

II 1,44 | 1,461 159: 15 

100 | 101,5: 111.1 109, 

III 1.42; 138 137 13 

m ı 973: 7 97. 

120 V 50 IK I 1.11 | 114° 127) 1,29 
100 | 102,4 : 114.1 ı 116.8 

II 128 ! 139: 149 | 1,49 

100°, 108.4 116.7 | 116,3 

II 1.41: 1,33 131) 137 

m, 945 93,1: 97,1 

2290 V 10 HK [ 1,68 | 167 189. 183 
100 ` 99,6 118,1 108 

II BEE - er — 

II | 260! 242 246! 24 

100 , 928 944 94, 

220 V 16 HK E | 161 159. 172. 174 
100 ! 98.6 | 107.0 | 108.1 

HI | 2.03 1.90 | 1,78) 1.75 

20 V 25 AK I 1,43 © 1,39 15! 15 
100 | 97.1 1080 \ 107,1 

TI | 17 1.67. 1,69 | 1,69 
100 \ 948 952| 92 

220 V 32 KK [ 1.29 1.28, 1,40 | 1.44 
100 | 99,4 108,8 | 111,7 

III 1,55 ! 1,49 1,45 | 1,45 

00° 96,2 92 93,5 

Mittlerer spezifischer Effektverbrauch in W/IKO 


m nn 


| 2, BKrenndauer in hen) i Y Mittlere 
, Eu 2 | 5 - el Brenndauer 
en ri 2 DD Bee Base TEE 0 Eee. 77 1200 h 
Daa l a - i 
120 V 40W . E | 13210 01,375 1.369 1495. 1.528 106 1,595 : 1,613 1200 
100 \ 10499 105.15 113.17 | 115.67 11F01! 120.74 , 122.12 
U | 0912 | 1055: 1145 1,254 5 1.313 31.387.) 1.417 | 1.454 >40 
100 | 11568 125,58 137.50 | 143.97 136:50 : 55.35 159.45 
HE j LOI 1,307 1.395. 1,416. | 1.516. 1.506,55 21.500 | 1,572 120 
| 100 ` 12495 138,88 135,37 144,92 148,973. 443.42 ' 150,30 AR 
` 3 oe , $ na? 
IO VOW O NT L06, 1143 LICH 1,170 1208 1.253 1,253  L328S| z Tan 
E 100 94.78 9652 97,01 100,17 103,90 103.90 . 10.121 ` 
A j 093 0.9870 1,012 1,064; 1082 „1116 | 1118 #164 1000 
A 190 102.63 110.84. 116.54 | 118.51 "122.23 12245 127.48 
Im | oM 11351248 1261 1.305 , 1.301 | 1.305, 1.840 1200 
Im 119,73 131,68 133,02 ` 137,68? 137,68 | 137,35 | 141,35 | 
PO VW O. ILJ OD LOTZ, 1100 1435 1206; 1230 | 129| am 
100 106.5 108,93: 111,68 115,23 *122.43' 124.87 128,88 5 
HT | Hd 092, 1002 1.028 11,040 4,049: 1,047 = 1.089 1200 ° 
0 MGS 127,82 131.12 132,65), :133,80 | 133,54 138,00 
t r S. l ai 
20 V 00W u, | 08750819 0,959 0.970 1.018" 1,014 | 1,054 1,117 as 
io0 103.05» 109.60 : 110,86 116.34 115,88. : 120,46 | 127,66 
NM, | wa. 0ER On = 434 
10 108.58 116,89 119,58 128,28 — -~ —- 
220 V 75W MI | 0,923 110 1236 1280 1292. 1,293 1,332; 1,347 1200 
10 12458 133,92 138.67 139,98 , 140.08 144,32 | 145,95 
20V 100W . m | 034 1215 166 1,409 18 1425 1,42 | Löle 1200 
100 128.12 145,12 149.72 15175 15140 153.25 ' 161.10 


nicht genügen. Abgesehen davon, daß der spe- 
zifische Verbrauch bei den einzelnen Lampen- 
sorten und Fabrikaten sehr verschieden groß 
ist, ist er auch, absolut genommen, durchweg 
so hoch, daß diese Lampen als „Sparlampen“ 
nicht in Betracht kommen können. Dazu ist 
vor allem auch ihre Nutzbrenndauer, bei der 


D „Mitt. d. Vereinig. d. EIL-W.“, Bd. 13. S. 167 u. 268. 


die Lampen nicht mehr als um 15% ihier An- 
fangsleuchtkraft abnehmen, viel zu niedrig. 
Während für die gewöhnlichen Metalldraht- 
lampen innerhalb 1200 h eine Verminderung der 
Leuchtkraft im allgemeinen um nicht mehr als 
10 % »tattfındet, zeigt sich, daß bei zwei Erzeug- 
nissen der 40 W-Lampen (Il u. IIT) schon nach 
100 h eine Abnahme um 15 bis 18 % eingetreten 
ist. Bei dem dritten Erzeugnis (I) tritt diese Ab- 
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Mittlerer apezifischer Effektverbrauch in W/Ho 
und in % des Anfangswertes (kursiv). 


Mittlere 
Gesamt- ! Nutz- 
Ka 5 = brenndauer 
| n ch 
1,77 1,75 | 1,76 1,78 | 1050 300 
114,1 1130 | 113,9 | 115,2 
| 178 | 178° 1771 178| 1200 1200 
381 980; 975! 98,6 | 
1655. 19, 16 181| 3205 10201) 
99,8 Hi 99,2 | 101,6 
139) 140| 143! 149| 1189 32% 
141 1143| 117,4 122,3 
138 | 141° 1.45) 1,50] 1165 ALT 
| 106.8 108.6 | 112,0 | 115.8 
144 | 157 157: 1,59] 1173 1025 
| 97,2. 108,6 108.8 ` A| 
1,39 1.42 | 146 152 | 967 3AN 
1119: 114,2 | 1173 122.2 
161 1L6L 160° 1,62 | 1200 180 
119 1124 1112| 1127 
145. 157: 1,63; 1,68 | 1180 x25 
1025 105 114,7 1183 
141: 147: 1510 1.63] 1200 165 
197,3! 132,5 ' 136,5 146.9 
41591 162. 165) 174 | 1200 100 
123,7 126,1 1289| 136.1 
141: 1,54 1601 1,62 | 1200 g0 
100,2 | 1093 113.2 115,1 
1,94 — - -= ON) Im 
115.6 ; an 
2,17, 259; 262; 262| 1033 1033 
946 92 1005 101.7 
174 1751 176. 1,5 169 ALT 
108,2 108,8 | 109.1 , 110,6 u 
181| 190| 1,89: 198| 760 760 
88,5 935 929 9,7 
171. 168; 169. 1,68 1200 350 
` 119,8 | 117.6 | 118,2 : 117,7 f 
1,70: 1,81] 1,82; 1,84] 1163 1163 
| 95,4 101,7 | 102,3 , 103,4 
| 
= 1.521 1,52 1,61 | 1,711 1055 200 
' 118,0 | 118.3 | 125,0 | 132,5 = : 
| 452| 160| 164| 167| 1077 10 
i 97.9 | 103,2 ' 105,9 | 107,9 


nahme allerdings erst nach 500 h ein, dafür ist 
aber auch der anfängliche Wattverbrauch sehr 
hoch. Die 80 W-Lampen zeigen bei dem I. Er- 
zeugnis eine Nı tzbrenndauer von rd 1000 h. 
Das Erzeugnis II kommt über 300 h nicht 
hinaus, während das Erzeugnis III nicht ein- 
mal 200 h Nı tzbrenndaner erreicht. Ähnlich 
liegen die Verhältnisse bei den 75 W-Lampen. 
Bei den 100 W-Lampen ergibt sich eine _Nı tz- 
brenndauer von rd 500 bzw. 300 h. Die 2-0 V- 
Lampen mit 75 und 100 W Stromverbrauch 
weisen eine Nutzbrenndauer von knapp 100 h 
und sogar darunter auf. FR 

Die wirtschaftliche Vereinigung von Elek- 
trizitätswerken kommt deshalb zu dem Ergeb- 
nis: „daß diese Lampen, wenn sle überhaupt 
noch verbesserungsfähig sind, sich unbedingt 
noch in der Entwicklung befinden. Zieht man 
ferner in Betracht, daß sie wesentlich teurer 
sind als die gewöhnlichen Metalldrahtlampen. 
so ergibt sich unter Berücksichtigung des Lam- 
enersatzes in den allermeisten Fällen bei dem 
kaa üblichen Strompreise keinerlei Gewinn 
bei Verwendung solcher Larnpen.“ 


Weitere Untersuchungen, die sich auf 
Lampen mit frei ausgespanntem Leuchtdraht 
beziehen, bilden eine Ergänzung der in vor- 
stehender Zusammenfassung erwähnten Prü- 
fungen. Sie bezweekten zu ermitteln, ob die 
aufgestellten technischen Bedingungen für die 
Lieferung dieser Lampen innegehalten sind. 
des weiteren aber auch, die Eigenschaften der 
einzelnen Erzeugnisse kennen zu lernen ; hierzu 
gehören die Lebensdauer und der spezifische 
Wattverbrauch für die räumliche Lichtstärke. 
Bei denjenigen Lampen, die noch die alte Be- 
zeichnung in Hin tragen, mußte auch das 
Verhältnis HXJ/FKn festgestellt werden. Zur 
Untersuchung kamen drei Erzeugnisse, von 
zwei Erzeugnissen Lampen für 120 und 220 V, 
von dem dritten Erzenenis nur Lampen für 
120 V. Die Lampen für 120 V umfassen die 
Größen 10, 25, 32 und 50 tK, diejenigen für 


Y Eine Lampe brannte infolge beschädigter &pitze 
schon nach einer Stunde durch. Unter Ausschaltung dieser 
Lampe stellen sich fiesamtbrenndauer und Nutzbrenndauer 
auf RÖ h. 
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220 V die Größen 10, 16, 25 und 32 FK. Von 
jeder Sorte wurden 6 Stück wahllos in den 
Fabriken entnommen. Die mitgeteilten Zahlen 
stellen die Mittelwerte der zur Verfügung ge- 
stellten 6 Lampen dar. Unter „mittlerer Brenn- 
dauer‘ ist das arithmetische Mittel der ge- 
samten Brennzeiten aller zu Beginn der Dauer- 
probe vorhandenen Lampen zu verstehen. 
während „Nutzbrenndauer‘ diejenige ist, nach 
welcher die Lampen um 10% ihrer ursprüng- 
lichen Leuchtkraft abgenommen haben, wobei 
die vor dieser Zeit durchgebrannten Lampen 
mit ihrer wirklichen Lebensdauer in Rechnung 
gestellt wurden. 

Zahlentafel 2 ist aus den 8 Tabellen zu- 
sammengestellt, die die Originalabhandlung 
über die untersuchten 8 Lampensorten bringt. 
Auch in dieser Zahlentafel wird nur die Ände- 
rung des spezifischen Verbrauches mit der Zeit 
berücksichtigt. 

Das Verhältnis der räumlichen zum Nenn- 
werte der horizontalen Lichtstärke, sowie die 
Abnahme der Lichtstärke nach 1200 h in Wer- 
ten der Anfangslichtstärke ist aus der folgenden 
Zahlentafel 3 zu ersehen: 


Zahlentafel 3. 


Räumliche Abnah 
Lam puns»sorte Lichtstärke der Liche 
und in % des parko are 
Fabrikat Nennwertesd.| der Anfangs- 
Horizontalen | lichtstärke 
I 
. 120 V 10 H&K I 700 84,0 
II 70 98,6 
III 70 98,0 
2. 120 V 25 K I 73 | 76,8 
II 80 | 81,1 
PR 2: [III 68 87,0 
3. 120 V 32 HK I TT 79.1 
II 75 86,3 
III 73,5 83,3 
4. 120 V 50 HK I 87 65,2 
II 87 70,3 
III 77 96,3 
5. 220 V 10 K I 78 — 1) 
6. 220 V 16 EK I 87 | 88,9 
| III 66 | 105,2 
1. 220 V 25 EK I 89 Ä 81.4 
ITI 72 | 86,7 
8. 220 V 32 FK I 89 | 71,5 
TII 75 | 91,9 


‚, Die geprüften Lampensorten der drei ver- 

schiedenen Erzeugnisse zeigten durchaus kein 
einheitliches Verhalten. Im allgemeinen nimmt 
der spezifische Verbrauch mit der Lampen- 
größe allerdings ab, aber diese Abnahme ist 
nicht stetig, bei Erzeugnis II tritt sogar ein 
sprunghaftes Steigen des mittleren spezifischen 
. Verbrauches wā rend der ganzen Brenndauer 
ein. Bei der Fabrikation wird also offenbar 
noch mit einer gewissen Willkür verfahren, was 
weder im Interesse der Fabrikanten noch in 
dem der Abnehmer liegt. 
- Bemerkenswert ist die Tatsache, daß bei 
allen Lampen der Gesamtwattverbrauch durch 
die ganze Brenndauer hindurch fast gleich 
bleibt und nur gegen Ende der 1200 Stunden 
ein wenig abnimmt. Der Vorschlag der Glüh- 
lampenfabriken, die Lampen in erster Linie 
nach dem Woattverbrauch zu bezeichnen, ist 
demnach richtiger als die Bezeichnung nach 
Kerzenstärken. Sollten aber, den Forderungen 
der Elektrizitätswerke und den Wünschen 
mancher Abnehmer entsprechend. die Lampen 
auch noch nach der mittleren räumlichen Licht- 
stärke bezeichnet ‚werden, so wäre es zweck- 
mäßig, als Kerzenzahl nicht die Anfangs-, son- 
dern die mittlere Lichtstärke während der 
ganzen Nutzbrenndaner zu vermerken. 

‚ Besondere Beachtung verdient das ver- 
schiedenartige Verhalten der einzelnen Lampen- 

rößen und der einzelnen Erzeugnisse während 
er Lebensdauerprüfung. Mit Recht wird des- 
halb gefordert, daß die Herstellung und vor 
allem auch die Sortierung wesentlich ver- 
bessert werde. Die Nutzbrenndauer hängt 
von der Bildung eines schwarzen Beschlages 
ım Innern des Lampenballons ab. Dieser Be- 
schlag ist bei den 32- und 50-kerzigen Lampen 
stärker als bei den niedrigkerzigen, was seinen 
Grund hauptsächlich darin hat, daß bei den 
erstgenannten Lampensorten der Ballon im 
Verhältnis zum Leuchtkörper zu klein ist. Da 
hiervon aber die nach einem besonderen Ver- 
fahren hergestellten Lampen des Erzeugnisses 
III eine Ausnahme machen, so deutet das dar- 
auf hin, daß die Erzeugung der Fäden noch 
nicht durchweg zu technischer Vollkommenheit 
gediehen ist. Ä lz. 


: ') Nach sun h waren bereits alle Lampen durch- 
gebrannt. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Eine Erweiterung des Reflexionsgesetzes für 
Wanderwellen. 


[W. Rogowski. Arch. f. EL, Bd. 4, 1916, 
S. 204) 


, Eine reohteokige Wanderwelle gelange ans 
einer Leitung 1 mit hohem Wellenwiderstand 
über ein Zwischenstück 2 mit kleinem W ellen- 
widerstand in eine Leitung 3 mit gleioh hohem 
Wellenwiderstand wie 1. Ist dar Zwischenstück 
sehr kurz, so geht die Wanderwelle ohne merk- 
liche Schwächung aus 1 in 3 über; ist das 
Zwischenstück sehr lang, so kann das bekannte 
Reflexionsgesetz an den Gienzen % vnd ?/, an- 
gewandt werden. Veıfasser behandelt die zwi- 
schen diesen beiden äußersten Fällen liegenden 
Möglichkeiten, in dem er die reohteokige W elle 
in eine Anzalıl einander folgender reohteckiger 
Teilwellen zeılegt, deren Länge vleich der dop- 
pelten Länge des Zwischenstücker 2 multipli- 
zieıt mit dem Verhältnis der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten in l und 2 gewählt ist. Die 
Teilwelle wird nun an jeder der beiden Grenzen 
zum Teil durchgelassen, zum Teil reflektiert; 
sie erleidet dasselbe Schicksal wie ein zwischen 
zwei unvollkommenen parallelen Spiegeln be- 
findlicher Lichtstrahl; sie löst sich in zwei 
Wellenzüge aı f, von denen der eine in die Lei- 
tung 1 zurückwandert, der andere in der Lei- 
tung 2 davon zieht. Superponieıt man die aus 
allen Teilwellen entstandenen Wellenzüge, so 
erhält man eine in die Länge gezogene Welle, 
die allmählich stı fenförmig ansteigt und ebenso 
abfällt; die durchgelassene Welle verliest also 
die steile Front, ihıe Höhe richtet sich nach 


der Länge der ursprünglichen Welle. Ist diese 


sehr viele Mal länger als die oben definierte 
Teilwelle, so erreicht die durchgelassene W elle 
dieselbe Höhe wie die Urwelle, Schg. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Eine drahtlose Richtungsweiser-Station. 


(,‚Hansa‘‘, Deutsche nautische Zeitschrift, 
Bd. 54, 1917, S. 133.) 


Das Bureau cf Steam Engineering des 
United States Navy Department macht im 
„Hydrographic Bulletin‘ vom 17. I. 1917 auf 
einen neuen für die Einfahrt in den New Yorker 
Hafen bestimmten Richtungsweiser der Naval- 
Radio Station auf Fie Island N. Y. (40° 37' 
42' N, 730 13 08” W)aufmerksam. Die Station 
— Anruf N A G — ist seit 15. I. 1917 im Be- 
triebe. Sie wird bei Nebel, dicker Luft, Regen 
oder Schneetreiben auf dem Richtungsweiser 
halbstündlioh 5 min lang, von 0 bis 5 und von 
30 bis 35 min, und zu jeder Zeit, wenn es ver- 
langt wird, Signale abgeben. Sie sendet als 
Richtungsweiser mit der 450 m - Welle eine 
Reihe von 62 Punkten aus, deren Empfangs- 
stärke bei der Aufnahmestelle je nach deren 
Kompaßpeilung verschieden ist. Jeder Punkt 
der Reihe stellt einen Punkt des Kompasses 
dar. Der Beginn der Reihe wird durch ein 
B angezeigt, jeder folgende Punkt bedeutet 
einen Kompaßstrich (11°15) in der Uhr- 
zeigerTicntung vom wahren Norden aus ge- 
a Bei der Aufnahme, die zur Sicher- 
heit mehrere Male hintereinander vorgenommen 
werden muß, fallen die Punktzeichen jeder 
Reihe aus, die der Richtung Schiff-Sendestation 
ungefähr entsprechen. Man erhält nach der 
Natur der Einrichtung jedesmal 2 um 180° 
voneinander abweichende Peilungen, von denen 
die richtige meistens ohne weiteres festzustellen 
ist, da die falsche auf Land weist. Die Rich- 
tungsstation hat eine Reichweite von 30 See- 
meilen. | Rp. 


Drahtlose Telegraphen- und Telephonstation für 
Flugzeuge von de Forest. 
(The Electrician, Bd. 78, 1917, S. 492.] 
Eine neue drahtlose Station für Telegra- 


. phie und Telephonie der de Forest Radio Tele- 


phone & Telegraph Co. in New York, die für 
Flugzeuge bestimmt ist, ist dadurch besonders 
bemerkenswert, daß im Gegensatz zu den be- 
kannteren Ausführungen ein Gleichstrom-Hoch- 
spannungsgenerator verwendet wird. Da sie 
außerdem mit ungedämpften Wellen arbeitet, 
so gibt es bei ihr keine kritische Generator- 
frequenz, die eine sorgfältige Regelung der Um- 
drehungsgeschwindigkeit verlangt. Die Kraft- 
anlage besteht aus einem Doppelkommutator- 
Generator für 1500 V bei 4500 Umdr/min, ge- 
trieben von einer zweiflügeligen Holzluft- 
schraube von 457 mm Länge Auf derselben 
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Achse eitzt noch der Generator für den Glüh- 
fadenstrom des Audions, der 75 W bei 35 V 
Spannung leistet. ‘Die erstgenannte Maschine 
besitzt selbsttätige Spannungsregelung, sie ar- 
beitet bei allen praktisch verwertbaren Ge- 
schwindigkeiten des Flugzeugs gleichmäßig, 
ohne besondere Aufmerksamkeit bei der Be- 
dienung zu beanspruchen. Für den Luftleiter 
sind zwei auf Haspel gewickelte Dıähte von je 
76 m Länge vorgerehen. Der Draht reißt be- 
reits bei einer Belartung von 13.5 kg, bildet 
also für das Flugzeug nie eine Gefahr. jedem 
Drahtende ist ein Gewicht von 0,45 kg be- 
festigt, das ausreicht, um den Draht abzu- 
rollen. Das Luftleitergegengewicht besteht aus 
dünnen Kupferdrähten, die um den Rand der 
Tragflächen herumgeführt sind. Es ist voll- 
ständig unabhängig von dem Stahlgerüst des 
Flugzeuges. Das Gewicht der ganzen Anlage 
beträgt 37 kg. Die Reichweite des 4% kW-Sen- 
dere ist für telegraphische Zeichen auf 160 km, 
für Fernspruch auf 32 bis 56 km el 
p. 


Signalwesen. 


Das elektrische Auge. 


Dr. O. Hannach hat in letzter Zeit eine 
Selenzelle geschaffen, die eine sehr hohe Emp- 
findlichkeit besitzt. Es ist eine Drahtszelle, 
deren Selen mit anderen Stoffen gemischt und 
nach der Verflüssigung sehr langsam ab ekühlt 
ist. Der Dunkelwiderstand dieser Zelle betıägt 
20 000 s2; bei scharfer Beleuchtung geht er auf 
5000 $ zurück. Das Licht eines in 10 m Ent- 
fernung angezündeten Streichholzes genügt. 
um das Anunsschlagen eines hoohempfindlichen 
Drehspulgalvanometers im Stromkre s der Zelle 
zu bewirken. Diese Tatsache ist zur Herstellun 
eines Sicherheitsapparates gegen Einbruch un 
Feuersgefahr verwendet worden, der als „elek- 
trisches Auge‘‘ bezeichnet und von der Firma 
H. Böker, Berlin W. 30, Schwäbische Str. 23, 
hergestellt wird. In einem verdunkelten 
Kassenraum aufgestellt, meldet der Apparat 
durch Schließen eines Kontaktes im W ächter- 
raum mittels Drehspulrelais jedes in dem Raum 
entzündete Licht sofort durch Auslösen einer 
Alarımglocke an. Auch das erste Aufglimmen 
eınes Feuers wird hierdurch angezeigt Die 
Sioherung durch das ‚elektrische Auge‘ gegen 
Diebstahl ist dadurch allen anderen Vorkeh- 
rungen überlegen, daß der Appaıat nicht erst 
bei Erschütterungen, also bei beieits eingeleite- 
tem Angriff, anspricht, sondern schon das erste 
Aufleuchten einer Blendlaterne anzeigt. _ 

Der Sender ist sehr klein und kann hinter 
Wandverzierungen, in einer Uhr oder hinter 
einem durchsichtigen Spiegel leicht verborgen 
werden. Die Bedienung des ausschließlich aus 
bereite bekannten und erprobten Teilen zu- 
sammengesetzten. Empfängers ist äußerst ein- 
fach; sie beschränkt sich anf das Umlegen 
eines Hebels bei Beginn der Überwaohungazeit 
und an deren Schluß. | F. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Elektrische Schwingungen in 
Maschinenwicklungen. 


(Arch. f. El, Bd. 4, 1916, 8. 211.) 


J. Biermanns behandelt das Eindringen 
rechteokförmiger Wanderwellen in Masohinen- 
wioklungen, welche durch Drosgelspulen oder 
Kondensatoren geschützt sind. Er bedient sich 
dabei eines Ersat2schemas' von Petersen. 
wonach eine Gleichspannung von dem doppel- 
ten Betrag der Wellenspannung über Ohmsche 
Widerstände von den Beträgen der Wellen- 
widerstände der Leitungen plötzlich an die zu 
untersuchende Anordnung angelegt gedacht 
wird. Die wesentliohsten Ergebnisse sind fol- 
gende: Eine vor die zu schützende Wicklung 
geschaltete Seriendrossel bewirkt eine Ab- 
flachung der Stirn der Welle; das Maß der Ab- 
flaochung hängt allein ab’ von dem Verhältnis 
der Selbstinduktionen der Sohutzspule und der 
Wioklung. Die Schutzspule vermag nicht, zu 
verhindern, daß bei genügender Länge einer 
Wanderwelle zwischen Leitung und Erde die 
Spannung der Wicklung gegen Erde sich auf 
das Vierfache der Wellenspannung hinauf- 
arbeitet. Wird eine Maschinenwioklung von 
der un belasteten Leitung abgeschaltet, so flacht 
ein Schutzkondensator die Front der entstehen- 
den Unterbrechungs- Überspannungswelle ab 
und drückt bei genügend großer Bemessung 
auch die Höhe dieser Stelle herunter. Maß- 

ebend für das Verhalten des Kondensators ist 

as Verhältnis seiner Kapazität zu der der ge- 
samten Kapazität der \Vicklung. Ähnlich wirkt 
der Kondensator beim Abschalten einer induk- 
tiv belasteten Leitung, doch ist hierzu unter 
Umständen eine sehr große Kapazität erforder- 
liob. Song. 


 Leitungsanlagen für Starkstrom. 
. Verbindungen für Freileitungen. 


Die Erfahrung beim Betriebe von Hoch- 
spannungs-Fernleitungen hat gezeigt, daß es 
nicht ratsam ist, Verbindungsstellen von Frei- 
leitungen (Niet-, Schrauben- oder Konusver- 
binder) in den Spannfeldern zwischen den 
Masten außer Reichweite anzubringen, da 
diese Verbindungsstellen dann nicht mehr nach- 
gesehen werden können. 

. » Die Elektrische Überlandanlage der Pro- 
vinz Oberhessen hat deshalb auf meine Ver- 
anlassung für Fernleitungen, die in ihrem 
Gebiete gebaut werden, die Vorschrift ge- 
macht, daß keinerlei Leitungsverbindungen 
in den freien Spannfeldern zwischen den 
Masten außer Reichweite hergestellt werden 
dürfen, alle diese Verbindungen müssen 
vielmehr in die Nähe der Masten (höchstens 60 
bis 70 cm von den Isolatoren entfernt) gelegt 
werden. Hierbei wurde noch die besondere 
oranung etroffen, daß die Tueitungsenden 
über den Isolator weggeführt und nach Abb. 1 
mit Niet- oder Schraubenverbindern bzw. 
Klemmen verbunden werden. 


A: mit 2 Niet- oder Schraubenverbindern. B: mit 2 Doppel-Schraubenklemmen. 


Abb. 1. Verbindung für Freileitungen. 


Die Leitungen werden durch einen nor- 
malen Kreuzbund am Isolator befestigt. Hier- 
durch werden die Verbindungsstellen entlastet, 
und es ist selbst bei Schadhaftwerden einer Ver- 
bindungsstelle ein Herunterfallen der Leitungen 
unmöglich. Auch können die Verbindungs- 
stellen jederzeit nachgesehen und mit neuem 
Schutzanstrich versehen werden. 

Diese Neuerung verdient Beachtung, da 
z. Zt. eine große Anzahl Freileitungsstrecken 
bei Ersatz des ausgebauten Kupfers durch 
Fisenseil umgebaut werden. 

| R. von Stadler. 


Verschiedenes. 


Vermittlungsstelle für technisch-wissenschaft- 
liehe Untersuchungen. 


Der Vorstand des Deutschen Verbandes 
technisch-wissenschaftlicher Vereine hat be- 
schlossen, in seiner Geschäftsstelle eine Ein- 
richtung zu schaffen, welche für die Ausfüh- 
rung von wissenschaftlich-technischen 
Untersvchungen zwischen der Tech- 
nik und den wissenschaftlichen Insti- 
tuten der Universitäten und Tech- 
nischen Hochschulen vermitteln soll. 

Sehr viele Probleme und ebenso die be- 
sondere Kenntnis der Arbeitsgebiete sind heut- 
zutage so stark spezialisiert, daß manchmal für 
ein bestimmtes Problem nur wenige geeignete 
Bearbeiter in den wissenschaftlichen Instituten 
vorhanden sind. Wenn es nun gelingen könnte, 
alle solche Probleme den jeweils geeigneten 
Bearbeitern zuzuführen, so würde damit ein 
sehr erheblicher Nutzen mit geringst möglichem 
Arbeitsaufwand geschaffen werden können. 

Einerseits könnten die großen geist gen 
und materiellen Werte, die in den Einrichtun- 
gen der wissenschaftlichen Inst tute der Uni- 
versitäten und Technischen Hochschulen und 
in den Kenntnissen und Erfahrungen ihrer 
Leiter liegen, in höherem Maße als bisher der 
deı tschen Industrie nı tzbar gemacht werden. 
Anderseitse würden der Industrie, soweit sie 
nicht selbst durch ihre Einrichtungen, Arbeits- 
kräfte und sonstigen Verbindungen dazu in 
der Lage ist — also insbesondere den mit Ver- 
suchseinrichtungen weniger versehenen mitt- 
leren und kleineren Werken — die Möglichkeit 
gegeben werden, auftretende Probleme nicht 
ungelöst zu lassen, sondern ihre Lösung durch 
Mithilfe des Verbandes in die Wege zu Jeiten. 
Auch für die großen industriellen Werke könnte 
es manchmal nicht unerwünscht sein, aui diese 
Weise Beziehungen zu Akademikern anzu- 
knüpfen, die komplizierte Fragen wissen- 
schaftlich, aber doch im Zusammenhang mit 
der Technik zu beurteilen geneigt sind. 

Eine große Anzahl von Institutsleitern auf 
dem Gebiet der angewandten und physikali- 
schen Chemie, der Physik, der Elektrotechnik 
und der Ingenieurwissenschaft haben sich be- 
reit erklärt, derart ge Arbe ten, welche ihnen 
durch die Vermittlungsstelle des Deutschen 
Verbandes zugeführt werden, zu übernehmen; 
auf jedem. der genannten Gebiete haben rich 
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fernerhin der Geschäftsstelle fachkundige Her- 
ren zur Verfügufig gestellt, um sie bei der Aus- 
wahl der jeweils in Betracht kommenden Bear- 
beiter zw unterstützen. 


Der Deutsche Verband und die Leiter der 
wissenschaftlichen Institute hoffen, daß diese 
Vermittlungsstelle nicht nur für die Dauer des 
Krieges, sondern, auch für die Übergangswirt- 
schaft und für die spätere Friedenswirtschaft 
von Wert sein und sich sehr nutzbringend er- 
weisen wird. Ä 

Der Verband richtet daher an die 
industriellen Werke auf dem Gebiete 
der Chemie, der angewandten Physik, 
der Elektrotechnik, des Maschinen- 
baues und der gesamten Ingenieur- 
wissenschaften die Bitte, sich der 
Vermittlungsstelle des Deutschen Ver- 
bandes, Berlin NW., Sommerstr. 4a, zu 
bedienen. 


Der „übliche Preis‘ bei Berechnung von Sach- 
verständigengebühren.?) 


Die Erwartungen, welche in den Kreisen 
dder als gerichtliche Sachverständige tätigen 
Ingenieure und Architekten 
hinsichtlich einer angemesse- 
nen Bezahlung ihrer Mühe- 
waltung an die neue Gebüh- 
renordnung für Zeugen und 
Sachverständige vom 10. VI. 
1914 berechtigterweise ge- 
knüpft wurden, sind leider 
nicht in Erfüllung gegangen. 
Nach dem Wortlaut der Be- 
gründung des damaligen Ge- 
setzentwurfes!) sollte der 
Sachverständige grundsätz- 
lich aufeine gleiche Vergütung Anspruch erheben 
dürfen, wie wenn die Leistung außerhalb eines ge- 
richtlichen Verfahrens einem Privaten gemacht 
würde. $4 der Gebührenordnung nennt diese 
Bezahlung den „üblichen Preis‘ und bestimmt, 
daßdieser auf Verlangen zu bewilligen sei. Trotz- 
dem auch eine Allgemeine Vertugung Lo preuß. 
Justizministers vom 24. XI. 1915?) hinsichtlich 
der Bezahlung nach dem üblichen Preis den 
gleichen Standpunkt einnimmt wie die oben 
zitierte Begründung des Gesetzentwurfes, so 
weigern sich viele Gerichte noch immer, die 
seit Jahrzefinten im Privatverkehr allgemein 
üblichen Gebührensätze der ‚Hamburger 
Norm“ für Ingenieur- und Architektenarbeiten 
im gerichtlichen Verkehr mit Sachverständigen 
anzuerkennen, und die Sachverständigen haben 
daher fast bei jeder Gebührenrechnung einen 
Kampf mit den Gebührenberechnungsstellen 
auszufechten, in welchem sie meist unterliegen. 


Ende vorigen Jahres hat nun der Präsident 
des Kammergerichts allen Gerichten seines Be- 
zirks ein Rundschreiben (Aktenzeichen I 
G. 19. A. 144 vom 30. X. 1916) zugehen lassen, 
welches sich im wesentlichen mit der Ham- 
burger Norm befaßt und dieser eine unzu- 
treffende, einschränkende Interpretation unter- 
zulegen versucht. 

Es wird da zunächst behauptet, daß die 
Sätze der Hamburger Norm nicht für alle In- 
genieure und Architekten, sondern nur für die 
„wissenschaftlich gebildeten und staatlich ge- 
prüften‘‘ oder für die künstlerisch schaffenden 
Architekten und Ingenieure zu gelten habe. 
Demgegenüber ist zu bemerken, daß eine der- 
artige Beschränkung dem Sinne der Hamburger 
Norm durchaus fremd ist, daß ihre Sätze viel- 
mehr stets als Mindestsätze gegolten haben. 


Weiter hat der Kammergerichtspräsident 
herausgefunden, daß die Bezahlung für Gut- 
achten, weil diese nach $ 4 Ziffer 24 der Ham- 
burger Norm außerhalb derselben ständen, bei 
Anwendung des üblichen Preises nicht nach 
der Höhe des Zeitaufwandes erfolgen dürfe. Bei 
der Berechnung nach Zeit sei vielmehr die 
Grenze nach 53 Geb.-Ordng. mit 3 M/Std und 
nur bei besonders schwieriger Sachprüfung mit. 
6 M/Std gegeben. Hierzu ist zu bemerken, daß 
Sachverständige ihre Berechnung nach Stun- 
denzahl überhaupt nur deshalb spezifizieren, 
weil dies die Gerichte in den meisten Fällen ver- 
langen. Die Ziffern 24/25 des $ 4 der Ham- 
burger Norm sollten aber nur zum Ausdruck 
bringen, daß man sich bei Gutachten Schätzun- 
gen usw. auf die als Mindestsätze gedachte 
Stundenvergütung von 5 M nicht festlegen 
wollte, weil solche Arbeiten im allgemeinen, 
entsprechend der wirtschaftlichen oder techı- 
nischen Bedeutung des Gegenstandes, weit 
höher bewertet und bezalılt werden. Im 
übrigen steht aber die Auffassung des Kammer- 
gerichtspräsidenten ınit der Verfügung des 
Justizministers nieht in Einklang, denn letz- 
tere bestimmt unter 2: 
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H Vgl. „ETZ“ 1913, 8. 880. 
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„Einer Berechnung der auf die Lei š 
verwendeten Zeit bedarf es Aa a 
wenn die Höhe des üblichen Preises von der 
auf die Leistung verwendeten Zeit nicht 
abhängt.“ 

Daß die Anwendung des üblichen Preises 
die Berechnung nach dem Zeitaufwand aus- 
schließen AL ist hier keineswegs gesagt. 

Ebenso unzutreffend ist die Behauptung 
des Herrn ann er geneliteprardenten. die 
Hamburger Norm stelle nicht eine im privaten 
Verkehr allgemein übliche Bezahlungsweise dar 
sie sei vielmehr einseitig von Interessenten. 
d. h. von den Gutachtern, aufgestellt worden. 

Der Verband Deutscher Gutachter- 
kammern bzw. seın Berliner Zweigverein (Ver- 
einigung beeidigter Sachverständiger der Pro- 
vinz Brandenburg) haben in einer Eingabe an 
den Präsidenten des Kammergerichts zu dessen 
Rundschreiben Stellung genommen und sich 
auch in derselben Angelegenheit an den Justiz 
minister gewendet. Zu der letztgenannten 
Streitfrage wird dabei erneut ausgeführt, daß 
die Hamburger Norm seit 1888 bestehe und in 
ihrer jetzigen Form von einer großen Anzahl 
von Ingenieur-, Architekten- und ähnlichen 
Vereinen aufgestellt worden sei, die im ganzen 
etwa 60 000 Mitglieder umfassen, Einige dieser 
Vereine, wie z. B. der Bund Deutscher Archi- 
tekten und der Verein Beratender Ingenieure 
haben es in ihren Satzungen den Mitgliedern 
zur Pflicht gemacht, sich nach diesen Gebühren- 
sätzen zu richten ; bei Unterschreitung der Min- 
destsätze im privaten Verkehr würden also die 
Mitglieder gegen die Standesehre verstoßen. 

Von einer Einseitigkeit der Hamburger 
Norm kann keine Rede sein; denn sie ist tat- 
sächlich von beiden Parteien gemeinsam auf- 
gestellt worden. Die beteiligten Vereine mit 
ıhren zahlreichen Mitgliedern bestehen nur zum 
ganz verschwindenden Teile aus Fachleuten, 
die sich mit der Erstattung von Gutachten, 
Schätzungen, Entwuıfsarbeıten usw. beruis- 
mäßıg befassen (Beratende Ingenieure, Zivil- 
ingenieure, Architekten, Landmesser usw.). Die 
beı weitem überwiegende Mehrzall der Mit- 
glieder stellen die großen Industrie- und Bau- 
firmen, sowie die bei ihnen angestellten Fach- 
leute; gerade diese aber nehmen die Dienste 
von unabhängigen Sachverständigen in großem 
Umfange in Anspruch. 

Abgesehen hiervon sind die Sätze der Ham- 
burger Norm im Verkehr zwischen Gutachtern 
und Behörden, insbesondere Stadtbehörden, 
seit langen Jahren so gang und gäbe geworden, 
daß sie als verkehrsüblich gelten. Auch der 
preuß. Minister der öffentlichen Arbeiten hat in 
einem dem Verband Deutscher Gutachter- 
kammern erteilten, Bescheide vom 28. 111. 1916 
auf die Gebührenordnung der Architekten und 
Ingenieure als anerkannte Norm hingewiesen, 
die von Baubeamten in nebenamtlicher Tätig- 
keit nicht unterboten werden solle. Ebenso 
hat der Berliner Polizeipräsident, der seitens 
eines Gerichts aufgefordert worden war, sich 
über die Üblichkeit dieser Sätze zu äußern, 
ihre Üblichkeit bestätigt. Diese den Gerichten 
schon oft vorgehaltenen Tatsachen müßten 
hinreichen, Zweifel über die Verkehrsüblich- 
keit der Sätze der Hamburger Norm auszu- 
schließen. 

Alle Fachgenossen, welche diese Ange- 
legenheit angeht, seien auf Nr. 20 der „Mit- 
teilungen der Verbandes Deutscher Gutachter- 
kammern‘“) hingewiesen, in welcher das er- 
wähnte Rundschreiben und die Eingaben voll- 
inhaltlich abgedruckt sind. Das darin ent- 
haltene Material wird Sachverständigen bei 
Gebilirenstreitigkeiten gute Dienste De 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrltzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Blitzschutz. 


Durch Bekanntmachung des Kgl. Kriegs- 
ministeriums Nr. M 200/1 17 K. R. A. vom 
9. IIl. 1917 ist cine Beschlagnahme, Melde- 
pflicht, Enteignung und Ablieferung für Blitz- 
schutzanlagen an öffentlichen und privaten 
Bauwerken einschließlich der an Blitzaehutz- 


anlagen befindlichen Flatinteile angeordnet 
worden 7 
Da die von der Besehilagnahme betroffenen 


Gegenstände wie Auffangstangen mit, Platin- 
apitzen, Fırst-, Gebäude- und Erdleitungen, 
‚,» Zu beziehen durch die Oesehäftsatelle Berlin- 
Friedenau, Cunovastr. 4. 
Vgl „EIZ* 1917, 8.171. 
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indungsstücke, Erdplatten usw. aus Kup- 
ar Enteignung durch Zustellung 
der Enteignungsanordnung an den Besitzer an- 
geordnet ist. von den Bauwerken zu entfernen 
sind, kommen Blitzschutzanlagen aus anderen 
Materialien in Frage. wenn der Wunsch be- 
steht, die Gebäude gegen Blitzschutz zu sichern, 
oder falle von anderer Seite, z. B. von Feuer- 
versicherungsgesellschaften, dies gefordert wird. 

Vom Elektrotechnischen Verein sind be- 
reits im Jahre 1901 Leitsätze über den Schutz 
der Gebäude gegen den Blitz aufgestellt, und 
diese sind nebst Erlärterungen und Ausfüh- 
rungsbest'mmungen auf den Jahresversamm- 
lungen 1901 und 1913 anch vom Verbande 
Deutscher Elektrotechniker angenommen wor- 
den. Außerdem ist als Anhang zu den Leit- 
sätzen die Frage des Blitzableiters an Fabrik- 
schornsteinen, Kirchen und Windmühlen be- 
handelt. 

In diesen Leitsätzen ist bereits als Leit- 
material außer dem Kupfer auch Eisen, Zink 
und Blei berücksichtigt, und es sind Ausfüh- 
rungsvorschläge für die Auffangvorrichtungen 
(unter Wegfall von Edelmetall), Dachleitungen, 
Ableitungen, Erdleitungen, Verbindungen usw. 
gemacht. 

Auch ist darin gezeigt, wie an der Ver- 
wendung besonderer Leitungen durch die Be- 
nutzung der am Gebäude an sich vorhandenen 
Metallteile wesentlich gespart werden kann. 

Die Leitsätze geben besonders in ihren 
Ausführungsvorschlägen gute Anhaltspunkte 
für die Herstellung von Blitzableitern aus Er- 
satzmaterial. die in einfacher, billiger und 
dauerhafter Weise den Gebäuden einen guten 
Schutz gewähren. 

Die Leitsätze usw. sind veröffentlicht 
worden in der „ETZ“ 1901, S. 390; 1913, 
S. 538; 1914, S. 519. Sonderdrucke können 
zum Preise von 0,30 M bei der Geschäftsstelle 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, 
Berlin SW. 11, Königgrätzer Straße 106, be- 
zogen werden. 


Betrifft Bedingungen für fremde Starkstrom- 
leitungen auf. Bahngelände. 


Die’'durch Erlaß vom 6. V. 1914 des Kgl. 
Preußischen Ministeriums der öffentlichen Ar- 
beiten mit Gültigkeit vom 1. VI. 1914 in Kraft 
getretenen Bedingungen für fremde Stark- 
stromleitungen auf Bahngelände‘“") und die 
mit einigen Änderungen erlassenen Bedingun- 


gen mit Gültigkeit vom 15. XI. 19152) fordern 


in § 214 Absatz 4: 


„Die Gestänge und Querträger für Kreu- 
zungsfelder sind aus Eisen herzustellen.‘ 


>. „Den jetzigen Umständen entsprechend 
sind auf unsere Veranlassung hin für diese 
Bestimmung Erleichterungen zugelassen wor- 
den, indem an Stelle der Eisenmaste auch Holz- 
maste unter den Bedingungen verwendet wer- 
den dürfen, wie sie aus dem Wortlaut des nach- 
stehenden Erlasses des Ministers der öffent- 
lichen Arbeiten und des Chefs des Reichsamts 
für die Verwaltung der Reichseisenbahnen an 
die Kgl. Eisenbahndirektionen und die Kaiser- 
liche Generaldirektion der Eisenbahnen in 
Elsaß-Lothringen, Straßburg, hervorgehen: 


„Um den Anschluß einzelner Gebäude, 
Gehöfte und Ortsteile an vorhandene Nieder- 
spannungsle'tungsnetze (Spannung zwischen 
Leitung und Erde nicht über 250 V), die von 
diesen durch Bahnanlagen getrennt sind, 
während des Krieges zu erleichtern, will ich die 
Königlichen Eisenbahndirektionen 

. Kaiserliche Generaldirektion 

t gen, vorübergehend hölzerne statt eiserner 
Gestänge in den Kreuzungsfeldern zuzu- 
lassen, wenn die Höhe der anzuschließenden 
Leistung höchstens den zugelassenen Lei- 
tungsmindestquerschnitt von 35 mm? erfor- 
dert und Brücken oder Durchlässe zur An- 
bringung der Leitung nicht in der Nähe 
liegen. Hölzerne Gestänge in Kreuzungs- 
feldern müssen spätestens innerhalb von 
2 Jahren nach Kriegsschluß wieder ent- 
fernt oder durch eiserne (Gestänge er- 
setzt werden. Für die Standsicherheit sind 
die für eiserne Gestänge getroffenen Be- 
stimmungen sinngemäß anzuwenden. Einzel- 
anordnungen über die Ausführung der Holz- 
gestänge, die Erschwernisse möglichst ver- 
meiden sollen, . werden dem Ermessen 
der Königlichen Eisenbahndirektionen über 


ermäch- 


Kaiserlichen Generaldirektion 
lassen.“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker e.V. 


Der Generalsekretär: 
N G. Dettmar. 


9 Ygl „ETZ“ 1014, 8.833. 
#5 Vel „ETZ“ 1916, S. 530. 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrützerstr 100, 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Besichtigung der Werner Siemens- Gedächtnis- 
Ausstellung in Slemensstadt. 


Am Sonnabend, den 12. Mai, nachmittags 
3 Uhr, kann die vom Archiv der Siemenswerke 
aus Anlaß des 100. Geburtstages Werner 
v. Siemens veranstaltete Ausstellung von alten 
Versuchsmaschinen, Bildern. Schriftstücken 
usw. von Mitgliedern des Elektrotechnischen 
Vereins besichtigt werden. Die Teilnehmer ver- 
sammeln sich um 43 Uhr (pünktlich) auf dem 
Wilhelmplatz in Charlottenburg (Straßenbahn- 
haltestelle). Die Beförderung nach Siemens- 
stadt erfolgt durch einen Sonderwagen der 
Straßenbahn. (Abfahrt pünktlich 2% Uhr.) 


Sonderdrucke der 
„Geschichte des Transformators“. 


Von der im Auftrage des Elektrotechni- 
schen Vereins von L. Schüler verfaßten ,, Ge- 
schichte des Transformators“, die in Heft 14 
bis 17 der „ETZ“ abgedruckt ist. werden 
voraussichtlich Sonderdrucke hergestellt, die 
zum Selbstkostenpreise abgegeben werden. 
Der Preis wird etwa 50 Pf bis 1 M für das Stück 
betragen. Bestellungen sind an die Geschäfts- 
stelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin 
SW. 11. Königgrätzer Straße 106. zu richten, 


Der Generalsekretär : 
L. Schüler. 


E 
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Besprechungen. 


Der Elektromotorenwärter. Die Haupt- 
eigenschaften und Merkmale von 
Gleich- und Drehstrommotoren vnd 
Anweisung zu ihrer Wartung. Von 
W. Wechmann, Kgl. Reg.-Baumeister. Mit 
18 Abb. 55 S. in kl. 8%. Verlag der Poly- 
technischen Buchhandlung von A. Seydel. 
Berlin 1917. Preis geb. 1,50 M. 


Die einfache Bedienung des Elektromo- 
tors und seine geringen Ansprüche an Wartung 
führen vielfach dazu, die Pflege der Motoren 
ganz zu vernachlässigen. Die Erfahrung lehrt, 
daß Unterlassungen und Fehler in der Behand- 
lung sehr häufig die Ursachen kostspieliger Re- 
paraturen sind. Alles was zur Verbreitung der 
für die Pflege in Betracht kommenden Grund- 
sätze geschieht, ist daher zu begrüßen, denn es 
ist ohnehin schwer, auf den einzelnen Arbeiter 
einzuwirken, also einen großen Kreis fast gar 


nicht vorgebildeter Personen zu informieren. 


Hierbei soll das vorliegende Büchlein 
durch eine sehr knapp gehaltene und daher 
leicht einzuprägende Wartungsvorschrift mit- 
helfen. Soweit es möglich ist, ohne auf ein be- 
:timmtes Fabrikat einzugehen, sind für Gleich- 
strom- und Drehstrommotoren das An- und 
Abstellen, die Reihentolge der Handgriffe und 
die Bedienung der Einzelteile kurz dargestellt. 
Besonders ist die Erwähnung der zulässigen 
Temperaturen zu begrüßen, über welche bei 
den Arbeitern noch ganz falsche Vorstellungen 
herrschen. In Form von kurzen Kommandos 
sind stellenweise ‚‚Wiederholungen‘‘ angefügt, 
welche sich vielleicht auch in geeigneter Zu- 
sammenstellung in Form von Plakaten ver- 
werten ließen. 

Dem Abschnitt der Wartung, der eigent- 
lichen Aufgabe des Buches, ist eine kurze Dar- 
stellung der gebräuchlichsten Motoren voran- 
gesetzt, welche die Kenntnis der Unterschiede 
und der Einzelheiten soweit vermittelt, daß 
wenigstens die Aufschrift auf den Bezeich- 
nungsschildern und an den Anschlußklemmen 
von ungeübtem Bedienungspersonal verstan- 
den wird. 

Den Schluß bildet eine Aufzählung der 
häufigsten Mängel, ihrer Ursachen und Ab- 
hilfe. 

Neuartig erscheint die strenge Anwendung 
rein deutscher Fachausdrücke, für welche sich 
im Anhange ein kurzes Verzeichnis der Ver- 
deutschungen befindet, das den Anregungen 
des Elektrotechnischen Vereins entspricht. So- 
lange die Verbreitung der Ausdrücke noch 
nicht. weiter vorgeschritten ist, wird die Ver- 
atändigung in manchen Fällen auf Schwierig- 
keiten stoßen. 

Im ganzen erfüllt das Büchlein seinen 
Zweck aufs beste, ist klar und kurz gefaßt und 
mit guten, gemeinverständlichen Abbildungen 
versehen. Zaudy. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1817. Heft 18. 251 


Winke für die Handhabung der Ge- 
bührenordnung für Zeugen und Sach- 
verständige nebst Wortlaut der Ge- 
bührenordnung vom 10. Junı 1914. 
Unter Benvtzung des vom Verband Deut- 
scher Gutachterkammern e. V. gesammelten 
Materials zusammengestellt von Kurt Perle- 
witz, Beratender Ingenieur V. B. I. IV u. 
30 S. in 16°. Verlag von Jvlius Springer. 
Berlin 1917. Preis kart. 1,40 M. 

Da die Handhabung der Gebührenordnung 
für Zeugen und Sachverständige seitens der 
Gerichte sehr verschiedenartig ist, im Inter- 
esse der Sachverständigen aber eine einheit- 
liche Handhabung im höchsten Grade er- 
wünscht ist, hat sich der Verfasser auf Grund 
seiner Erfahrungen und des von dem Verbande 
Deutscher Gutachterkammern gesammelten 
Stoffes veranlaßt gesehen, das vorliegende 
Werkchen zu verfassen. | 

An Hand der im Anhang beigefügten Ge- 
bührenordnung für Zeugen und Sachverstän- 
dige geht er die einzelnen Paragraphen durch 
und weist auf die Unterschiede zwischen den 
früheren und neueren Anschauungen hin. An 
vielen Stellen wird auf den neuzeitlichen Kom- 
mentar von O. Wegner und andere Ver- 
öffentlichungen verwiesen. l 

Betreffs des § 3 wird auf den Begriff des 
Zeitaufwandes, der Erwerbsverhältnisse des 
Sachverständigen, der besonderen Schwierig- 
keit und anderer Fragen eingehend Bezug ge- 
nommen. Über die Angemessenheit der = 
zahlung, die in dem Abschnitt 4 behandelt 
wird, findet eine ausführliche Besprechung 
statt, während die übrigen Teile kürzer behan- 
delt werden. 

Jedem, der als gerichtlicher Sachverstän- 
diger einmal tätig zu sein hat, ist das Studium 
des klar und sachlich abgefaßten Büchleins zu 
empfehlen, um die oft langwierigen und uner- 
qnicklichen Verhandlungen wegen der Berech- 
tigung einer gutachtlichen Tätigkeit und ihrer 
Entlohnung zu vermeiden. l 

W. Wedding. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzəlner Werke vorbehalten. 


Bücher. 


Die Elektrizität als Licht- und Kraftquel e 


Von P. Eversheim. Bd. 13 von „Wissenschaft u. 
Technik“. 2.verb. Aufl. Mit 105 Abb. 1495S. in 80, 
Verlag von Quelle & Meyer. Leipzig 1917, 
Preis geb. 1,25 M. 3 

Die österreichisch - ungarische Elektro- 
industrie und das Wirtschaftsbündnis 
der Mittelmächte Von E. Honigmann. 

"94 S. in 8%. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis 2 M. 


Die Wahl der Arbeiterausschüsse und der 
Angestelltenausschüsse nach $ 11 des Ge- 
setzes über den vaterländisehen Hilfsdienst vom 
5. XII. 1916 in Preußen und denjenigen Bundes- 
staaten, deren Ausführungsbestimmungen mit den 
preulischen übereinstimmen. Von H. Schulz, 
Kaiserl. Reg.-Rat und ständ. Mitglied des Reichs- 
versicherungsamtes. 58 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1917. Preis 1 M. n 

Die Grundbegriffe der modernen Naturlehre. 
Einführung in die Physik. Bd. 40 „Aus Natur 
und Geisteswelt“. Von Prof. Dr. Felix Auerbach. 
4. Auflage. Mit 71 Abb. 146 S. in 80. Verlag von 


B. G. Teubner. Leipzig u. Berlin 1917. Preis 
geb. 1,50 M. 
Sonderabdrucke. 
A. K. Erlang. Losning af nogle Problemer fra 


Sandsynlighedsregningen af Betydning for de 
automatiske Telefoncentraler. (Lösung einiger 
Probleme der Wahrscheinlichkeitsrechnung von 
Bedeutung für die selbsttätigen Fernsprechämter.) 
„Elektroteknikeren“ 1917, Heft 1. 


M. Deri. Die Gleichung der Magnetisierungskurve. 
„Elektrotechn. und Maschinenb.“ 1917, Heft 8. 


F. Wächter. Das Wesen der Elektrizität. „Mit- 
teilungen über Gegenstände des Artillerie- und 
Geniewesen“. Jahrg. 1916. Heft6 u. 11. 


Neue Zeitschriften. 


Archivfür Elektrotechnik. Das Heft 8/9, Bd.5, 
1917, enthält folgende Arbeiten: A. Bolliger, 
Die elektrischen Größen des Transformators in 
ihrer gegenseitigen Abhängigkeit; E. Jasse, Der 
Anlaßvorgang beim Gleichstrommotor. 

Das Heft 10 enthält folgende Arbeiten: C. 
Deguisne, Die kompensationamethode bei 
Wechselstrommessungen; ÈE. Lübcke, Über 
Aufnahme von Wechselstromkurven unter Be- 
nutzung der ionisierenden Wirkung von Kathoden- 
strahlen. 


26% 


HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Durch Be- 
kanntmachung des Reichskanzlers vom 18. IV. 
1917, welche an die Stelle früherer Bekannt- 
machungen tritt, ist die Ausfuhr und Durchfuhr 
sämtlicher Waren des Abschnitts 18B des Zoll- 
tarifs (elektrowechnische Erzeugnisse) 
verboten. Neu hinzugekommen sind: 

Ersatz- und Reserveteile von nicht voll- 
ständigen elektrischen Maschinen (Nr. 907 e), 
Lichtstreuende Reflektoren (Nr. 810c), Heiz- 
lampen (Nr. 912i), Isolierröhren (Nr. 912m). 

Ausgenommen von dem Verbot sind 


folgende Waren: 

Elektrische Bogenlampen, Quecksilber- 
dampf-, Quarz- und ihnen ähnliche Lampen 
(Nr. 910 a). 

Vollständige Gehäuse für Bogenlampen, 
Quecksilberdampf-, Quarz- und ihnen ähn- 
liche Lampen in Verbindung mit Glas locken, 
auch umsponnen, Teile von Bogenlampen, 
außer Kohlenstiften, (Nr. 910b), Metallfaden-, 
Kohlefaden-, Nernst- und andere elektrische 
Gıühlampen, außer Zwerglampen für elektri- 
sche Taschenlampen, für Niederspannungs- 
Handlampen, für Leuchtstäbe, für ärztliche 
Zwecke und für Fernsprech- A 
richtungen (Nr. 911 a/b). 

Elektrische Vorrichtungen für Beleuch- 
„ung, Kraftübertragung, Elektrolyse, Bestand - 
teile davon (außer Taschenlampen, Nieder- 
spannungs-Handlampen, Leuchtstäben und da- 
für geeigneten Batterien sowie Bestandteilen 
davon, Zündapparaten und Teilen davon); 
Vorschalt- und Nebenschlußwiderstände;, son- 
stige anderweit nicht genannte elektrische Vor- 
ric er und Bestandteile von solchen Ge- 
genständen (außer Minen- und Glühzündappa- 
raten, Magnetscheidern und deren Bestand- 
teilen; Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spu- 
len, Taster, Schalter und ähnliche zur Isolierung 
dienende Montierungsteile aus Steingut, Por- 
zellan oder Glas, außer Isolatoren (auch Iso- 
auneeocken) aus Steingut oder Porzellan, 
ohne Verbindung mit anderen Stoffen und 
nıcht als Bestandteile zerlegter elektrotech- 
nischer Vorrichtungen und (Nr. 9126). 

Weiter sind dem uhrverbote neu 
unterstellt die Platinmetalle (Iridium, 
Osmium, Palladium, Rhodium, Rut enium), 
unlegiert, roh oder gegossen, Bruch sowie Ab- 
fälle; legierte Platinmetalle gehämmert oder 
gewalzt (Nr. 769e) sowie Waren ganz oder 
teilweise aus diesen Metallen (Nr. 771 0). 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


A. G. Mix & Genest, Telephon- una Tele- 
graphen-Werke, Berlin-Schöneberg!). Der Be- 
richt über das am '31. XII. 1916 abgelarfene 
Geschäftsjahr stellt fest, daß der Bedarf an 
Erzeugnissen des Fr iedensarbeitsgebietes stark 
angewachsen ist, und daß der Auftragsbestand 
die volle Beschäftigung des Werkes für das 
laufende Jahr als gesichert erscheinen läßt. 

Der Roh-Betriebsüberschuß ergab 3,433 
Mil. M e ‚076 i.V.), sonstige Rohül rschüsse 
0,165 Mill. M (0,168 i. V.). Diesen Posten stehen 
gegenüber 0,773 Mill. M Handlungsunkosten 
(0,6 i. V.), 0, 234 Mill. M Steuern und Versiche- 
rungen (0,113 1.V.), 0,156 Mill. M Zinsen (0,159 
1 M ) 0,787 Mill. M Abschreibungen (0,806 

M Der Reingewinn einschl. Vortrag aus 
191 beträgt 1,739 MUl. M (2,650 i.V.). en 
werden 18°, „ Dividende auf 4,2 Mill. M (wiei.V 
verteilt, den Unterstützungsfonds 0.3 Mill. 
en i. V.) zugeführt und 0,517 Mill. M als 

egsgewinnsteuer (1,019 i.V.) zurückgelegt. 
Der Aufsichtsrat erhält 54 421 M (77 808 1.V.), 
vorgetragen werden 105 131 M (91 294 i.V.). 

In der Bilanz, die mit 15,399 Mill. M ab- 
schließt (13,304 i. y. ), stehen Grundstücke und 
Gebäude mit 3,411 Mill. M (3,661 i. V.), Maschi- 

nen, Utensilien, Mobilien, Werkzeugeund Schutz- 
ansprüche sind einschl. Zugängen völlig abge- 
schrieben, Beteiligungen sind mit 0,6 MU. M 
(wie 1.V.), Wertpapiere mit 3.230 Mill. M (1,874 
1.V.), Rohmaterialien und Fabrikate mit 4,363 
Mill. M (2.773 1.V.) in Ansatz gebracht. Schuld- 
nern mit 3,570 Mill. M (3,859 i. V.) stehen Gläu- 
biger mit 3,436 Mill. M (1,819 i. V.) gegenüber. 

—2. 

Elektrizitäts-Gesellschaft Alioth, Basel’). 
Nach dem Bericht über das aın 31. XII. 1916 
abgelanfene 22. Geschäftsjahr brachten Wert- 
O und Beteiligungen 442 964 Fr (425 050 

V.), Aktivzinsen 101458 Fr (67620 i.V.). 


i JETZ? 19ļ6. N. iss. 
SETZ? 101 N. 7n. 


; Bericht über 1015 vgl. 
®&; Bericht über 1o13 ste ihe 


Zahlentafel 1. 


Erzeugnisse 


Einfuhr?): | 
Elektrische Maschinen . . . 105 5 | 
Andere elektrotechnische Er- 

zeugnisse 


T 0,747 ' 0,689| 0,722 


insgesamt . . \ 


Ausfuhr?) 
Elektrische Maschinen . . 
AndereelektrotechnischeEr- 

zeugnisse 


1,469 


insgesamt . . 3,615 


Verwaltungskosten und allgemeine Unkosten 
betrugen 35 859 Fr (18 945 i. V.), Obligations- 
zinsen 170 000 Fr (130 000 i.V.). Das ergibt 
einschl. Vortrag einen Gewinn von 346 787 Fr 
347 596 i. u von dem 33 856 Fr (34 373 i. V.) 
em Reservefonds zugeführt und 5 {o Dividende 
(wie i. V.) gezahlt werden. Die Bilanz, welche 
mit 10,696 Mill. Fr (9,668 i.V.) abschließt, be- 
wertet Effekten und Beteiligungen mit 7, 638 
Mill. Fr (8,138 i.V.). Schuldnern mit 3, 054 
Mill. Fr (1,530 i. V.) stehen Gläubiger mit 0,098 
Mill. Fr (0,115 i.V.) gegenüber. —2. 


Den ee 0 2 


Dividenden. Vereinigte Isolatorenwerke 
A. G., Berlin-Pankow: 20% (0 i.V.) auf 1 Mil). 
M (wie 1.V.). 


Außenhandel 


Großbritannien!). Im Januar 14917 
stellte sich für sämtliche Waren der Wert 
der Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf 
rd 90,57 Mill. £ (75,41 1.Vm.; 74,94 i.Vj.), der 


der Ausfuhr eigener Erzeugnisse auf 
46,86 Mill. £ (39,93 i. Vm. ; 36,76 i. “Iana T 
der Wiederausfuhr auf 8,43 . £ (6,02 


1.Vm.; 8,83 i. Vj. 3.) 

Elektroteco nische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0,309 Mill. £ (0,246 
1.Vm.; 0,216 i.Vj.) ein; die Ausfuhr heimi- 
scher Herkunft belief sich auf 0,548 Mill. £ 
(0,404 i. Vm. ; 0,383 i. Vj.), die Wied erausfuhr 
auf 0,034 Mill. '£ (0, 013 ı.Vm.; 0,011 i. Vj.). An 
der Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 
0,133 Mill, £ (0,053 i.Vm.; 0,098 1.Vj.), son- 
stige elektroteohnische Waren mit 0,176 Mill. £ 
(0,193 i.Vm.; 0,119 i.Vj.) beteiligt. Erstere 
kamen im Werte von 0,177 Mi £ (0,166 
1.Vm.; 0,103 i.Vj.), letztere für 0,371 £ 
(0, ‚238 i. Vm. ; 0,280 i. V3.) zur Ausfuhr. Von 

er Wiederausfuhr entfallen 0,002 Mill. £ 
(0,002 i.Vm.; 0.003 i.Vj.) auf elektrische Ma- 
schinen, 0,032 Mill. £ (0,011 i.Vm. ; 0,008 i. Vj.) 
auf andere elektrotechnische Erzeugnisse. 

Im einzelnen waren u. a. an der Einfuhr 
S isolierte Drähte und Kabel mit 0,039 
Mill. £ (0,069 i.Vm.; 0,017 i.Vj.) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0.027 Mil. g 
(0,053 i.Vm.; 0,013 £ i. Vj.) — o MU a 
und Fernsprechapparate mit 0,003 M 
(0,003 i.Vm.; 0,015 i.Vj.), Lichtkohlen mit 
0,007 Mill. £ (0, 004 i.Vm.; 0,011 i.Vj.), Glüh- 
lampen mit 0,020 Mill. £ (0, 019 i.Vm.; 0,014 

N» Elemente und Akkumulatoren mit 0,044 
Mil £ (0,032 i.Vm. ; 0,025 i. Vj.). An der Aus- 
fuhr nahmen n. a. teil, isolierte Drähte und 
ee mit 0,239 Mill. £ (0,117 ı.Vm.; 0,157 

3) — darunter solche für Schwachstrom mit 
6. 153 Mill. £ (0,047 i. Vm. ; 0,073 i. Vj.) —, Tele- 
graphen- und Fer nsprechapparate mit "0, 017 


Mills” 
2 


l ` Halbjatr ` 
pA 0777 193 1914 1915 1916 
Abb. 1. Einfuhr elektrot»chnischer Erzeugnisse 


Großbritanniens 1911/1916.2) 


R t) Über November/Dezember 1910 vgl. „ETZ“ 1917, 
Ma 1. 


N N ee a nee es en en sn Ohne Wiederausfuhr. 
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0,786 | 0,746 | 0,841 
J | 1,252 | 1,285 | 1,277 | 1,332 | 1,442 | 1,491 
2,487 


. [0,961 , 0,831 0,923 | 1,041 [1,161 


| 1,354 | 2,066 | 2,275 | 2,683 


{ 1,430 | 2,185 | 2,994 | 3,316 | 3,844 | 3,812 
6,310 


3. Mai 1917. 


Ein- und Ausfuhr elektrotechnischer Fabrikate Großbritanniens 
1911/1916 in Mill. £. 


0,842 | 0,677 \0,911 0,611 


0,805 | 0,437 | 0,455 ' 0,641 


1,646 | 1,115 | 1,866 | 1,252 | 1,471 | 1,267 
2,933 2,761 2,618 2,738 


| | | 
1,108 | 1,828 | 0,819 10,717 : 0,783 | 0,648 | 0,904 
2,708 | 1,704 le 2,038 | 2,069 


3,032 2,132 Run 2,377 | 2,686 | 2,973 
5,1 6,659 


0,651 10,433 
0,820 | 0,834 


7,656 


Mill. £ (0,019 i.Vm. ; 0,024 i. vi. ), Glühlampen 
mit 0,011 Mill. £ (0, 0111. Vm. ; ; 0,012 i. Vj.), Ele- 
mente und Akkumulatoren 0, 020 Mill. £ (0,018 
1.Vm.; 0,023 1.Vj.), Meßinstrumente mit 0,014 
Mill. £ 0,015 i.Vm.; 0,015 i.Vj.). 
In Er uns der Jahresübersicht 1916 
„ETZ“ 1917, S. 156) sind die Ergebnisse der 
ahre 1911 bis 1916 für die britische Ein- und 


0 
T 201 2 1 


2. 171 2 1 2. 

"Halbjahr 
1911 KA DB 1I 19175 1915 
Abb. 9. Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse - 


Großbritanniens 1911|1916.!) 


Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse in dem 

einzelnen Halbjahren in der Zahlentafel 1 und 

den Abb. 1 iad 2 nochmals zusanımengestellt. 
—2. 


Firmenverzeichnis. 


Änderungen in der Verwaltung. Maschinen- 
fabrik Eßlingen: Neu in den Aufsichtarat ge- 
wählt: Baurat Daimler, Direktor der Daimler- 
Motoren-Gesellschaft. 


Verschiedene Nachrichten. 


Vereinigung Deutscher Starkstromkabel- 
fabrikanten’). Die Vereinigung, deren 
tungsdauer am 31. März abgelaufen war, ist 
bis zum 30. September 1917 verlängert worden. 


Wearenpreise. 

Metalle. New York, 2%. IV. 1917, für llb 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 

25,00/31,00 et 

Rohzinn . 68,625/59,375 » 
Zink. 10,00/10,50 » 
Blei . è 9,75 ” 

', "Ohne Wiederausfuhr. 

2) Vgl. „ETZ* 1917, S. 4. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 7. Wer liefert elektrische Handdreh- 
bohrmaschinen für Hartbasalt. Tiefe der Bohr- 
löcher 250 mm bei einem Durchmesser von 18 
bis 20 mm. 
ee den He rm Een 


Abschluß des Heftes: 28. April 1917. 
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Heft 19. 


38. Jahrgang. Berlin, 10. Mai 1917. 


Mitteilungen der Elektrizitätswirtschaftsstelle. 


Kriegsministerium 
Kriegsamt 
Kriegs-Ersatz- und Arbeits-Departement 
Nr. 384/4. 17 AZS. 15. 


Berlin NW.7, den 18. April 1917. 
Friedrichstraße 100. 


Betrifft: Beseitigung von Personalschwierigkeiten bei Elektrizitätswerken. 


Nach hier vorliegenden Mitteilungen der Kriegs-Rohstoff-Abteilung bestehen bei einer großen}Anzahl von Elektrizitätswerken 
Personalschwierigkeiten, deren Beseitigung ım dringendsten Heeresinteresse erforderlich ist. Die Werke haben dargelegt, daß mit einem 
Zusammenbruch der Elek rizitätslieferungen gegen den Herbst d. J. gerechnet werden müßte, wenn nicht Abhilfe geschaffen würde. 

Die geordnete Fortführung der Betriebe muß unter allen Umständen gesichert werden. Es wird ersucht, das hierfür not- 
wendige Personal den Werken zu belassen, es sei denn, daß technisch gleichwertiger Ersatz gestellt und den Werken genügend 
Zeit zur Einarbeitung gelassen wird. 

Da, wo zur geordneten Fortführung der Betriebe eine Vermehrung des Personals notwendig ist, und militärfreie Arbeitskräfte 
nachweislich nicht zur Verfügung stehen, wird Anträgen auf Zurückstellung nicht kriegsverwendungsfähiger Wehrpflichtiger, soweit 
es die militärischen Interessen irgend gestatten, zu entsprechen sein. Es wird darauf hingewiesen, daß bei einer Anzahl von Werken 
während der Sommermonate eine Vermehrung des Personals zum Zwecke der Ausbesserung und Instandsetzung der Anlagen not- 
wendig sein dürfte. | 

Ferner wird Klage darüber !geführt, daß Anträgen auf Zurückstellung von Monteuren, die zum Ausbau von Kupfer seitens 
der Elektrizitätswerke angefordert werden, in vielen Fällen nicht entsprochen wurde, obwohl die Beschaffung von Kupfer besonders 
dringlich ist. Es handelt sich in der Hauptsache um Freileitungsmonteure, die in ihrem Fach besondere Erfahrungen und Fertig- 
keiten besitzen und durch andere Arbeitskräfte nicht ersetzt werden können. Ihre Haupttätigkeit fällt in die Frühjahrsmonate, da bei 
vorgeschrittener Jahreszeit die Arbeiten an vielen Stellen wegen der zu befürchtenden Flurschäden nicht fortgesetzt werden können. 

Es wird ersucht, begründeten Anträgen auf Zurückstellung solcher Facharbeiter, soweit sie nicht kriegsverwendungsfähig 
sind und es die militärischen Interessen irgend gestatten, zu entsprechen und in dringenden Notfällen eine entsprechende Beurlaubung 


auch kriegsverwendungsfähiger Wehrpflichtiger herbeizuführen. 


I. A.: gez. Frodien. 


Die Beteiligung technischer Geistesrichtung 
bei den Aufgaben der Lebensführung, der 
Reichs-, Staats- und Selbstverwaltungen.!) 


Von W. Franz, Charlottenburg. 


Übersicht. Das Technikerproblem stellt die Auf- 
gabe sowohl richtiger Wertung als auch allgemeiner 
Verwertung der technischen Intelligenz. Es ist des- 
halb neben einer gerechten Würdigung des ganzen 
Berufsstandes insbesondere die Verwendung und 
Beteiligung technisch geschulter Akademiker bei 
der allgemeinen Lebensführung, der Reichs-. Staats- 
und Kommunalverwaltungen anzustreben. Während 
es bei dem ersten Teil der Aufgabe auf eine mög- 
lichst gute Fachbildung ankommt, die deshalb sorg- 
fältigster Pflege bedart, sollte der zweite Teil nicht 
fachlich sondern zusammenfassend und allgemein 
technisch begründet sein. 

Eine gute Vorbildung für den Beruf der Ver- 
waltung läßt sich mit fachtechnischer Zielrichtung 
nur schwer erreichen, dagegen auf Grund all- 
gemeintechnischerSchulung sehrgutdurch- 
führen. Was uns Technikern und unserer jungen 
Generation für die Zeit einer kommenden Friedens- 
arbeit not tut, sind Einrichtungen, die es auch einer 
voraussichtlich nur geringen Zahl von auf die Ver- 
waltung gerichteten Studierenden der Technischen 
Hochschulen möglich machen, ihre geistige Schulung 
von der Einengung auf die fachtechnische Ausbildung 
freizuhalten und ihre ganze Studienzeit so zu ver- 
wenden, wie es die Eigenart der Verwaltuug verlangt. 


‚‘\) Vortrag, gehalten im Flektrotechnischen Verein, 
Berlin. am 27. If. 1917. Vgl. „ETZ* 1917. 8. 170. 


Es ist lange her, daß in den Kreisen des mit 
der Ausdehnung der Eisenbahnen sich rasch ver- 
größernden Berufsstandes der Techniker erst- 
malig auch die Frage nach ihrer äußeren Aner- 
kennung behandelt wurde. Zu den ersten, die die 
Stellung des Technikers kritisch beleuchteten, 
gehört der erfolgreiche Eisenbahningenieur 
Max Maria von Weber (der Sohn des Ton- 
dichters), der in den 60er und 70er Jahren 
des vorigen Jahrhunderts eine größere Zahl 
von kleineren Erzählungen aus dem Bereiche 
des deutschen Eisenbahnwesens veröffentlichte 
— darunter einen für unser Thema besonders 
interessanten Aufsatz „Wo steht der deutsche 
Techniker?‘ !). 

Seitdem haben sich die deutschen Tech- 
niker in allen ihren vielverzweigten Richtungen 
mit der Frage beschäftigt, wie ıhre Stel- 
lung gehoben, das Ansehen ihres Be- 
rufsstandes gestärkt und ıhre gerechte 
Würdigung innerhalb der Volksgemein- 
schaft gesichert werden könnte. Diese 
Frage und die zahlreichen hieran geknüpften 
Erörterungen waren meist veranlaßt durch die 
Unzufriedenheit der verschiedenen Gruppen 
von Berufsgenossen, die ihre Tätigkeit inner- 
halb der großen Verwaltungen von Reich, 
Staaten und Verbänden aller Art ausüben. 
Sie klagten insbesondere über Zurücksetzung 


— 


1) Die Tochter des Verfassers, Frau Maria von 
Wildenbrnech, hat die Aufsätze vor etwa 10 Jahren in 
einer Sammlung unter dem Titel „Aus der Welt .der:Ar- 
heit” herausgegeben. 


gegenüber den in derselben Verwaltung täti- 
gen Juristen, auch den Kaufleuten, Volks- 
wirten und neuerdings den Offizieren gegen- 
über. Die Gleichstellung des beamteten Tech- 
nikers mit dem in gleicher Verwaltung tätigen 
Juristen ist zu einem besonderen Problem ge- 
worden. Aber auch die in der Privatwirtschaft 
und ım freien Beruf tätigen Techniker haben 
sich darüber zu beklagen, daß ıhre Berufsarbeit 
zu häufig nur unbefriedigende Anerkennung er- 
fährt. Ganz allgemein und objektiv kann man 
behaupten, daß hinsichtlich der richtigen Wer- 
tung technischer Intelligenz große Unsicherheit 
und Unklarheit herrschte und noch herrscht. 
Wir werden uns darüber nicht täuschen dürfen, 
daß auch der Krieg, in dem die große Be- 
deutung der Technik wiederum hervorgetreten 
ist, an diesem Zustand nichts ändern wird. 
Man schätzt die Technik; die Würdigung des 
Technikers aber bleibt tiefer. 

Die Ursachen dieses eigenartigen Mißver- 
hältnisses zwischen der Wertung der Technik 
und derjenigen des Technikers sind ebenso ver- 
schieden, wie die Erscheinungsformen, unter 
denen er uns zum Bewußtsein kommt. 


Ich will versuchen, sie darzulegen: 


Da ist zunächst der Umstand, daß der 
Technikerstand kein einheitlich akademischer 
ist. Die Grenzen zwischen dem akademisch und 
dem nicht akademisch gebildeten Techniker 
sind nicht scharf. Es ist ohne weiteres ver- 
ständlich, daß bei der Überschätzung der Hoch- 
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schulbildung überhaupt und insbesondere der 
Universitätsbildung, die bei uns in vielen 
Schichten der Bevölkerung hervortritt, selbst 
der jüngste Jurist geneigt ist, eine gewisse 
Überhebung gegenüber allen Technikern seiner 
Umgebung geltend zu machen. Denn er ist — 
obwohl sein Studium kürzer ist und auch 
weniger intensiv betrieben wird, als das des 
Technikers — in den Augen dieser Umgebung 
immer Akademiker und der Techniker ist es 
eben nicht immer. Der Kleinstadtbürger sieht 
in dem Herrn Assessor seines Amtsgerichtes 
den „studierten‘‘ Mann; ob der ältere Stadt- 
baumeister auch Akademiker ist, weiß er nicht. 
Er weiß nur, daß es unter seinen Mitbürgern 
Baumeister und Ingenieure gibt, die eine Bil- 
dung, wie er sie an erster Stelle schätzt, nıcht 
genossen haben. 


Handelt es sıch hierbei nur um das äußere 
Ansehen, mehr um eine oberflächliche Wür- 
digung, so bedeutet eine andere Bigentümlich- 
keit der Berufsbildung des Technikers einen 
wirklichen Mangel, der in vielen praktischen 
Fällen zu einer Minderwertung gegenüber dem 
Juristen oder dem Volkswirt führt. Es ist der 
starke Zug unserer Unterrichtsanstalten zu 
Teilungen und die vollständige Auflösung in 
Fachgruppen. Es gibt keinen Berufsstand, in 
dem die theoretische wie die praktische Be- 
rufsbildung so zergliedert und so spezialisiert 
ist, wie den der Techniker. Die ganze tech- 
nische Schulung hat fast nichts mehr von einer 
Einheitsschule. Der Vergleich mit der medi- 
'zinischen Schulung läßt dies vielleicht am 
besten erkennen. Der ärztliche Beruf ist auch 
wie der technische stark spezialisiert. Die 
Schulung ist aber eine durchaus einheitliche 
sowohl im theoretischen wie im praktischen 
Teil. So verschieden auch der Unterricht bei 
den einzelnen medizinischen Fakultäten sein 
mag — es gibt nur ein einziges Studium der 
Medizin, wie es nur ein Studium der Volks- 
wirtschaft, nur ein Studium der Rechtswissen- 
schaft gibt. Ein Studium der Technik in 
gleichem Sinne gibt es dagegen nicht. Wir 
studieren nicht die Technik, sondern immer 
nur. einen fachtechnisch abgerundeten Teil, 
also immer nur Fachtechnik; wir studieren 
Hochbau oder Bauingenieurwissenschaften 
oder Maschinentechnik oder Elektrotechnik, 
Hüttenwesen, Chemie usw. Und auch inner- 
halb dieser Gruppen wird nochmals differen- 
ziert — z. B. nach Eisenbahnbau und Wasser- 
bau, nach allgemeinem Maschinenbau, nach 
Eisenbahnmaschinenbau und nach Schiffs- 
maschinenbau, neuerdings selbst nach Stark- 
stromtechnik und nach Schwachstromtechnik 
usw. Durch besondere Gliederungen, Klassen 
und Abteilungen werden die Schüler in den 
technischen Mittelschulen, die Studierenden ın 
den Hochschulen möglichst vom ersten Se- 
mester an von einander geschieden. Und diese 
Scheidung wird durch das ganze Studium 
durchgeführt. Für die große Mehrzahl der 
Studierenden bilden die Abteilungsgrenzen 
gleichsam hohe Wände, über die ihr Blick nicht 
hinübergeht. Es gibt zahlreiche Studierende, 
die auch nicht einen Vortrag aus dem Gebiet 
einer anderen Abteilung hören. Der Elektro- 
techniker z. B. des normalen Studienganges hat 
gar keine Veranlassung, erhält auch als Stu- 
dierender keine Anregung, nur einen kleinsten 
Bruchteil seiner Studienzeit auf die Erkennt- 
nisse der Baukunst zu verwenden. Der Hoch- 
bauer verläßt seine Hochschule, die Hoch- 
schule der Technik, ohne auch nur die beschei- 
denste Kenntnis von dem Wesen der Energie- 
umsetzung und der Produktionstechnik erlangt 
zu haben. So werden sie, die Studierenden der 
Technik — man möchte fast sagen systema- 
tisch — zur Selbstbeschränkung erzogen. Das 
Durchschnittsergebnis ist natürlich Einseitig- 
keit, eine Einseitigkeit, die gewollt ist und die 
die Entwicklung der Technik außerordentlich 
gefördert hat, die aber auch — und das haben 
wir bei objektiver Betrachtung hervorzuheben 


— mit dazu beiträgt, die Verwendungsfähigkeit 
des Technikers und damit seine allgemeine 
Wertung herabzusetzen. 


Die Verwendungsfähigkeit des einzelnen 
Menschen (die noch etwas anderes als die An- 
passungsfähigkeit ist, von der später die Rede 
sein soll) spielt bei seiner und seinesgleichen 
Wertung eine große Rolle gerade dort, wo wir 
die häufigsten Klagen seitens unserer Berufs- 
genossen vernehmen — nämlich in den großen 
wie kleinen Beamtenkörpern der staatlichen 
Ressorts, der Selbstverwaltungen, Korpora- 
tionen usw. Es ist leicht erklärlich, daß man 
hier den Techniker oder richtiger den Fach- 
techniker zunächst in derjenigen Tätigkeit zur 
Wirkung kommen läßt, die dem von ıhm ge- 
wählten und verfolgten Fach entspricht — in 
einem Teilgebiet der Technik —, also den Hoch- 
bauer bei den spezifischen Aufgaben des Hoch- 
baues, den Wasserbauer im Wasserbau, den 
Elektrotechniker im Berufsgebiet der Elektro- 
technik usw. Dabei ist die Verwendung eines 
Technikers zu allgemein technischen Auf- 
gaben aber weit mehr beschränkt als dies z. B. 
bei medizinischen bzw. hygienischen oder bei 
volkswirtschaftlichen oder bei juristischen Auf- 
gaben der Fall ist; weil eben der Mediziner, der 
Volkswirt und der Jurist auf ihren Gebieten 
eine relativ umfassendere Vorbildung erlangt 
haben. Ich sehe ab von der Frage, was im 
einzelnen Fall innerhalb einer Verwaltung tech- 
nische und was volkswirtschaftliche oder juri- 
stische Angelegenheiten sind bzw. welche Ge- 
schäfte technische und welche volkswirtschaft- 
liche Schulung verlangen. Sind sie juristischer 
Natur, so wird im allgemeinen keine weitere 
Unterscheidung nach öffentlichem oder nach 
bürgerlichem Recht, nach Kirchenrecht oder 
irgendeinem anderen Rechtsgebiet nötig sein 
— die Aufgabe ist eine juristische und wird 
von dem Juristen erledigt. Das geht in tech- 
nischen Angelegenheiten nicht ohne weiteres. 
Wer in Verwaltungen mit einem großen viel- 
gestaltigen Arbeitsgebiet tätig war, weiß, daß 
in nicht seltenen Fällen eine vorwiegend tech- 
nische Angelegenheit von dem Juristen der 
Verwaltung noch besser erledigt wurde, als von 
dem Techniker, weil der letztere gerade auf 
dem einschlägigen Fachgebiet nicht interessiert 
und noch weniger bewandert war. Die häufige 
Wiederholung solcher Fälle führt naturgemäß 
zu einer Minderwertung des Technikers in Hin- 
sicht auf seine Verwendungsfähigkeit. Er bleibt 
auch hierin hinter dem Mediziner, dem Volks- 
wirt und besonders dem Juristen zurück. 

Das gleiche gilt für die Anpassungsfähig- 
keit und im Zusammenhang hiermit für die 
Vielseitigkeit der Betätigung der einzelnen Be- 
amten, die zu gemeinsamer Arbeit innerhalb 
eines Verwaltungskörpers verbunden sind. 


Der Verwaltungstätigkeit eigen ist die 
Mannigfaltigkeit der in wechselvoller Reihe 
sich folgenden Aufgaben, die selbst durchaus 
nicht immer nur technischer oder nur volks- 
wirtschaftlicher oder nur juristischer Art sind. 
Die selbständig tätigen, leitenden Beamten 
müssen deshalb jeweils eine gewisse Viel- 
seitigkeit haben oder ihrer ganzen Geistes- 
richtung nach hierauf eingestellt sein — d. h. 
sie müssen einen weiteren Interessenkreis haben 
und dürfen nicht einseitig und vor allem nicht 
zur Einseitigkeit erzogen sein. Aber gerade 
daran fehlt es dem im normalen Studiengang 
vorgebildeten und aus der behördlich geord- 
neten praktischen Tätigkeit hervorgehenden 
Techniker. Begünstigt die vorerwähnte in 
weitem Umfang bereits durch das Verfassungs- 
statut der Hochschule erzwungene Gliederung 
nach Fachrichtungen schon stark einen ein- 
seitig gerichteten Sinn des Studierenden, so 
wird diese Einseitigkeit weiterhin dadurch ver- 
stärkt, daß die Prüfungsordnungen, die für die 
Mehrzabl der Studierenden eine scharfe Ziel- 
richtung geben, „Allotria‘‘ ausschließen. Die 
herrschende Ansicht im technischen Unter- 
richiswesen ist die der Konzentration auf rela- 


tiv Weniges. Der alte Satz der Pädagogik 
„multum non multa“ ist hier in dem Sinne 
durchgeführt worden, daß der Studierende sich 
auf ein Teilgebiet beschränken und in diesem 
sich möglichst wenigen Sonderfächern ein- 
gebend widmen muß. Zu alledem kommt nun 
noch die Loslösung und Entfremdung der tech- 
nischen Lehrfächer von den Geisteswissen- 
schaften. Große Gebiete der Technik haben in 
der üblichen Form der Lehre z. B. gar keinen 
Zusammenhang mit der Geschichte, keinen mit 
der Welt der Ideen, ja nicht einmal mit dem 
Menschen selbst. Man kann an Technischen 
Hochschulen 4 Jahre lang fleißig und eindring- 
lich studieren, kann ein guter Konstrukteur 
werden und braucht sich doch mit alledem 
nicht zu beschäftigen. Wie wenig doch hat 
unser Lehrbetrieb der Mathematik, der Me- 
chanik, der Wärmelehre, wie wenig hat das 
Entwerfen von Maschinen und Baukonstruk- 
tionen mit dem Weltgeschehen, mit Menschen- 
schicksal und Geistesleben, mit Staat und Volk 
zu tun? Auch hier sind wir uns wohl bewußt, 
daß die Loslösung von allem Metaphysischen, 
von Spekulation und selbst von der Entwick- 
Jungsgeschichte das pädagogische Ergebnis auf 
dem einseitig technischen Gebiete außerordent- 
lich gefördert hat; das hindert uns aber nicht 
zu bekennen, daß damit auch Nachteile ent- 
standen sind, die erst ım Wettbewerb der 
jungen Technikergeneration mit den Akade- 
mikern anderer Schulung zur Geltung kommen 
und sich hier als in der Unterlegenheit des 
Technikers äußern, sobald seine Tätigkeit aus 
dem rein Technischen heraustreten muß. Wer 
hier über größere Beobachtungsreihen verfügt, 
kann feststellen, daß der Jurist (auch der Volks- 
wirt, der Kaufmann, der Offizier) im allge- 
meinen geneigter und leichter bereit ist, sein 
Interesse auch solchen Angelegenheiten im Be- 
reiche seines Amtes zuzuwenden und hingebend 
zu widmen, mit denen er sich während seiner 
Lehr- und Studienzeit nicht zu beschäftigen 
hatte. Diese Bereitwilligkeit fehlt dem Tech- 
niker häufig, weil es seinem Empfinden 
widerstsebt, aus dem Fach herauszu- 
treten. Während es unter den aus der Ju- 
ristenschule hervorgehenden Akademikern zahl- 
reiche Persönlichkeiten gibt, die nach den Er- 
fordernissen ihres Amtes bereit sind, das Ju- 
rıstische ihrer Erziehung selbst ganz abzulegen, 
legt der Techniker einen großen Wert darauf, 
seine technische Spezialität zu betonen und 
sich als Techniker einer bestimmten Fach- 
richtung zu geben. Er scheut sich gegebenen- 
falls sogar zu zeigen, daß er auch in einem 
zweiten technischen Fachgebiet Kenntnisse und 
Erfahrungen besitzt, weil nach einer bisher erst 
ganz leise auftretenden Ansicht innerhalb der 
Technikerschaft eine solche mehrseitige Be- 
fähigung das Zeichen der Minderwertigkeit im 
Einzelfach sein müsse. Mit einem gewissen mit- 
leidigen Lächeln spricht der echte Künstler- 
architekt sowohl wie der Wasserbauer von dem 
vormaligen sogenannten zweiseitigen Bau- 
meister, der Hochbauer und Bauingenieur zu- 
gleich war. 


Diese Eigenart der Erziehung, das Zurück- 
treten des Psychischen und allgemein Mensch- 
lichen hinter dem Stofflichen-Naturwissen- 
schaftlichen und die besondere Hochschätzung 
des spezialistischen gegenüber der vielseitigen 
Bildung läßt das aus Technikern bestehende 
Menschenmaterial der Verwaltungen spröder, 
weniger biegsam und weniger verwendung®- 
fähig erscheinen, als z. B. das aus der Ju- 
ristenschule kommende. Und das bedeutet vom 
Standpunkte der Verwaltung, vom Standpunkte 
der oberen Persönlichkeiten, die einen Ver- 
waltungskörper zu organisieren und zu leiten 
haben, ein Minus auf seiten der Tech- 
niker, weil sie nur jeweils in einem beschränk- 
ten Kreis zu verwenden sind. 


Eine weitere Ursache der Minderwertung 
des Technikers ist das Fehlen einer stärkeren 
Schulung in Schrift und Wort und einer häufi- 
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geron Hinneigung zur Publizistik. Es ist ge- 
wiß keine falsche Beobachtung, daß der rela- 
tive Anteil an der schriftstellerischen Tätigkeit 
unserer Zeit, daß die Mitarbeit insbesondere in 
der Tagespresse seitens der technischen In- 
telligenz kleiner ist, als die der juristisch Ge- 
bildeten. Ein großer Teil der Tagespresse wird 
von ehemaligen Juristen geleitet. Der letztere 
Umstand allein ist von größter Wirkung auf 
das Werturteil der großen Masse. 


Der Techniker ist auch nicht Wortmensch, 
sondern mehr Tatmensch. Das ist wieder ein 
Vorzug, der ihn zum wertvollsten Mitglied der 
Volksgemeinschaft macht, ein Vorzug aber 
auch, der ihn im Wettstreit mit den Juristen 
bei den meisten Geschäften der Lebensführung 
in Rückstand bringt. Beredsamkeit — im 
guten Sinne des Wortes — aber auch die Fähig- 
keit mit den Menschen und zu den Menschen 
zu reden und sie zu überreden, ist bei vielen 
Arbeiten der Verwaltungen das sicherste Mittel 
zum Erfolg. Die Arbeit der Verwaltungen be- 
steht ja zum größten Teil im Schreiben und 


Reden. Im täglichen Betrieb einer Verwaltung - 


ist deshalb die Sachkenntnis von relativ ge- 


ringerem Wert, als die Fähigkeit, das von 


irgend jemandem als richtig oder zweckmäßig 
Erkannte an der maßgebenden Stelle vorzu- 
tragen und zur Ausführung zu empfehlen. Ich 
nehme das Beispiel einer Stadtverwaltung — 
sie kann groß oder klein sein. Hier ist der- 
jenige Hilfsarbeiter, Assessor, Beigeordnete 
oder Stadtrat immer im Vorteil, der bei ge- 
ringerer Sachkenntnis die ausgebildete Gabe 
des geschickten Vortrages hat. Es ist an und 
für sich gleichgültig, ob er juristisch, volkswirt- 
schaftlich, kaufmännisch oder technisch vor- 


gebildet ist. Ist er Jurist, was bei uns fast die 


Regel ist, so wird er sich für alle technischen 
Angelegenheiten, die jeweils zur Verhandlung 
stehen, vorher von dem zuständigen Fachtech- 
niker informieren lassen. Das ist der seitens 
der Techniker wohl am häufigsten beklagte 
Fall, der sich aus dem Zwange der Geschäfts- 
teilung, sehr oft aber auch aus dem Wunsche 
bzw. aus der Wahl der Stadtverordneten er- 
gibt. Sie wollen die in größerer Tagesordnung 
zu behandelnden Gegenstände von demjenigen 
vorgetragen haben, der es am besten versteht, 
ihnen die Entschließung und Entscheidung 
durch gewandte Darstellung zu erleichtern. 
Entscheidend aber für die Frage, ob der Tech- 
niker oder der Jurist die größere Erfahrung ım 
Vortrage hat, ist meist die Tatsache, daß der 
letztere bereits während seines Studiums und 
noch mehr während der dem Studium un- 
mittelbar folgenden Tätigkeit die Gelegenheit 
zur Schulung hatte. Unter sonst gleichen 
Verhältnissen ist hierbei der Jurist dem Tech- 
niker gegenüber im Vorteil. 


Was vorher als Mangel auf der Seite der 
Techniker bezeichnet wurde, gilt allgemein, 
nicht aber in jedem einzelnen Fall. Es soll 
durchaus nicht etwa behauptet werden, daß es 
keine Techniker, keine Akademiker der Technik 
gibt, die den Wettbewerb mit Juristen auf- 
nehmen können. Ganz gewiß soll auch nicht 
gesagt werden, daß es irgend etwas im Wesen 
der Technik oder ihrer Lehre gibt, was die 
Technische Hochschule an und für sich als 
Hochschule der Verwaltung ungeeignet macht. 
Im Gegenteil — gerade die technischen Wissen- 
schaften müßten eine wertvolle Grundlage für 
das Wissen eines Verwaltungsbeamten sein und 
sind es auch in bereits vielen Fällen geworden. 
Aber die Zahl derjenigen Techniker, die die 
besonderen Fähigkeiten zum vielseitigen erfolg- 
reichen leitenden Verwaltungsbeamten in sich 
haben, ist gegenüber der Zahl der Juristen 
viel zu klein, um die Wertung der Techniker 
allgemein vergrößern zu können. Das aber 
ist die mittelbare Folge der an das 
Studium der Jurisprudenz geknüpften 
Berechtigungen und das Fehlen sol- 
cher Berechtigungen für die Akade- 
miker der Technischen Hochschulen. 


cameralia, so man im Lande würklich ge- 
brauchen könnte“ Gewicht legen.) Die jungen 
Beamten sollten nicht, wenn sie in ihre Stel- 
lungen eintreten, „von vorn anfangen“, sondern 
die Prinzipia und Fundamenta des Cameral-, 
Polizey- und Oekonomie-Wesen‘ mitbringen. 
Dieser Gedanke einer Staatswirtschafts- 
lehre für Verwaltungsbeamte gewinnt in der 
Folge in allen deutschen Staaten Boden — 
such in Österreich und selbst in Schweden. In 
der Unterrichtsliteratur des 18. Jahrhunderts 
wird das Ziel immer deutlicher umschrieben. 
So schreibt z. B. der Kurator des gegen die 
Mitte des Jahrhunderts neu eröffneten Kol- 
legium Karolinum in Braunschweig, jeder 
Staatsmann, Staatsbedienter, Minister, Kriegs- 
oder Kammerrat müsse so erzogen werden, daß 
er Wohlfahrt und Glückseligkeit des Staates 
fördern könne. Dazu genüge aber nicht die 
bloße Erkenntnis der Rechte aus den Pandekten 
und der Lehre von den bürgerlichen Prozessen. 
Eine der wichtigsten und nötigsten Wissen- 
schaften eines Politici sei es, auf eine zur wirk- 
lichen Ausübung geschickte Art und Weise zu 
wissen, wie ein Land immer reicher zu machen, 


Letzterer Umstand führt den Universitäten 
von vornherein einen größeren Prozentsatz von 
Jungen Leuten zu, die das Verwalten, die Ver- 
waltungstätigkeit, als Berufsziel betrachten 
und anderseits den Technischen Hochschulen 
in höherem Maße diejenigen jungen Geister, die 
ein ganz anderes Ziel, die Fachtechnik, ver- 
folgen. Auf der einen Seite mehr Begabung 
zur Vielseitigkeit, auf der anderen mehr Nei- 
gung zur Beschränkung und Einseitigkeit. 

Ich muß hierauf näher eingehen, weil 
meiner Meinung nach hier die tieferen Ursachen 
für die schwierige Stellung der technischen In- 
telligenz zu suchen sind. Die Technikerfrage 
ist — so paradox das klingen mag — keine 
Frage der Technik, sondern eine solche der 
Verwaltung, und sie wird gelöst werden, 
sobald auch die Technische Hoch- 
schule (wie die Universität) eine Hoch- 
schule der „höheren Verwaltung“ wird. 

Das mag eine Erörterung der bisherigen 
Entwicklung zeigen. 

Es gibt seit mehreren Jahrhunderten aka- 
demisch-wissenschaftlich geschulte Juristen. In 


gleichem Sinne wissenschaftlich vorgebildete 
Techniker gibt es erst seit der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts. An diesen großen Unterschied 
im Alter und an den gewaltigen Abstand in der 
Überlieferung erinnere ich zunächst, um dann 
darauf hinzuweisen, daß wir in Deutschland 
seit etwa 200 Jahren ein studiertes Beamten- 
tum kennen, das seine wissenschaftliche Schu- 
lung seit etwa 100 Jahren fast ausschließlich 
durch das humanistische Gymnasium und an- 
schließendes Studium bei einer juristischen Fa- 
kultät der Universität erhielt. Deutschland ist 
im vorigen Jahrhundert ein Juristenland ge- 
worden, dessen juristisch geschultes Beamten- 
tum das ganze öffentliche Leben beherrscht und 
leitet. Wie sehr Deutschland im Frieden unter 
dem stillen und steten Einfluß der Juristen- 
schule steht, erkennen wir erst, wenn wir er- 
messen, was das heißt, daß die oberste Führung 
auf allen Gebieten menschlicher Tätigkeit in 
den Händen von Männern liegt, die, soweit sie 
überhaupt Akademiker sind, als Studenten bei 
einer juristischen Fakultät eingeschrieben 
waren. Das gilt mit ganz seltenen Ausnahmen 
(die die Regel nur bestätigen) für die Amter des 
Reichskanzlers und der Staatssekretäre, der 
bundesstaatlichen Minister und ihrer Räte, der 
obersten Provinzialbeamten, der Leiter von 
Kommunalverbänden, von Städten und Kor- 
porationen verschiedenster Art, gilt für die 
Oberpräsidenten, Landräte, Bürgermeister usw. 
Sie alle sind ehemalige Juristen. In überaus 
großer Zahl sind auch alle Parlamente mit 
Juristen beschickt. Von juristischer Intelligenz 
wird in weitem Umfang die Tagespresse ge- 
leitet. Kurz — das ganze öffentliche Leben, 
die Lebensführung, ist vorwiegend durch die 
Juristenschule beeinflußt. Daß das so kommen 
mußte, ist mittelbar auf die Entwicklung zu- 
rückzuführen, welche die im vorigen Jahr- 
hundert neben der Universität aufkommenden 
Hochschulen genommen haben. 

Es hat eine Zeit gegeben, in der starke 
Kräfte zu einem besonderen Berufsstudium der 
Verwaltung hindrängten. Das war gerade im 
Beginne der 200-jährigen Epoche, die das aka- 
demische Prinzip der Berufsbildung für die Be- 
amten der allgemeinen Landesverwaltung ein- 


leitete. Am deutlichsten tritt in Norddeutsch- | 


land die Absicht bei dem Preußenkönig 
Friedrich Wilhelm I. hervor, der gelegentlich 
der Gründung von Kameralprofessuren an den 
Universitäten Halle und Frankfurt a. O. be- 
tonte, daß die juristische Bildung, die damals 
schon als Empfehlung bei der Bewerbung um 
alle Staatsämter galt, nicht ausreiche und daB 
das Verständnis für die Bedingungen einer 
guten Wirtschaft wichtiger und wertvoller seien, 
als das Studium der Pandekten. Man müßte 
zwar — so meinte er — Juristen haben, aber 
neben der rechtschaffenen und wahren Juris- 
prudenz auch auf „politica, oeconomica und 


wie dessen Reichtum zur Sicherheit, zur Not- 


durft und zum bequemen Lebensunterhalt der 


Glieder eines Staates immer besser anzuwenden, 
wie alles darauf klüglicher einzurichten sei usw. 
Das Ergebnis der sehr rührigen Propa- 
ganda war, daß nicht nur viele kameralwissen- 
schaftliche und ökonomische Professuren an 
den deutschen Universitäten errichtet wurden, 
sondern daß auch mehrere neue Unterrichts- 
anstalten, Akademien, Hohe Schulen usw. ent- 
standen, die später wieder eingegangen sind 
oder zu Universitäten wurden oder, an be- 
stehende Universitäten verlegt, in diesen auf- 
gingen. Für uns als Techniker bemerkenswert 
ist, daß bei allen diesen Bestrebungen, bei den 
zahlreichen Publikationen über den Gegen- 
stand und bei der Durchführung des tatsäch- 
lichen Unterrichtsbetriebes überall eine Ver- 
bindung und Zusammenfassung von historisch- 
philosophisch-juristischen mit mathematisch- 
naturwissenschaftlich-technologischen Diszipli- 
nen versucht und kurze Zeit auch mit mehr 
oder minderem Erfolg durchgesetzt wurde. 
Ich nenne als Beispiel den Studienplan für 
ein sechssemestriges Studium, den der Pro- 
fessor der Philosophie an der Universität Halle, 
Georg Friedrich Lambrecht, in der zweiten 
Hälfte des 18. Jahrbunderts empfohlen hat: 


Im ersten (Sommer-) Semester: 


1. Die Enzyklopädie und Methodologie der 
Kameralwissenschaften, 

2. Logik und Metaphysik, zusammen oder 
jedes besonders, Ä 

8. Reine Mathematik, 

4. Botanik, 

5. Zeichnen. 


Im zweiten (Winter-) Semester: 


. Allgemeine Weltgeschichte, 
. Physik, 

. Chemie, 

. Mineralogie, 

. Angewandte Mathematık. 


Im dritten Semester: 


. Landwirtschaft, 

. Natur- und Völkerrecht, 

. Berg- und Hüttenwesen, 

. Praktische Philosophie, 

. Europäische Stastengeschichte. 


r e O y e 


m D m 


Im vierten Semester: 


1. Technologie, 

2. Der Staatslehre erster Teil und vor- 
nehmlich die Polizeiwissenschaft, 

3. Deutsche Reichs- und vaterländische 
Geschichte, 

4. Vieharzneikunde, 

5. Baukunst. 


1) Stieda, „Die Nationalökonomie als Universitäta 
wissenschaft“. Teubner 1906 
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Im fünften Semester: 


. Europäische Statistik, 

. Deutsche und preußische Statistik, 

. Der Staatslehre zweiter Teil und vor- 
züglich Finanzwesen und auswärtige 
Politik, 

. Handlungswissenschaft, 

. Landwirtschaft. 


- N m 


nn 


Im sechsten Semester: 


. Ökonomie und Kameralrecht, 

. Deutsches Staatsrecht, 

. Technologie, 

. Philosophische Geschichte, 

. Enzyklopädische Wiederholung der 
Hauptwissenschaften. 


N C O m 


Wer solch einen Studienplan beurteilen 
will, muß daran denken, daß die Vorbildung 
der jungen Leute, welche die Universität be- 
zogen, noch nicht so weit war, wie wir sie heute 
durch den vorherigen Besuch der Mittelschulen 
erreichen. Die Hochschule des 18. Jahrhun- 
derts mußte noch einen großen Teil der Auf- 
gaben übernehmen, den wir in unserer Zeit den 
Mittelschulen überweisen. Der vorherige Be- 
such des Gymnasium ist zudem auch erst in 
der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts zur Vor- 
bedingung des Universitätsbesuches gemacht 
worden. Es darf uns deshalb nicht überraschen, 
wenn sich in den ersten Semestern die Lehrvor- 
träge über allgemeine Weltgeschichte mit sol- 
chen über Physik und Chemie und Mineralogie 
und angewandte Mathematik zusammenreihen. 
Es darf uns aber auch nicht wunderlich er- 
scheinen, wenn wir bier die Technologie mit 
der Vieharzneikunde und der Baukunst ver- 
eint finden. Für den Verwaltungsbeamten 
einer Domänenkammer oder einer Kriegskam- 
mer, den Kameralisten des 18. und 19. Jahr- 
hunderts waren diese Fächer von höchster Be- 
deutung! Seine täglichen Berufsaufgaben er- 
forderten die Kenntnis der Vorgänge in der 
Gewinnung von Naturschätzen, in der Güter- 
herstellung, in Landwirtschaft und Tierzucht, 
im Bauwesen u. a. Sie waren für ihn so 
wichtig und unentbehrlich, wie die 
Kenntnis des Rechts. Deshalb sollten alle 
diese Fächer auch im Studium vereint sein. 
Dem aber stellten sich mit der Zeit so große 
Schwierigkeiten und Hindernisse in den Weg, 
daß im Laufe des 19. Jahrhunderts die ganze 
Kamerslistenschulung bis auf kleine Spuren, 
die man als solche vielleicht gar nicht mehr er- 
kennt, verloren gegangen ist — zum Schaden 
der Beamtenschaft der höheren Verwaltung, 
die Kenntnisse zum Verständnis des neuzeit- 
lichen Wirtschaftslebens bitter entbehrt und 
desbalb auch zum großen Schaden unserer 
staatlichen Entwicklung. Die Ursachen an 
dieser (wie ich glaube nachteiligen) Verschie- 
bung liegen in dem Umstand begründet, daß 
sich der ganze Komplex der Erfahrungswissen- 
schaften, wie Technologie, Berg- und Hütten- 
wegen, Landwirtschaft u. a., auf dem Boden 
der Universität nicht halten konnte und an 
neuen Lehranstalten des 19. Jahrhunderts, los- 
gelöst von den Universitäten, zu eigenartiger 
selbständiger Entfaltung kam. Stark gefördert 
und wohl auch mit veranlaßt wurde diese Ent- 
wicklung durch das Drängen der Juristen, die 
seit altersher in hohem Ansehen stehend, schon 
durch Generationen hindurch die wichtigsten 
Ämter besetzt hatten und die Ansicht ver- 
traten, daß ihr Nachwuchs nicht anders als sie 
selbst erzogen zu werden brauche. Der auch 
heute noch mit geheimen Kurs gültige Satz 
jurisprudentia est omnium divinarum atque 
humanarum rerum notitia führte sie dazu, alle 
anderen Disziplinen abzulehnen. Die Juris- 
prudenz war für die jungen Leute auch eine 
bequemere Wissenschaft als das Vielerlei der 
Erfahrungswissenschalten. Die Jurisprudenz 
war viel angesehener — der Dr. juris wurde 
dem Adel gleichgestellt —, sie bot größere Aus- 
sichten in der Verwendung und die maßgeben- 
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den Examinatoren in den hohen Staatsämtern 
waren ja auch Juristen. Mochte ein König 


Friedrich Wilhelm I. immer verkünden, daß 


er alle diejenigen, die kameralistische Studien 
betrieben haben, bei Besetzung der Ämter („in 
Erteilung der Bedienungen‘‘) bevorzugen werde, 
mochten die Kuratoren der Universitäten noch 
so oft die Mahnung wiederholen — das juristi- 
sche Studium blieb das bevorzugte. Das hatte 
schließlich ja auch eine innere Berechtigung in 
der schon lange vorhandenen und weiterhin 
stärker ausgebildeten Verwachsung von Ver- 
waltungs- und Justizgeschäften innerhalb der 
einzelnen Behörden. 


Was aber auch immer die treibenden 


Kräfte gewesen sein mögen — wir stellen nur 


fest, daß die Universitäten im Laufe des 
19. Jahrhunderts immer ärmer an kameralisti- 
schem, naturwissenschaftlich-technischem Un- 
terrichte wurden, daß neben den Universitäten 
neue Hochschulen entstanden, die gerade diesen 
Unterricht pflegten, daß die letzteren aber 
nicht die Aufgabe erhielten, auch 


ihrerseits bei der Erziehung von Ver- 


waltungsbesmten mitzuwirken. 


(Schluß folgt.) 


Verwendung selbsttätig arbeitender Rechen- 
maschinen in der Statistik. 


Von Oberingenieur Winkler, Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird auf den Wert statistischer 
Arbeiten im allgemeinen hingewiesen, und es werden 
die Vorteile der Maschinenarbeit, unter besonderer 
Berücksichtigung der Hollerith-Maschinen, erwähnt: 


Der bekannte Volkswirt Johannes Con. 
rad sagt: „Die Statistik ist eine Forschungs- 
methode, welche systematisch, zahlenmäßige 
Massenbeobachtung verfolgt, und durch Ver- 
gleichung von Zahlenreihen besondere Gruppen- 
merkmale zu ermitteln trachtet.‘“ Daraus er- 
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hellt, daß nicht das einfache Zählen schon ein 
statistisches Vorgehen, und daß nicht die ein- 
zelnen Zahlen schon eine statistische Tatsache 
bedeuten; die Grundlage bilden vielmehr Zah- 
lenreihen, u. zw. große Zahlenreihen, also Mas- 
senbeobachtungen. Und diejenigen Zahlen- 
reihen, die die gleichen Sonderheiten betreffen, 
sind miteinander in Beziehung zu bringen, zu 
vergleichen, um dadurch Verhältniszahlen zu 
gewinnen, und wiederum durch Vergleichen der 
Verhältniszahlen die jeweiligen Eigentümlich- 
keiten der untersuchten Gruppen festzustellen. 

Die Statistik hat drei Aufgaben zu erfüllen: 


1. die Beschaffung der Zahlen, 


2. die Gruppierung und Vergleichung, durch 
welche die Zustände zur Darstellung und 
ihre Eigentümlichkeiten zum Ausdruck ge- 
langen, und 


3. die analytische Untersuchung und Festle- 
gung des inneren Zusammenhangs aller auf- 
gezeichneten Erscheinungen, Tatsachen und 
Vorgänge unter Heranziehung aller mitwir- 
kenden Momente. 


10. Mai 1917. 


Je umfangreicher und manniefalt: 
die statistischen Erhebungen sind, ee 
sind naturgemäß auch die entgegenstehenden 
Schwierigkeiten und die sich ergebenden Feh. 
lerquellen. 

Statistische Erhebungen größeren Stils ar. 
füllen nur dann ihren Zweck und er 
nur dann wirtschaftliche Gegenwerte, wenn sich 
die verantwortlichen Leiter der Betriebe fort- 
laufend und zu jeder Zeit über alle diejenigen 
Fragen schnell und mit absoluter Sicherheit un- 
terrichten können, deren Klarstellung für das 
Gedeihen des Betriebes notwendig sind. 

In vielen Betrieben werden die statisti- 
schen Arbeiten noch mittels Handschrift von 
Menschen ausgeführt. Je eiliger und um- 
fangreicher sie sind, um so größer ist der Bedarf 
an Menschen, und um so größer ist aber auch 
die Möglichkeit von Fehlern. Es ist praktisch 
unmöglich, Menschen dauernd bei der Aus- 
übung solcher Tätigkeit frisch zu erhalten. Der 
Fortgang und die Richtigkeit hängen von den 
verschiedenen persönlichen Anlagen des Ein- 
zelnen ab. Es kommt noch hinzu, daß das 
jetzige gewaltige Völkerringen, infolge seiner 
ungeheuren Opfer an Gut und Blut, uns eines 
wesentlichen Teiles natürlicher Hilfsquellen, 
vor allem an männlicher Kraft und Jugend be- 
rauben, und einer Reihe von Jahren wird es be- 
dürfen, bis uns wieder ausreichende und voll 
leistungsfähige körperliche und geistige Ar- 
beitskräfte zur Verfügung stehen. 

Es liegt demnach der Gedanke jetzt näher 
als bisher, die mechanischen Massenarbeiten 
mittels Maschinen zu erledigen und nur die- 
jenigen Arbeiten, welche Verstand und Ge- 
schick erfordern, von geschulten Menschen aus- 
führen zu lassen. 

Maschinen zur teilweisen Verarbeitung 
laufenden, statistischen Zahlenmaterials sind 
schon seit vielen Jahren in städtischen und 
staatlichen Betrieben für Volkszählungen u. 
dgl. in Betrieb. In den letzten Jahren hat 
sich ganz besonders die Hollerith-Maschine 
Geltung verschafft. 
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Das Wesentliche der Arbeitsweise dieser 
Maschine ist eine gelochte Karte (Abb. 1), 
die für jede Zahlengruppe angefertigt wird. 
Sie enthält alle Angaben, die für die Er- 
mittlungen von Wert sind. Alle Karten 
werden in einer Sortiermaschine nach ver- 
schiedenen Gesichtspunkten geordnet und in 
Kartenbündeln vereinigt. Die so vorgeordne- 
ten Kartenpakete kommen dann in die Addi- 
tionsmaschine, um in dieser zu Zahlengruppen 
verarbeitet zu werden. 


Demnach zerfällt die Arbeit mit Hollerith- 
Maschinen in vier getrennte Teile: 


1. die statistische Karte, 


2. den Lochapparat, um die Karte. entspre- 
chend den aus den Unterlagen entnomme:- 
nen Angaben, zu lochen, 

8. die Sortiermaschine, welche die gelochten 
Karten nach gewünschten Gesichtspunkten 
sortiert, und | 

4. die Tabelliermaschine, welche die summari- 
schen Angaben der Karten aufaddiert. 


u 10. Mai 1917. 

AUS, 

A Das Sortieren und Aufaddieren geschieht 
re auf elektrischem Wege durch Kontakte, welche 
Nun! von den Löchern in der Karte abhängig sind. 
u Die von Hollerith verwendeten Karten 
Adi, sind aus einer, besonders zu diesem Zweck her- 
N, gestellten sehr festen, widerstandsfähigen Pa- 
u. piermasse gearbeitet, deren Form und Stärke 
Mel haarscharf bemessen ist. Die Karten werden 


Br mit 27, 87 oder 45 Spalten versehen. Jede 
berir- Spalte enthält 12 übereinanderstehende Zahlen, 
Lge u. zw. hat sich diese Anzahl als sehr günstig er- 


H. wiesen, weil sie den 12 Monaten entspricht. 
I gr. Abb. 1 zeigt eine derartige Hollerith- 
sir - Karte. Die Löcher werden mittels eines kleinen 


a Lochapparates eingestanzt, der in ähnlicher 
arh. Weise bedient wird wie eine Schreibmaschine 
Werden die Karten, entsprechend 


Her (Abb. 2). 


Mi. 
Isa. 

Yen. 

rl. 

iz: | 

Abb. 2. Maschine zum Lochen von Zählkarten. 
tr: 
ue gleichartigen Begriffen, mit mehreren gleichen 
nr: Löchern versehen, so lassen sich in einer 
i + besonderen Stanze bis zu 15 Karten gleichzeitig 
Mr lochen. 

Beim Lochen der Karte wird die unge- 
tleiz lochte Karte auf einen beweglichen Schlitten 
lai x so in den Apparat hineingeschoben, daß die zu- 
hier ¢ erst zu lochende Zahlenreihe unter die in einer 
I Reihe befindlichen Stempel zu liegen kommt. 
hrs Durch das Niederdrücken einer Taste wird ein 
Ist Loch in der betreffenden Zahlenreihe herge- 

stellt; darauf rückt der Schlitten selbsttätig um 
die Breite einer lotrechten Zahlenreihe weiter, 
— wodurch beim Niederdrücken der nächsten 
a Taste das Loch in die nächste Vertikalreihe 


kommt. 

3 Gut geübtes Personal kann mit diesem 
i Lochapparat so arbeiten wie mit Schreibma- 
wt schinen und je nach der Kartengröße 200 bis 400 
a Karten in der Stunde lochen. Die Geschwindig- 
rii keit schwankt mit der Spaltenzahl und den 
Zahlenaufschreibungen, von welchen abgelocht 
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mit elektrischem Antrieb.” 
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wird, und nach der Geschicklichkeit, mit der 
die Benutzer der Hollerith-Maschinen bei dem 
Entwurf ihrer Karten vorgehen. 

In die Sortiermaschine (siehe Abb. 3 
und 4) können gleichzeitig 800 bis 400 Karten 
auf einmal eingelegt werden. Sie dient zur 
Sortierung der gelochten Karten und wird 
durch einen Gleichstromelektromotor angetrie- 
ben und mit Gleichstrom betätigt. Die Sortie- 
rung der Karten in bestimmte Fächer: hinein 
geschieht mittels einer über die 'zu sortierende 
Kartenspalte gleitenden Bürste. 'Je nachdem, 
wie weit das Loch vom Kartenrande entfernt 
ist, wird zu verschiedenen Zeiten ein Strom- 
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ist. In dem andern Stromkreis geht der Strom 
über die zur Sortierung dienende Bürste, welche 
auf einer rotierenden Messingwalze schleift, und 
durch letztere hindurch nach dem sogenannten 
Sortiermagnet. Zur Herabsetzung der Span- 
nung im Magnetstromkreise sind zwei Lampen 
mit dem Magnet jeweilig in Reihe geschaltet. 
Die unsortierten Karten liegen auf der oberen 
Platte, und Stück für Stück werden diese durch 
einen auf- und niedergehenden Kartengreifer 
durch einen Schlitz nach unten geführt, dort 
von Walzen ergriffen. und weitergeleitet. Dabei 
gleiten sie unter der oben erwähnten, auf einer 
Messingwalze schleifenden Sortierbürste hin- 


Abb. 5. Schaltbild der Sortiermaschine. 


kreis geschlossen. Durch einen in ‘diesen 
Stromkreis eingeschalteten Magnet werden 
eine Anzahl Schienen so gesteuert, daß die 
Karten in das ihnen zukommende Fach hinein- 
geworfen werden. Wie aus dem Schaltplan 
(Abb. 5) ersichtlich ist, verteilt sich der Haupt- 
stromkreis in der Sortiermaschine in'zwei Strom- 
kreise. In den einen ist der zum Antrieb die- 
nende Gleichstrommotor eingeschaltet. Durch 
das Niederdrücken eines Knopfes wird der Mo- 
torstromkreis eingeschaltet und bleibt solange 
geschlossen, wie Karten durch die Maschine 
gehen bzw. der sog. Kartenkontakt geschlossen 
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Abb. 4, ‚Sortiermaschine im Schnitt. 


durch. Durch den bei Stromschluß erregten 
Magnet wird die Bewegung der Gleitschienen- 
steuerstangen so beeinflußt, daß das Bündel der 
mit denselben gekuppelten Gleitschienen sich 
an der Stelle öffnet, die dem der- Karte zukom- 
menden Fach entspricht. Die in das Gleitschie- 
nenbündel geschobenen Karten werden von den 
Greifern eines paternosterartigen Bandes er- 
faßt und in die einzelnen Fächer abgeworfen. 

Die Sortiermaschine ordnet 15 000 Karten 
einmal in der Stunde in zwölf Gruppen, da 
zwölf Fächer vorhanden sind, je eines für jede 
wagerechte Zahlenreihe der Karte. Will man 
zwei- oder mehrstellige Karten sortieren, 80 
müssen die Karten nach vorheriger Neueinstel- 
lung der Bürste zweimal oder entsprechend 
öfter durch die Maschine geschickt werden. Die 
Bürste ist auf einem Schlitten wagerecht ver- 
schiebbar und kann auf jede senkrechte Spalte 
der Karte eingestellt werden. 

Eine Addiermaschine, „Tabelliermaschi- 
ne“, genannt, weil sie zur Aufstellung von 
Tabellen dient, wird mit beliebig viel Zähl- 
werken bis 5 ausgeführt und ebenfalls elek- 


Ben... 


rat - 


Abb. 6. Tabelliermaschine mit elektrischem Antrieb. 


trisch betätigt. Sie ist in einer Ausführung 
mit drei Zählwerken in Abb. 6 abgebil- 
det. Links trägt das Gestell den Karten- 
aufnehmer und den Kartengreifer, der 
wie bei der Sortiermaschine ausgebildet ist 


und die Karten durch einen Schlitz nach 
unten führt. Dabei gleiten über alle die- 
jenigen Spalten, welche addiert werden sollen, 
Bürsten und schließen, je nachdem das Loch 
vom Kartenrande verschieden weit entfernt ist, 
zu verschiedenen Zeiten Stromkreise, in welche 
Magnete eingeschaltet sind. Sobald ein solcher 
Magnet erregt wird, kuppelt er Zählräder mit 
einer rotierenden Welle. Diese nimmt die Zähl- 
räder so lange mit, bis die Bürsten über sämt- 
liche horizontale Zahlenreihen der Karte ge- 
glitten sind. Die nächstfolgende Karte bewirkt 
dann, dem Wert der Kartenlöcher entsprechend, 
eine Weiterdrehung der Zählräder um einen 
entsprechenden Betrag. Da jede zu addierende 
Spalte ihre eigene Bürste und Zählrad hat, 
können gleichzeitig mehrere Spalten addiert 
werden, u. zw. fünf gleichzeitig, da die Tabel- 
liermaschine mit höchstens fünf Zählern ausge- 
führt werden kann. Jeder von diesen Zählern 
kann mit höchstens sieben Magneten ausge- 
rüstet werden, entsprechend siebenstelligen zu 
addierenden Zahlen. Für die Übertragung sind 
jedesmal neun Räder vorhanden. 
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5. Hierzu kommt noch, da die Maschinen nur 


vermietet, nicht verkauft werden, der ent- 


fallende Anteil des Mietpreises. Die Miete 
einer Sortiermaschine kostet monatlich 84M, 
diejenige einer 45-stelligen Addiermaschine 
monatlich 245 M. 


Bei günstiger Belastung der Maschinen und 
richtiger Arbeitseinteilung wird in jedem Fall 
die Arbeit mit Maschinen wirtschaftlicher er- 
scheinen. Es darf aber in keinem Falle unbe- 
achtet bleiben, daß statistische Arbeiten, die 
auf diese Art ausgeführt werden, erheblich 
schneller und richtiger erledigt werden können, 
als nach der alten Art von Hand aus. 


Die „Staatliche Elektrizitätserzeugung‘' 
im preußischen Landtag. 


In der 61. Sitzung des preußischen Abge- 


ordnetenhauses aın 19. II. 1917 kam auch die 
Frage der staatlichen Großkrafterzeugung zur 


Abb. 7. Schaltbild einer elektrisch betriebenen Tabelliermaschine mit 3 Zählwerken. 


Abb. 7 zeigt den Schaltplan der Tabellier- 
maschine. Es ist auch bier für den Antriebs- 
motor ein besonderer Stromkreis vorhanden. 
In einem weiteren Stromkreis liegt ein Karten- 
kontakt, der eine Ausschaltung des Motors mit 
dem Zählerstromkreis bewirkt, sobald keine 
Karten mehr durch die Maschinen gehen, und 
nur bei durchgehenden Karten den Stromkreis 
der Zählermagnete geschlossen hält. Von den 
Bürsten aus verteilt sich der Strom in die ein- 
zelnen Stromkreise, in denen je ein Lampen- 
widerstand, ein Relais und ein Zählermagnet 
eingeschaltet ist. Durch das Relais wird er- 
reicht, daß die Zählermagnete nicht nur wäh- 
rend des kurzen Kontaktes an den Löchern, son- 
dern bis zum völligen Durchgang jeder einzel- 
nen Karte erregt bleiben. | 

Die Tabelliermaschine addiert 10 000 sie- 
benstellige Zahlen mit einem Zähler in 1 h. Mit 
einer Fünfzählermaschine können also in 10 h 
500 000 siebenstellige Zahlen addiert werden. 

Die Kosten der Arbeit mit diesen selbst- 
tätigen Sortier- und Rechenmaschinen können 
auf Grund der nachstehenden Einheitssätze und 
Leistungen von Fall zu Fall ermittelt werden: 


1. 1000 Hollerith - Karten kosten 


durchschnittlich 4,00 M 
2. Für das Lochen von 1000 Karten 

mit je 10 Löchern sind 3 h er- 

forderlich, es kann ein Lohn in 

Rechnung gestellt werden von . 1,50 M 


8. Für das Sortieren von 1 000 000 
Karten sind an Strom 5,6 kWh 
erforderlich, desgl. für Lohn 70h 37,25 M 


4. Für die Addition von 1000000 Karten mit 
je 10 Löchern ist kein besonderer Lohn in 
Ansatz zu bringen, da die Sortier- und 
Addiermaschine von einer Person gleich- 
zeitig bedient werden können. 


Verhandlung. Die dabei gestellten Forderun- 
gen der einzelnen politischen Parteien sowie 
ie Antwort des Ministers für öffentliche Ar- 


beiten lassen gewisse Rückschlüsse auf die 


Absichten der preußischen Regierung und die 
Zukunft des preußischen Vorgehens zu. Es 
wird desbalb für weitere Kreise von Interesse 
sein, wenn die Verhandlungen an dieser Stelle 
festgehalten werden. 


Als erster Redner brachte die Angelegen- 
heit in längerer Rede in Fluß Fr. v. Maltzahn 
(kons.). Seine Ausführungen enthalten fol- 
gende Forderungen: 


l. Bei der Wichtigkeit der Frage für die 
Industrie, Landwirtschaft, Handel, Gewerbe 
und kleinste Handwerkstätten müsse die un- 
wirtschaftliche und zersplitterte Erzeugung 
aufhören und die Angelegenheit sofort von dem 
Staate in die Hand genommen werden. 


,.2. Es sei notwendig, daß eine möglichst 
einheitliche Preisregelung in den gesamten Ge- 
bieten der preußischen Monarchie herbei- 
geführt werde. 


3. Der preußische Staat habe die Pflicht, 
für diejenigen Gegenden wirtschaftlich zu sor- 
gen, welche wegen ihrer entlegenen wirtschaft- 
lichen Lage nicht imstande seien, selbst die 
an dafür zu treffen, daß auch in solchen Ge- 
genden die wirtschaftlichen Produktionskräfte 
auf die Grundlage gestellt werden, die in den 
übrigen Teilen von Preußen durch staatliche 
Einwirkung oder durch sonstige günstige Kon- 
junkturen bereits vorhanden seien. Der. Schutz 
entlegener Gegenden, die Versorgung bisher un- 
versorgter Gebiete mit elektrischem Strom werde 
insbesondere die Aufgabe des Staates sein. 

Als Begründung seiner ‚Forderungen und 
der Großkrafterzeugung des Staates führt Red- 
ner die von den Veifechtern der staatlichen 
Stromversorgung bereits öfters aufgestellten 
Vorteile an, als: 


1. Unterstützung und Belebung des Wirt- 
schaftswesens, 

Kohlenersparnis, 

Ausnutzung der Wasserkräfte, 


Transportersparnisse bei Anlage der Werke 
in,der Nähe der Kohlengruben, 
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5. billiger Betrieb, 
6. einheitliche und gleichmäßige Preigregu- . 
lierung, 


7. Ersparnis an Anlagekapital bei Fremd 
der Elektrizität. = Beat 


In seinen weiteren Ausführungen berührt 
er den unwirtsohaftlichen Betrieb der vielen 
kleinen Überlandzentralen, den Ankauf der 
kleinen Werke durch die großen Elektrizitäts- 


konzerne, den bereits gemachten Anfang der . 


staatlichen Elektrizitätserzeugung durch die 
Wasserkraftwerke und das Deister-Kraftwerk 
bei Hannover, die geplante Nogat-Regulierung 


und die durch die Verkupplung der einzelnen - 


Werke zu erzielenden Vorteile. 

Von einer Verstaatlichung der gesamten 
Elektrizitätswirtschaft rät der Redner ab, die 
eigentliche Verteilung sei den Kommunalver- 
bänden zu überlassen, der Staat solle sich auf 
de Großerzeugung und die Fortleitung der 
Elektrizität beschränken. Er verweist auf die 
Abhandlungen von Dr. Siegel!) und Prof. 
Klingenberg?) und lehnt die Einwände der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke gegen eine 
Verstaatlichung als nicht stichhaltig ab. Das 
Selbsterzeugungsrecht von Elektrizität solle 
bestehen bleiben, vorhandene Interessen müß- 
ten geschont bleiben. Als angemessene Preise 
für landwirtschaftliche Betriebe nennt Redner 
40 Pf/kWh für Licht und 16 Pf für Kraft, eine 
Unrentabilität der staatlichen Stromerzeugrng 
sei wohl ausgeschlossen. Von besonderer Be- 


deutung sei der Austausch bei Mangel vnd 


Überfluß zwischen den einzelnen Werken; bei 
Wasserkraftwerken sei der Betrieb trotz der 
hohen Anlagekosten außerordentlich billig, wie 
das kleine Glambocksee-Werk beweise, das wäh- 
rend des Krieges 3%% Dividende abgewor- 
fen habe, während die Dampfüberlandzentrale 
Stralsund nur 2%, % aufweise. Die finanz’elle 
Seite der ganzen $ 

übersehen, doch berechne er die Belastnng der 
Staatswerke im Jahre 1926 mit 8,5 Milliarden 
kWh, eine Menge, .die nicbt zu groß sei, als daß 
der Staat die Kosten der Erze' gung nicht 
tragen könne. Eine allmähliche Höherschrau- 
b: ng der Preise durch den Staat befürchte er 
nicht. 

Mit dem Appel, daß es höchste Zeit für 
den Staat sei, die Großkrafterzeugung in die 
Hand zu nehmen, schloß er mit der Anregung: 

„Die Königliche Staatsregierung 
bitte ich daher, die Prüfung über die 
Elektrizitätsversorgung des Staates 
unverzüglich zum Abschluß zu bringen 
und alsdann in dem Sinne mit der Ver- 
sorgung vorzugehen, daß der Staat 
unter möglichster Schonung der vor- 
handenen Verhältnisse elektrischen 
Strom im großen erzeugt und zu billi- 
gen Preisen an die Beteiligten, ins- 
besondere an die Kommunalverbände. 
zur Weiterverteilung überläßt.“ 


Dr. Sohmedding (Zentrum) erkennt die 
Vorteile einer staatlichen Großkrafterzeugung 
an, doch seien von sachverständiger Seite nicht 
zu unterschätzende Bedenken erhoben worden. 
so daß man heute noch nicht zu einem ab- 
schließenden Urteil kommen könne. Er teile 
manche dieser Bedenken nicht, z. B. die Be- 
fürchtung, daß die Organe des Staates sich 
nicht den Bedürfnissen des praktischen Wirt- 
schaftslebens anpassen würden. Wichtiger sei 
der Einwand, daß bereits rd 3 Milliarden als 
Anlagekapital investiert seien, deren Besitzer 
nicht geschädigt werden dürften. Eine Ab 
lösung derselben durch den Staat führe aber 
zu einer Unrentabilität der staatlichen Elek- 
trizitätserzeugung. Er mache seine Stellung- 
nahme davon abhängig, daß der Minister für 
das erforderliche Material zur Ermögliohung 
der Entschließung sorge, und verlange die Vor- 
lage eines bestimmten Projektes, aber erst nach 
dem Kriege. 

Mathies (natlib.). Redner erklärt sich 

anz damit einverstanden, daß der Staat überall 

a, wo eg möglich sei, Wasserkraftanlagen her- 
stelle, dagegen nicht mit der Schaffung von 
Dampfkraftanlagen als Reserve. Die Elektri 
zität werde in Zukunft immer mehr als Neben- 
produkt gewonnen, so daß die Dampfkraft- 
reservewerke bald veraltet sein würden. Mit 


den bestehenden großen Dampfkraftanlagen 


müsse zusammen gearbeitet; werden. (regen 
ein Monopol spreche er sich grundsätzlich aus 
Auch er stehe auf dem Standpunkt, daß die 
Privatindustrie nicht alles besser mache, wie 
der Staat, aber es stehe fest, daß alle großen 
Erfindungen zunächst von der Privatindustrie 
gemacht worden seien. Der Minister selbst sei 
sich ja noch nicht klar darüber, wie er die 
Sache am besten anfasse. Wenn er aus der 
Elektrizität eine Einnahmequelle für den 


Staat machen wolle, so sei es besser, er lege eine 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 477. 
9 Vgl. ETZ“ 1916, 8. 297 f. und 714. 
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. freulicher Weise fühl 


‘würden. Wenn es 
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Steuer auf dieselbe. Auch er erwarte eine Vor- 
lage der Regierung, um endgültig Stellung 
nehmen zu können. 


Lippmann (fortschr. V.-P.). Die Frage 
sei überhaupt noch nicht spruchreif. Sie habe 
eine finanzielle und eine volkswirtschaftliche 
Seite. Die finanzielle Seite bedeute, daß der 
Staat sich Einnahmen verschaffen wolle. Dies 
sei aber Sache des Reiches. Die volkswirt- 
schaftliche, daß der Staat allen Landesteilen 
mögl chst billigen Strom zuführen soll. So 
wünschenswert dies sei, so halte er den Vor- 
schlag des Herrn v. Maltzahn doch nicht für 
den geeigneten. Eine staatliche Verwaltung 
eines Elektrizitätsmonopols werde nicht dazu 
führen, daß jedermann den Strom billiger 
haben werde. Die geplante Schonung der pri- 
vaten Interessen belaste das staatliche Unter- 
nehmen mit 3 Milliarden, mache es alao un- 
rentabel. Die Schonung privater Interessen sei 
auch zweifelhaft, wie das Beispiel des Deister- 
kraftwerkes zeige, über dessen Konkurrenz sich 
die Stadt Hannover beklage. Der Staat könne 
im Abgeordnetenhaus abgelehnte Steuern ja 
auch einfach durch Erhöhung der Strompreise 
ersetzen. Der Strompreis, der sich bisher nach 
den wirtschaftlichen Verhältnissen der einzel- 
nen Landesteile und denjenigen der Abnehmer 
gerichtet habe, könne unmöglich allen Landes- 
teilen in gleicher Höhe abgegeben werden. 
Dies sei auch nicht wünschenswert. Denn es 
würden die heftigsten Kämpfe um den billigsten 
Strompreis in den einzelnen Landesteilen ent- 
stehen und damit eine unwirtschaftliche Un- 
sicherheit aller Zustände. Auch er mache seine 
Entschließung von der Vorlage der Regierung 
abhängig. 


Graf v. Moltke (freikons.) begrüßt die 
Anregungen des Herrn v. Maltzahn und ver- 
spricht volle Unterstützung, sowohl hinsicht- 
lich der Beschleunigung der Sache, als auch 
hinsichtlich der angedeuteten Mittel. Ein Mo- 
nopol lehne auch er ab, er wünsche nur eine 
Zentralisation der ganzen Sache. In der jetzi- 
en bunten Wirtschaft machen sich die Eigen-, 
e Spezial- und die a ar in uner- 

T. 
weise Ausnutzung der einzelnen Werke könne 
nur durch eine Zentralisierung seitens des 
Staates beseitigt werden. Daß der Staat, wenn 
er schlechte schäfte mache, in rein fiskali- 
scher Weise alle möglichen Werke ankaufe und 
die Preise erhöhe, daran sei bei der e enliz- 
keit und der Großzügigkeit der Staatsverwal- 
tung nicht zu denken. Die Preisfrage sei ja sehr 
wichtig und bisher noch vollkommen unklar. 
Aber davon dürfe die Frage der Verstaat- 
lichung nicht abhängig gemacht werden, ebenso 
wenig davon, ob einige Privatwerke geschädigt 
er Provinz Pommern ge- 
lungen sei, gute finanzielle Erfolge zu erzielen, 
so sei bei dem Staate, der doch mit ganz ande- 
ren Mitteln und Hilfskräften arbeite, es erst 
recht der Fall. Ihm ständen auch die billigsten 
Kohlenzufuhrwege zur Verfügung. Redner 
verweist noch auf die reichhaltigen Kohlen- 
lager in Russisch Polen und auf die Torfver- 
asung, und ist der Ansicht, daß nur der Staat 

urch Zusammenfassung der verschiedenen 
vorkommenden Kräfte eine gute Ausgestaltung 


und Entwicklung der Elektrizität für die Zu- 


kunft sichern könne. Auch er verlange Rück- 
sicht auf die bestehenden Verhältnisse. Die 
Vorbereitungen zu der staatlichen Elektrizi- 
ne mien schon jetzt geschehen, 
ehe die Konkurrenz zugreife. 


. „Hue (8oz.). Die Entwicklung der Elek- 
trızitäteind' strie habe sich so gestaltet, daß 
von der Vertretung der öffentlichen Gewalt 
zum Schutze der Allgemeinheit eingegriffen 
werden müsse. Dieser Eingriff sei nicht mehr 
einfach, manche Privatinteressen würden dabei 
nicht gut wegkommen. Das sei aber eine Folge 
der bisherigen Versäumnis auf diesem Wirt- 
schaftsgebiet. Die Elektrizitätsindustrie sei 
vertrustet, die großen Elektrizitätsfirmen übten 
einen Druck auf die Stromabnehmer, die Hand- 
werker und die Installateure aus. Aus diesem 
Grunde begrüße er die a osungen des Herrn 
v. Maltzahn, wenn sie vielleicht auch agrarische 
Interessen Sntepransen; und die Ausführungen 
des Ministers fänden seinen und seiner poli- 
tischen Freunde Beifall. Doch warte er vor 
einer endgültigen Entschließung die angekün- 

gte Vorlage ab. Die Einwände der Vor- 
redner gegen ein Elektrizitätsmonopol ver- 
gäßen die Vertrustung der wenigen Groß- 
unternehmungen. Destalb müsse der Staat 
eingreifen, ehe andere zugegriffen hätten. Die 
Einwände, die die Vereinigung der sächs’schen 

ürgermeister an die sächsische Staatsregie- 
rung über die Einführung eines staatlichen 
u ls eingereicht hätten, zeigten allerdings, 

aB das Wort zutreffe: Achtung, Gefahr im 

Anzuge! Deshalb müßten zunächst die Vor- 


Die jetzige nur teil-. 
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lagen der Regierung abgewartet werden. Eine 
Besteuerung der Elektrizität sei Sache des 
Reiches, der Staat müsse nur das Monopol der 
Elektrizitätserzeugung an sich nehmen. 


‚. Dr. v. Breitenbach, Minister der öffent- 
lichen Arbeiten. Die Frage der elektrischen 
Versorgung des Landes sei so wichtig, daß sie 
auch während des Krieges unter allen Um- 
ständen und mit größtem Nachdruck betrieben 
werden müsse. Für die Vorbereitung, die Ent- 
wicklung und den Abschluß dieser Frage 
müßten die nötigen Kräfte zur Verfügung 
stehen. Er sei der Meinung, daß die Frage. wie 
die Vorteile einer zreammenfassenden Elek- 
trizitätsversorgung allen denjenigen Gebieten 
zugute kommen sollen, die bisher unversorgt 
waren, oder in denen durch Zersplitterung eine 
unwirtschaftliche und daher kostspielige Ver- 
sorgung vorhanden war, jetzt gelöst werden 
müsse Ob als Weg dazu eine Verstaatlichung 
der Elektrizität oder ein Monopol der richtige 
sei, darüber könne man verschiedener Ansicht 
sein. Die Erwägungen, die bisher angestellt 
geien, bewegten sich in der Richtung eines 
starken staatlichen Eingreifens unter Schonung 
bestehender Interessen. Die Provinzen, die 
Kommunalverbände und die Städte brauchten 
nicht geschädigt zu werden. Durch Stillegung 
ihrer Werke und durch billigen Strombezug 
aus den staatlichen Werken könnten sie sogar 
Gewinne erzielen. Daß sie mindestens eine 
solche Einnahmequelle erhalten, wie sie sie 
bisher gehabt haben, sei einer der prinzipalen 
Zwecke des staatlichen Eirigreifens. Dieses Ziel 
sei bei den bisherigen Maßnahmen des Staates 
— der Herstellung der breiten Versorgungszone 
von der Nordsee bis zum Main — erreicht, wo 
keine provinziellen, kommunalen oder städti- 
schen Interessen geschädigt seien. Von jetzt 
an müsse die elektrische Versorgung des Lan- 
des, wenigstens für gewisse Teile desselben, 
Selbstzweck werden, dürfe nicht mehr im 
Nebenamt betrieben werden. Wenn auch 
nioht in allen Gebieten des Staates der gleiche 
Stromtarif ermöglicht werden könne, weil die 
Erzeugungskosten ganz außerordentlich ver- 
schieden sein werden, so könnte doch z. B. 
durch die a en des Torfes unter Ge- 
winnung wertvoller Nebenprodukte große Ver- 
kehrsgebiete, die jetzt sehr teure Strompreise 
hätten, später auffallend billige erhalten. Die 
ganz Frage sei von der Staatsregierung in Be- 
andlung genommen und werde von den be- 
treffenden Ressorts unter dem Gesichtspunkt 
der Dringlichkeit behandelt. Sie bewege sich 
in der Richtung eines starken staatlichen Ein- 
greifens und mit dem Ziele, bald nach dem 
Frieden großen Landesteilen diese Quelle wirt- 
schaftlicher, Kraft in,weitestem Maße zur Ver- 


Aus vorstehendem geht hervor, daß die 
prsu pocio Regierung nooh nicht eindeutig beo- . 
anntgibt, was sie hinsichtlich der staatlichen 


pe abet he beabsichtigt, Strom- 
erzeugungsmonopol oder 
erzeugun 


esse der 


gemischt-wirtschaftliche oder vom Staate mehr 


oder weniger unterstützte private Werke 
zweokdienlioher sind. Die Ausführun en des 
aß ein ' 


Ministers deuten mehr darauf hin, 
Staatsmonopol nicht beabsichtigt ist, doch ist 
zu beachten, daß die inzwischen stattgefunde- 
nen Eingriffe des Staates — sie betreffen im 
allgemeinen die Beschränkung der bestehenden 
Elektrizitätswerke auf das von ihnen bisher 
versorgte Gebiet — den Anfang eines Monopols 
andeuten, und daß der Minister nur im Namen 
seines eigenen Ressorts gesprochen hat. 
Jedenfalls ist die Frage für Preußen nicht 
leicht zu lösen. Der Hauptzweck des preußi- 
schen Vorgehens ist nun die Elektrisierung der 
bisher unversorgten Gebiete. Wer soll die 
Kosten hierfür tragen? Die Gebiete allein 
können es nicht, sollen die Strompreise nicht 
anormal hoch werden. Es bleibt nur die All- 
gemeinheit übrig, deren Vertreter sich aber 
nur dann dazu verstehen werden, wenn ihnen 


die Sache durch zu erwartende Überschüsse an - 


anderen Orten schmackhaft gemacht wird. Dies 


staatliche Großkraft- 
an dazu geeigneten oder im Inter- 
olkswirtschaft notwendigen Stellen. 
Sie läßt auch noch offen, ob rein staatliche oder ` 


ist aber nur durch ein Monopol zu erreichen. 
Den endgültigen Vorschlägen der preußi- 


schen Regierung muß jed 
aber die interessierten Werke, Kommunalver- 


ermann, am meisten ` 


bände, Städte und Industrien, mit berechtigter 


Spannung entgegensehen. 


Heinz Aumann, Beratender Ingenieur 
für Elektrizitätswerke, Berlin-Südende 


Gemeinschaftsbahnhof „Motzstraße“ dor- 


Groß-Berliner Hoch- und Untergrundbahnen. . 


Über den auf dem Nollendorfplatz im Bau 


befindlichen Gemeinschaftsbahnhof 


dem umfangreichen Verwaltungsbericht des 
Verbandes 


Die Hochbahngesellschaft ist z. Zt. mit 
dem Bau einer Entlastungalinie vom Gleis- 
dreieok nach dem Wittenbergplatz beschäftigt, 


Abb. 1. Lageplan des Gemeinschaftsbahnhofs „Motzstraße“. 


une zu stellen. Aus seinen Ausführt'ngen | welche als direkte Fortsetzung der Oststrecke 
so 


e keinesfalls entnommen werden, daß die 
preußische Staatsregierung auf ein Elektrizi- 
tätsmonopol hinsteure, vielmehr, daß sie der 
Auffassung sei, daß die wirtschaftliche Ent- 
wicklung durch Kraftwerke, die der Staat selbst 
baut oder als gemischt- wirtschaftliche Werke 
in Betrieb setzt, oder in irgend einer anderen 
Form begünstigt, die sein wird, daß diese 
Werke so billigen Strom zur Verfügung stellen, 
daß für die Allgemeinwirtschaft erhebliche 
Vorteile erwachsen. Zum Schlusse verweist 
der Minister auf den Ausbau der Wasserkräfte 
aın Oberrhein, eine Frage, die unter der Auto- 
rität des Reiches in vollem Gange sei, und bei 
der nicht nur bundesstaatliche, sondern große 
Reichsinteressen berührt würden. 


Warschauer Brücke — Gleisdreieck gedacht ist > 
und über den Wittenbergplatz hinaus sich bis 


zur Haltestelle ‚„Uhlandstraße‘‘ fortaetzt. Im 
Zuge dieser Bahn wird auf dem Nollendorfplatz 
ein neuer Bahnhof ‚„Motzstraße‘‘ errichtet, in 
welchen die Schöneberger Untergrundbahn so 
eingeführt wird, daß auch ihre Züge direkt auf 
die Oststreoke übergeleitet werden: können, 
Den Lageplan des Gemeinschaftsbahnhofs 
„Motzstraße‘“ zeirt Abb. 1. 

‚. Bei den örtlichen Verhältnissen war es 
nicht möglich, die beiden Bahnsteige neben- 
einander anzuordnen, 
zwang vielmehr dazu, einen zweistöckigen 
Untergrundbahnhof oe 2) vorzusehen. Auf 
dem oberen Inselba 


„Motz- 
straße‘“‘, in welchem die sogenannte Kurfürsten- ` 
damm-Linie und die Schöneberger Untergrund- 
bahn sich vereinigen werden, entnehmen wir. ` 


roß-Berlin für die Zeit vom 1. IV. 
1912 bis 31. III. 1916 folgende Einzelheiten: ` 


_. 


die enge Motzstraße 


steig werden die vom  : 
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Wittenbergplatz (Kurfürstendamm) und von 
Schöneberg kommenden und nach Bahnhof 
Gleisdreieck fahrenden Züge, auf dem unteren 
Inselbahnsteig die Züge der umgekehrten Rich- 
tıng abgefertiget. Es wird also die südöstliche 
Hälfte des Bahnhofes in der Hauptsache für 
die Schöneberger Bahn, die nordwestliche für 
die Hochbahngesellschaft gebaüt. Für die 
Schöneberger Bahn ist auch die Möglichkeit 
vorgesehen, Züge in dem Bahnhof wenden zu 
lassen. Zu diesem Zweck werden die Gleise 
der Schöneberger Bahn noch etwas über den 
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Abb. 2. Schnitt durch den Untergrundbahnhof „Motzstraße“. 


Gemeinschaftsbahnhof hinaus in die Genthiner 
Stıaße hinein verlängert, damit der Höhen- 
unterschied zwischen dem hochliegenden Ein- 
fahıtgleis I und dem tiefliegenden Ausfahr- 
gleis III überwunden werden kann. Die Kehr- 
gleise werden so angeordnet, daß sie bei einer 
späteren selbständigen Verlängerung der Schö- 
neberger Bahn durch die Genthiner Straße 
nach Berlin hinein als Streckengleise verwendet 
werden können. Der jetzt auf dem Nollendorf- 
plasz vorhandene Kopfbahnhof der Schöne- 
erger Bahn und der daran anschließende Ver- 
bindungsgang zur Hochbahnstation Nollendorf- 
platz werden beseitigt. Der Gemeinschafts- 
bahnhof erhält seinen Zugang und die Fahr- 
kartenschalter auf dem KNollendorfplatz ge- 
meinsam. mit dem Hochbahnhof der Stamm- 
strecke. Treppen, Schalter und Sperren werden 
so‘ angeordnet, daß der Umsteigeverkehr von 
dem Tiefbahnhof zum Hochbahnhof sich ohne 
Betreten der Sperren vollziehen kann. .Die 
Kosten des Gemeinschaftsbahnhofes sind auf 
etwa 4,85 Mill. M veranschlagt, von denen die 
eine Hälfte die Stadt Schöneberg, die andere 
die Hochbahngesellschaft trägt. 

. Die nach dem Bau des Gemeinschafts- 
bahnhofes beabsichtigte Betriebsführung ist 
aus Abb. 3 erkennbar, die auch die Zugver- 
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Abb. 8. Betriebsplan. 


teilung veranschaulicht. Die ausgezogenen 
Linien stellen die Strecken von Charlottenburg 
(Wilhelmplatz) und von Wilmersdorf dar; sie 
vereinigen sich im Bahnhof Wittenbergplatz 
und führen über die bestehende Hochbahn- 
strecke zum Bahnhof Gleisdreieck und von dort 
weiter auf die Stadtstrecke über den Pots- 
damer Platz nach dem Alexanderplatz. Die 
Kusfürstendamm-Linie und die Schöneberger 
Bahn, im Plan gestrichelt dargestellt, werden 
über den künftigen Gemeinschaftsbahnhof zum 
Bahnhof Gleisdreieck geführt und von dort auf 
die Oststrecke der Hochbahngesellschaft über- 
geleitet. Der Plan gibt gleichzeitig Aufschluß 
über die in Aussicht genommene spätere Zug- 
verteilung auf den einzelnen Strecken. Jeder 
Strich stellt einen Zug jeder Linie nach beiden 
Richtungen innerhalb eines Zeitraumes von 
durchschnittlich 10 min dar. Es werden also zu 
den verkehrsreichen Zeiten auf jeder der beiden 
Hauptstrecken (Stadtstrecke und Öststrecke) je 
4 Züge in je 10 min Abstand, also alle 21, min 
ein Zug, und auf den Abzweigungsstrecken alle 
10 min 2 Züge, mithin alle 5 min ein Zug, ver- 
kehren. Der besondere Vorzug der neuen Be- 
triebeführung liegt in der Möglichkeit, die Züge 
der Schöneberger Bahn auf die Oststrecke der 
Hochbahngesellschaft überzuführen. Daneben 
wird aber auch der Übergang von der Schöne- 
berger Bahn auf die Stadtstrecke ganz wesent- 


lich verbessertt. Denn während er sonst am ! 


Nollendorfplatz unter Überwindung erheblicher 
Höhenunterschiede und längerer Wege vor sich 
gar müßte, wird er infolge der Durchführung 
er Schöneberger Züge nach dem als Kreu- 
zungebahnhof in Turmform angelegten Bahn- 
hof Gleisdreieck verlegt, wo er sich in viel be- 
quemerer Weise vollziehen kann. 
Ähnliche Verhältnisse wie am Nollendorf- 

latz liegen auch am „Hermannplatz“ in 
Neukölln vor. Dort treffen bekanntlich die 
vom Westen kommende städtische Nord-Süd- 
Schnellbahn und die A. E. G.-Schnellbahn Ge- 
sundbrunnen-Neukölln zusam- 
men. Über die Linienführung 
der letzteren in dieser Gegen 
und ihren Anschluß an die 
' Nord-Süd-Bahn liegen mehrere 
Entwürfe vor, über welche noch 
nicht endgültig ertschieden ist. 
Der Entwurf des Verbandsdirek- 
tors sieht einen viergleisigen 
Gemeinschaftsbahnhof mitRich- 
tungsbetrieb, ein zweiter einen 
Kreuzungsbahnhof in Turm- 
form, ähnlich dem am Gleisdrei- 
eck bestehenden, und ein dritter 
einen T-förmigen Kreuzungs- 
bahnhof vor. Im ersteren 
Falle folgt die A. E. G.-Bahn, 
aus dem Kottbuser Damm abzweigend, dem 
Zuge der Schönleinstraße, Jahnstraße und 
Hasenheide, im zweiten und dritten dagegen 
verläuft sie bis zum Hermannplatz den Kott.: 
buser Damm entlang. Piz 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 
Die wahre Natur der Sprache. 


(Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 35, S. 183.] 


J. B. Flowers stellt folgende Definition 
der physikalischen Natur der Sprache auf: 
Die Sprache besteht in schnellen Änderungen 
der Amplitude eines oder mehrerer Töne. Für 
jeden Buchstaben im Alpbabet gibt es ein be- 
stimmtes Gesetz der Amplitudenänderung, so 
daß die Kurve, welche die Amplitude als Funk- 
tion der Zeit darstellt, als phonographische 
Kepnlinie oder Grundform des betreffenden 
Buchstabens bezeichnet werden kana. Die 
Höhe des veränderlichen Tones spielt nur eine 
Nebenrolle; so wird z. B. der Buchstabe b 
vernommen, wenn ein Ton der Frequenz 
1000 Per/s sich in der aus Abb. la ersicht- 
lichen Weise ändert, aber auch dann, wenn der 


Abb. 1b. Schwingungen 
eines Tones von 250 
Schwingungen. 


Abb. ia. Schwingungen 
eines Tones von 1000 
Schwingungen. 


Ton 1000 durch einen Ton der Frequenz 
250 Per/s ersetzt wird (Abb. 1b). Spricht man 
den Buchstaben b aus, so ändern sich sowohl 
Grundton und Obertöne des Kehlkopfes, als 
auch die Mundtöne nach dem durch die Abb. la 
und 1 b dargestellten Gesetze. Entsprechendes 
gilt von allen anderen Buchstaben. Jeder hat 
seine besondere phonographische Grundform ; 
die Gesamtheit aller dieser Grundformen bildet 
das phonographische Alphabet. Wenn man 
also eine Dee preiro mittlerer Höhe anblasen 
würde und anihrem offenen Ende eine Vorrich- 
tung anbrächte, welche die Öffnung in dem- 
selben Takte wie der Mund beim Sprechen ver- 
änderte, so würde die Pfeife wie ein mensch- 
liches Wesen, aber mit wunderbarer Kraft und 
Majestät sprechen. 

Man hat geglaubt, das wesentliche Kenn- 
zeichen der mac sei ihre Zusammensetzung 
aus Tönen und Obertönen bestimmter Höhe. 
Daß es auf die bestimmte Tonhöhe nicht, bzw. 
nicht hauptsächlich ankommt, lehrt ein Ver- 
such, den jedermann mit einer Sprechmaschine 
(Phonograph oder Grammophon) ausführen 
kann: Man darf die Geschwindigkeit der 
Sprechwalze bzw. der Sprechplatte wesentlich 
yerinden, ohne daß die Verständlichkeit auf- 

ört. 

Die Zeitdaner der Grundform eines Buch- 
stabens liegt bei etwa 0,01 s. Bei den Konso- 
nanten (b, d, g, k usw.) tritt die Grundform nur 


aufgenommen. 
nungen enthalten neben den Mundtönen die 


einmal auf; bei den Vokalen (eigentliohe Vokale 
a, e, i... und vokalartige Konsonanten, wie 

f, h, t, m. n, v, s usw.) kann sie sich beliebig oft. 

m serholen: so lange es dem Sprechenden ge- 
ällt. 

Man muß zwischen Sprache und Stimme 
wohl unterscheiden. Dıe Stimme entsteht 
durch die Töne des Kehlkopfes, die Sprache 
durch Mitwirkung der Mundtöne. Die Ton- 
höhe der Stimme ist bei allen Menschen mehr 
oder weniger verschieden ; sie liegt bei Männern 
zwischen etwa 85 bis 160 Per/s, bei Frauen 
zwischen 150 und 320 Per/s. 

Nun kann man auch ohne Stimme 
sprechen, nämlich beim Flüstern. Die ge- 
flüsterte Sprache hat bei allen Menschen 
(Männern und Frauen) dieselbe Tonhöhe; diese 
liegt zwischen 800 und 3000 Per/s, im Mittel 
bei 1000 Per/s und entspricht den Eigentönen. 
der Mundhöhle. 

Bisher hat man bei allen wissenschaft- 


liehen Untersuchungen von Sprachklängen 


stets gesprochene oder gesungene Worte 
Die so gewonnenen Aufzeich- 


Kehlkopftöne, deren Höhe von der Versuchs- 
person abhängt. Es wurden deshalb immer 
überaus verwickelte nnd von Fall zu Fall ver- 
änderliche Kurvenbilder erhalten, deren Ent- 
zifferung allen Anstrengungen zum Trotz nicht 
gelingen wollte. Der Verfasser hat den glück- 
lichen Gedanken gehabt, die geflürterte 
Sprache zu untersuchen. Sie ist frei von den 
veränderlichen Kehlkopftönen: ihre Unter. 
suchung versprach daher wertvolle Einblicke 


in das Wesen der Sprache überhaupt. Freilich 


war es nicht leicht, die leisen Töne beim 
Flüstern aufzuzeichnen ; es gelang aber schließ- 
lieh mittels eines besonders dafür gebauten 
op ae und eines Saitengalvanometers. 
Bezüglich der Einzelheiten der Versuchsanord- 
ning muß hier auf die Urarbeit verwiesen 
werden. i 


Engl. Phonograph. Alphabet der. 
Alpha- Alphabet Kabeltelegraphie 
et 0,01 8 0,01 8 
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Abb. 2. 


Auf diesem Wege hat der Verfasser die 
Grundform aller Buchstaben des Alphabets 
aufgezeichnet. Die Untersuchung bat sich auf 
die Sprache dreier Männer verschiedenen Al- 
ters und einer Frau erstreckt; in allen Fällen 
wurde immer die nämlıche Grundform für 
einen bestimmten Buchstaben erhalten. Abb. 2 
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zeigt die Grundformen der ‘Buchstaben des 
englischen Alphabets ; daneben sind die Zeichen 
des Alphabets der Kabeltelegraphie gezeichnet, 
die bekanntlich von geübten Telegra hipt en 
fließend gelesen werden können. a die 
Zeichen des phonographischen Alphabets cha- 
rakteristischer sind als die telegraphischen 
Zeichen, so muß ein Phonogramm sich noch 
leichter lesen lassen, als ein Kabeltelegramm. 
= Der Verfasser hat eine Maschine erdacht, die 
es ermöglichen soll, das gesprochene Wort un- 
mittelbar in der Form eines Phonogramıms von 
der vorher bezeichneten Art aufzuschreiben. 
Der Grundplan dieser Maschine ist in Abb. 3 


m Liektromagnehsche 
= Schrebvorrichtung 


p 


Trommel 


Abb. 3. Schaltung und Anordnung der Schreibmaschine 
für Phonogramme. 


wiedergegeben; er zeigt vielleicht besser als 
weitschweifige Erörterungen, wie sich der Ver- 
fasser die wahre Natur der Sprache denkt. 


Die in dem Mikrophon erzeugten Sprech- 
ströme werden einem Satz von parallel ge- 
schalteten elektrischen Sohwingungskreisen zu- 
geführt, die auf die in der Sprache hauptsäch- 
lioh vorkommenden Töne abgestimmt sind. 
Ein besonderer Schwingungskreis dient dazu, 
unerwünschte Töne erforderliohenfalls auszu- 
sieben. Die Induktivität jedes Schwingungs- 
kreises ist aus der Wicklung eines Elektro- 
magnets gebildet. der auf einen federnden 
Anker eirwirkt. Die mechanische Eigenfrequenz 
des Ankers stimmt mit der elektrischen Eigen- 
aouen des Schwingungskreises überein. Der 
Anker verdreht bei seiner Bewegung einen 
kleinen Spiegel. Dieser wirft das Licht einer 
Glühlampe auf eine Selenzelle. In der Ruhe- 
lage des Ankers fällt das Licht auf die abge- 
deokte Mitte der Zelle. Sobald der Anker in 
Schwingungen gerät, gelangt das Licht, der 
Schwingungsamplitude entsprechend, _ mehr 
oder minder weit auf die licbtempfindlichen 
Seitenteile der Zelle und verursacht ent- 
sprechende Schwankungen des Widerstandes 
und der Stromstärke. Der Strom wirkt auf eine 
elektromagnetische Schreibvorrichtung eın, 
welche auf einer schraubenartig bewegten 
Trommel das Phonogramm anfschreibt. Der 
Verfasser gibt an, daß die Maschine noch nicht 
ganz fertiggestellt sei; die Arbeiten würden 
von dem New Yorker Physiologischen Institut 
und der Underwood-Sohreibmaschinengesell- 
schaft gemeinsam durchgeführt. 

K. W. Wagner. 


Auslegung neuer Kabel. 
(Telephony, Bd. 71, S. 28.) 


Die American Telephone & Telegraph Co. 
hat mit der Verlegung eines neuen Erdkabels 
zwischen Philadelphia und New York be- 
gonnen, um neue Absatzwege für den Verkehr 
zwischen diesen beiden Städten zu mn 

r. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Erhöhung der Reichweite tragbarer Funken- 
i stationen durch Drachenflieger. 


[Telegr.- und Fernspr.-Techn., Bd. 5, 
1917, S. 191.) 


In Amerika hat man versucht, die Reich- 
weite von tragbaren Stationen, die gewöhnlich 
40 km beträgt, dadurch zu erhöhen, daß man 
den Strahldraht mittels Drachenfliegers hoch- 
hielt. Nach ‚El. World“ ist es auf diese Weise 


‚gelungen, die gewöhnliche Reichweite auf das 


sechsfache zu steigern, indem man den Strahl- 

draht mit einem arf 2000 m gestiegenen 
Drachenflieger in Verbindung gebracht 2 
p. 

Turm von 307 m für eine drahtlose Telegraphen- 

station. 
[Journal Télégraphique, Bd. 41, 1917, S. 5l; 
nach Annales des P. T. T.J 
Eine amerikanische Geselschaft will in 


Loneslang(Long Island?)einenTurm für draht- 
lose Telegraphie bauen, der der höchste der Welt 


. werden soll. Er wird eine Höhe von 307 m erhal- 


ten. Diese Station soll in Verbindung gesetzt wer- 
den mit einer anderen in Buenos-Aires, für die 
die argentinische Regierung bereits die Kon- 
zession erteilt hat. Die elektrische Ausrüstung 
dieses Riesenturmeswird zweimal so stark sein als 


die der größten vorhandenen Station für draht-. 


lose Telegraphie.. Man wird das verbesserte 
Poulsensystem verwenden und hofft, die Ar- 
beit spätestens in einem Jahre vollendet zu 
haben. Rp. 


Neue Stationen für Funkentelegraphie. 
[Radio Service Bulletin der U. S. A.J 


Man hat eine drahtlose Station auf Cap 
Juby — an der Westküste von Mauretanien — 
errichtet. Im gegebenen Fall wird diese Station 
für Schiffe in Seenot von Nutzen sein. Sie kann 
durch die Vermittlung der Station auf der 
Insel Teneriffa, die noch nicht 100 Meilen von 
ihr entfernt ist, mit den Kanarischen Inseln 
und darüber hinaus mit Spanien verkehren. 

Zwei weitere drahtlose Stationen werden 
errichtet in Arauca und in Orocue (Columbien). 
Die erstere liegt an dem Fluß Arauca und wird 
mit Venezuela verkehren ;'die zweite liegt am 
Fluß Meta etwa 200 Meilen östlich von Bann 

p. 
Drahtlose Telegraphie in China. 


[Zeitschr. f. Post u. Tel., Wien, Bd. 24, 
1917, S. 32.) 


Auf dem Gebiete der drahtlosen Tele- 
graphie hat sich die chinesische Regierung bis- 
her mit Erfolg betätigt. Stationen von ver- 
schiedener Stromstärke und Reichweite sind 
im Norden, un der Küste. und im Süden, be- 
sonders bei Peking, Fientsin, Hankau, Shang- 
hai und Hoihow, errichtet worden. In Kanton 
wurden an die Hanuptstation zwölf Unter- 
stationen von der Kwantung-Provinz ange- 
schlossen. Auch wurde dort eine Schule für 
Telegraphisten eingerichtet. Der von der Re- 
gierung geplante Ausdehnungsradius des gegen- 
wärtigen Systems soll einstweilen 1500 engl. 
Meilen betragen. Darin ist die Station Kalgan 
nahe der sibirischen Grenze und die Station 
auf der Patras-Insel. 600 Meilen südlich von 
Hongkong, einbegriffen. Die letztere Station 
ist in erster Linie für Wetterbeobachtungs- 
zwecke und für den Schiffahrtsschutzdienst 
vorgesehen. . Rp. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Eisenverluste bei Gleichstrommaschinen. 


[w. G. Lamme. Proc. Am. Inst. El. Eng., 
Bd. 35, 1916, S. 345; 25 S., 6 Abb.] 


In mehr qualitativer als quantitativer 
Weise behandelt der Verfasser die Eisenver- 
luste bei Gleichstrommaschinen. Er versteht 
dabei unter Eisenverlusten alle diejenigen Ver- 
luste, die bei den gewöhnlichen Meßmethoden 
als Kernveiluste der Maschine erscheinen. Er 
unterscheidet zwei Hauptarten von Verlusten: 
die Wirbelstromveiluste, die in dem Anker- 
blechkörper, in den Ankerleitern und in den 


' verschiedenen rotierenden Konstruktionsele- 
| menten auftreten, und die Hystereseverluste. 


Ihr gegenseitiges Verhältnis hängt vom Blech- 
material, der Frequenz der Ummagnetisierung 
und einer Reihe von Einflüssen ab, die mehr 


' oder weniger unkontrollierbar sind und die 


Vorausberechnung der Eisenverluste auf eine 
unsichere Basis stellen. Nach Angabe des Ver- 
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fassers soll beispielsweise beim Biegen und 
WielorBerac Ton en der Bleche eine Erhöhun 
der Verlustziffer bis zu 100% eintreten. Auch 
das Stanzen der Bleche, die Verdickung dureh 
den Stanzgrat, das Befeilen der Ankerober- 


"fläche, das Ausgraten der Nuten und das Pressen 


des Kernes soll erheblichen Einfluß auf die 
Höhe der Eisenverluste, insbesondere auf die 
Wirbelstromverluste ausüben. Interessant ist 
die Angabe, daß in einzelnen Fällen bei beson- 
ders breiten Maschinen die Verluste in den 
den Druckflanschen benachbarten DBlechen 
durch zu starke Pressung derart ansteigen, 
daß abnorm hohe Temperaturen in diesem 
Teile des Blechkörpers auftraten. Durch 
Lüften der Endplatten konnte der Mißstand 
wur behoben werden. | 

ie verschiedenen, als Eisenverluste be- 
zeichneten Verluste werden einzeln besprochen 
und die Grundlage ihrer Vorausberechnung 
skizziert: die Ankerkernverluste, die Zahnver- 
luste, die Wirbelstromverluste in den Anker- 
leitern, die Polschuhverluste, die Verluste, die 
durch Ausgleichströme im Anker und durch 
Pulsation des Hauptfeldes entstehen, und end- 
lich die Wirbelstromverluste in massiven ro- 
tierenden Konstruktionselementen. Für die 
Berechnung der Wirbelstromverluste in den 
Ankerleitern wird die empirische Formel an- 
gegeben. 


Wattverlust = 180 . Ve . n . p . (1000 -++ a)? . 10-8, 


worin Ve das Kupfervolumen f. 1 Nut, n die 
Drehzahl i. d. min, a die maximale Ampere- 
windungszahl f. 1 Zahn und p die Polzahl 
bedeuten. 

Obwohl diese Formel eine gute Überein- 
stimmung mit verschiedenen angeführten Bei- 
spielen ergibt, muß doch vor ihrer Anwendung 
man! werden, weil sie die Leiterhöhe, also 

en wesentlichsten Faktor, nicht enthält. Für 
die Polschuhverluste wird ebenfalls eine roh- 
empirische Formel angegeben. Die Verzerrung 
des Feldes bei Belastung der Maschine beein- 
flußt natürlich die Größe der Eisenverluste. 
Auch hier wird qualitativ der Einfluß der Feld- 
verzerrung auseinandergesetzt. Haät. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Apparate gegen Überstrom und Überspannung 
im Hochspannungsbetriebe. 


[Elektrotechn. u. Mascbinenb., Bd. 34. 
S. 389, 404.) ; 


M. Vogelsang beschreibt eine Reihe von 
Apparaten und inrichtungen der Voigt 
& Haeffner A. G., Frankfurt a. M., und knüpft 
daran Betrachtungen über ihre Verwendung 
im Betriebe. Es werden BespEoeN N Über- 
stromrelais mit abhängiger und unabhängiger 
Auslögeverzögerung, Rückstromrelais zur 
Sicherung von Generatoren und parallel ar- 
beitenden Zentralen, Nullspannungsrelais zum 
Abschalten von Stromverbrauchern beim Ans- 
setzen der Betriebsspannung, Spannungsver- 
lustrelais, Merz-Price-Schaltung, Ölschalter mit 
selbsttätiger Einschaltung. Besonders hervor- 
gehoben und empfohlen werden die Überstrom- 
relais mit unabhängiger Auslöseverzögerung. 
Mit dem Namen ‚„Spannungsverlustrelais‘‘ be- 
zeiolhnet der Verfasser Relais, die fürdas Schutz- 
system bestimmt sind, welches von dem In- 
genieur Krämer der Felten & Guilleaume, 
Lahmeyerwerke, Frankfurt a. M., 1904 ange- 

eben und später von Dr.-Ing. Wecken, 

ann ver, wieder aufgegriffen wurde; danach 
erfolgt bekanntlich bei Kurzschlüssen in ge- 
schlossenen Ringleitungen und beliebig ge- 
stalteten Maschennetzen die Auswalıl und Ab- 
schaltung des gestörten Bezirkes mit Hilfe des 
Spannungsabfalls, der von der Stromgqnelle bis 
zum Störungsherd immer mehr zunimmt und 
die dem Störungsherd am nächsten liegenden 
Relais zum Auslösen bringt; die Auslösever- 
zögerung der Relais wird durch den Spannungs- 
verlust abgekürzt, Unter Ölschaltern mit 
Selbsteinschaltung versteht der Verfasser die 
für Schaltstellen ohne Bedienung be- 
stimmten Schalter, die nach erfolgter Aus- 
lösung selbsttätig wieder eingeschaltet werden; 
fällt der Schalter zum zweiten Male heraus, 
weil die Ursache der Störung noch nicht besei- 
tigt ist, so wird eine nochmalige Einschaltung 
nicht veranlaßt. 

Im zweiten Teil des Aufsatzes über Über- 
spannungen empfiehlt der Verfasser Hörner- 
ableiter, Erdungsdrosselspulen und Parallel- 
widerstände zu Äuslösespulen und Stromwand- 
lern, insbesondere aber eine gute Isolierung 
und zu diesem Zweck eine sachgemäße Behand- 
lung des Porzellans als Konstruktionsmaterial. 
Der Kondensatorenschutz wird abgelehnt: ‚Die 
Einrichtung der Kondensatoren ist teuer und 
umständlich, die Kondensatoren schlagen auch 
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'gelegentlioh durch oder 
weiß man nicht recht, ob man eigentlich die 
Störung wegen der Überspannung oder wegen 
des Überspannungsschutzes bekommen hat.‘“ 
Der Verfasser ist der Meinung, ‚daß wir die 
wirklich wichtigen Schutzmittel im Kampf 
regen die Überspannungsgefahr nicht auf Grund 
er sehr umfangreichen und sich z. T. wider- 
sprechenden Literatur nach und nach ent- 
wickelt haben, sondern durch Beobachtungen 
aus der Praxis und deren richtige nenn PA s 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Beleuchtung bei den Schweize- 


rischen Bundesbahnen. 


Die Schweizerischen Bundesbahnen haben 
mit Rücksicht auf den Kohlenmangel im Jahre 
1916 auf 53 Bahnhöfen die elektrische Beleuch- 
tung neu eingeführt, so daßjetzt 81 % der Bahn- 
höfe elektrische Beleuchtung aufweisen. 


"Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
l Arbeitsübertragung. 


 Eiektrizitätsversorgung. 


Wir lesen in Heft 13 des „Kriegsamt‘“: 


I 
1 
i 


Bei Fragen der Elektrizitätsversorgung ist 


zu unterscheiden: 


1. die Selbstversorgung der Rüstungsindu-, 

l strie, 

2. die Versorgung dieser Industrie aus öffent- 

lichen Elektrizitätswerken oder aus 
vaten Werken, die geeignet sind, an Dritte 
Strom abzugeben, und 


3. die allgemeine Versorgung des Landes mit. 


-elektrıscher Arbeit. 


. Die Selbstversorgung der Rüstungsindu- 
strie bearbeitet Wu mba 

„Kriegsamt‘‘ (8. 10). 

‚. Die öffentlichen Werke und die Werke, 
die geeignet sind, an Dritte Strom abzugeben, 


sowie die Frage der allgemeinen Versorgung, ' 


bearbeitet KRA, Sektion El, in Gemein- 
schaft mit der Elektrizitätswirtschaftsstelle 
(Ews) (vgl. Nr. 10 des „Kriegsamt‘‘, S. 10). 

Die Beschaffung von Maschinen und 
Starkstremkabeln, die Beschlagnahme und die 
Preisprüfung solcher Gegenstände sind Sache 
des Wumba. 


Die Kriegsamtsstellen werden sich hier- 


nach im allgemeinen zunächst an die Ews 


(Anschrift: Berlin SW.11, Königgrätzer Str. 28, 
9887) zu wenden | 
Grundsatz | 
in zweifelhaften Fällen dort anzu- | 
gen; Ews wird, falls sie nicht selbst zu- | 


Fernruf: Kurfürst 9886 u. 

haben. 

gelten, 
a 


Insbesondere soll es als 


ständig ist, für die Weiterleitung der Anträge 
usw. an die richtige Stelle Sorge tragen. Es 
wird ersucht, dahin zu wirken, daß diese Stelle 


von allen Sitzungen und Besprechungen, die 


auf die Bewirtschaftung von Elektrizität Bezug 
haben, rechtzeitig Nachricht erhält. 


Regeln für die Wahl des Bauplatzes von Kriegs- 
und Industriebauten. 


Das Kriegsamt macht bekannt: 


Kriegsbauten sind möglichst an schiffbare 
Flüsse oder Kanäle zu legen. 


‚Es ist zu bedenken, ob die stehenden 
Gleisanlagen der Güterbahnhöfe der nächst 
elegenen Stationen erweiterungsfähig sind. 
ie Gleisanlagen sind erfahrungsgemäß für die 
Zeit des Neubaues in vollem Umfange erfor- 
derlicb, um eine ununterbrochene Zuführung 
der Baustoffe zu gewährleisten. Die Her- 
stellung der Gleisanlagen soll aber den übrigen 
Bauarbeiten möglıchst vorausgehen. Irgend- 
welche Anfragen sind an den technischen Stab 
des. Kriegsamtes, Referat T 1 (Berlin, Leip- 
ziger Platz 13) zu richten. 


Bei der Bearbeitung von Fabrikneu bauten 
ist von vornherein die Notwendigkeit der Ver- 
sorgung mit Kraft und Licht zu erwägen. Es 
ist daher bei der Sektion El der Kriegs-Rohstoff- 
Abteilung, Berlin, Königgrätzer Str. 28, eine 
Erkundigung darüber einzuziehen, in welcher 
Weise die Versorgung am besten geregelt wer- 
den kann. Auf die Erweiterung bestehender 
Elektrizitätswerke kann nicht ohne weiteres 
gerechnet werden, da diese aus Mangel an Zeit 
und Rohstoffen in der Regel nicht durchführ- 
bar ist. Soweit bestehende Anlagen angeblich 
noch über ausreichende Kraft verfügen, ist 
dennoch eine Rücksprache bei Sektion EI er- 
forderlich, weil die Betriebsmittel zwar häufig 
noch eine gewisse Mehrbelastung gestatten, 
eine Steigerung der Leistung aber an der Liefe- 
rung von Koblen und Treiböl oder an Per- 
sonalmangel scheitern kann. 


über, und schließlich 


í 


ri- 


(vgl. auch Nr. 11 des 


Anaga in der Umgebung von Groß- 
städten, deren Verkehrsanlagen bereits über- 
lastet sind, wie z. B. von Köln und Berlin, 
sind möglichst zu vermeiden. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Das Ediswan H, O-Element. 
[Electrical Engineering, Bd. 12, S. 362; 1 Sp., 
1 Abb.) 


Eine neue gut durchgebildete Form des 
Leclanohé-Elementes, welche zum Gebrauch nur 
mit Wasser (H,O) gefüllt zu werden braucht, 
wird von der Edison Swan Eleotrio Co. auf den 
Markt gebracht. Abb. 4 zeigt einen Schnitt 
durch das Element. In den Boden des Glas- 
bechers A ist ein Porzellanuntersatz B mit 
Asphalt eingekittet. Er int dem Beutel C, 
welcher die um den Kohlestab G gepreßte 


Abb. 4. 


Graphit-Braunsteinmischung enthält, die rioh- 
tige Stellung und hält ebenfalls den Zinkzylinder 
D. Oben wird der Abstand zwischen Zink und 
Beutel durch den Gummiring E gesichert. Eine 
über den Kohlestab geschobene wachsgetränkte 
Pappscheibe H wird von dem Porzellanring F 
retragen; auf H wird die Vergußmasse ge- 
bracht, wobei zwei Löcher gelassen werden, 
ein enges, um die bei der Entladung aufsteigen- 
den Gase entweichen zu lassen, und ein weites 
Loch, das mit einem Kork verschlossen wird. 
J ist ein an das Zink gelöteter Leitungsdraht 
aus Blei, K die auf den Kopf des Kohlestabes 
gesetzte Klemmschraube, L eine Schicht Sal- 
miakkristalle. Zum Gebrauche lüftet man den 
Korkstopfen, füllt Wasser ein und setzt den 
Stopfen wieder auf. K. A. 


EEE EEE, 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Besichtigung der Werner Siemens-Gedächtnis- 
Ausstellung in Siemensstadt 


Am Sonnabend, den 12. Mai, nachmittags 
3 Uhr, kann die vom Archiv der Siemenswerke 
aus Anlaß des 100. Geburtstages Werner 
v. Siemens veranstaltete Ausstellung von alten 
Versuchsmaschinen, Bildern, Schriftstücken 
usw. von Mitgliedern des Elektrotechnischen 
Vereins besichtigt. werden. Die Teilnehmer ver- 
sammeln sich um %3 Uhr (pünktlich) auf dem 
Wilhelmplatz in Charlottenburg (Straßenbahn- 
haltestelle).. Die Beförderung nach Siemens- 
stadt erfolgt durch einen Sonderwagen der 
Straßenbahn. (Abfahrt pünktlich 2% Uhr.) 


m ee 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Der a. o. Professor 
an der Universität Greifswald, Dr. H. Starke, 
ist zum ordentl. Professor für Experimental- 
physik an der Technischen Hochschule zu Aachen 
ernannt worden. = Der a. o. Professor für Elek- 
trotechnik und technische Mechanik an der 
Montanischen Hochschule Leoben, Dr. techn. 


R. Czebek, wurde zum ordentl. Professor er- 
nannt. == Der Privatdozent für Physik an der 
Technischen Hochschule Zürich, Dr. A. Piccard 
erhielt den Titel Professor. i 


Auszeichnungen. Prof. Dr F. Braun, Di- 
rektor des Phy»ikalischen Instituts der Universi- 
tät Straßburg, und Hofrat Otto Blathy, Direktor 
der Ganzschen Elektrizitäts-A. G., Budapest, siud 
seitens der Technischen Hochschule Wien durch 
Verleihung des Ehrendoktors der technischen 
Wissenschaften ausgezeichnet worden. 


G. Bitter t- 


Am 6. IV. 1917 starb đer stellvertretendė 
Direktor der Siemens-Sohuckertwerke, Gustav 
Bitter. Der Verstorbene wurde am 11. VI. 
1855 zu Eschweiler bei Aachen geboren. Er 
besuchte das Gymnasium zu Aachen und be- 
stand dort die Abiturientenprüfnng summa 
cum laude. Auf Grund dieses Prüfungsergeb- 
nisses erhielt er ein jährliche Stipendium und 
Freistudium an dem Polytechnikum zu Char- 
lottenburg. Nach Beendigung der Studienzeit 
trat Herr Bitter als Betriebsleiter in die Papier- 
fabrik der damaligen Inhaber der .. Vossischen 
Zeitung‘‘ ein. In dieser Stellung verblieb er meh- 
rere Jahre, genügte alsdann seiner Militärdienst- 
pflicht und trat, nachdem er vorübergehend 
noch anderweitig tätig gewesen war, im Jahre 
1883 in die Dienste der Firma Schuckert & Co. 
in Nürnberg, der er mithin 34 Jahre lang an- 
gehört hat. In dieser Stellung hat er zunächst 
Vorarbeiten für die Beteiligung der genannten 
Firma bei der Wiener Ausstellung ausgeführt 
und ist im Jahre 1884, einem Wunsche der- 
selben folgend, bei ihrem Vertreter in Kiew in 
Rußland in Dienst getreten. Nach Nürnberg 
zurückberufen, wurde ihm Ende der achtziger 
Jahre die Leitung des Werkstättenbureans, 
die Abhaltung von täglichen Konferenzen mit 


@. Bitter. 


den Werkführern ın bazug auf die Inarbeit- 
nahme, die Art und Zeit der Ausführung der 
zu fabrizierenden Waren sowie die Über- 
wachung des Montagewesens übertragen. Be 
der Umwandlung der Firma Scohuckert ın 
die Elektrizitäts- A. ‚G. vormals Schuokert 
& Co. trat er als Oberingenieur in die 
Dienste der genannten Gesellschaft über und 
an die Spitze der sogenannten Montageabtei- 
lung, die sehr bald zu dem wichtigen Bureau 
für Projektierung und Ausführung von Einzel- 
anlagen, d. h. Licht- und Kraftanlagen, aus- 
gebildet wurde. In dieser Stellung wurde ihm 
alsbald Prokura übertragen. Bei der am 1. IV. 
1903 erfolgten Begründung der Siemens- 
Sohuckertwerke G. m. b. H. trat er zu dieser 
Gesellschaft über, der er bis zu seinem Tode 
als stellvertretender Direktor angehört hat. 

Schon in den neunziger Jahren erstreckte 
sich die Tätigkeit des Herrn Bitter auch auf 
den Entwurf, die Auftragsbeschaffung und 
Ausführung von Elektrizitätswerken und Bah- 
nen. Diese Tätigkeit wurde, mit Rücksicht auf 
den Umfang, welchen die Geschäfte annahmen. 
und auf die Wichtigkeit, die dieser Zweig für 
die elektrotechnischen Gesellschaften gewann. 
tür die Folge das Hauptgebiet, auf dem sich 
Herr Bitter betätigte. i 

Dem großen Interesse, welches Herr 
Bitter jeder geschäftlichen Tätigkeit entgegen- 
brachte, seinem unermüdlichen Fleiß und 
seiner liebenswürdigen Verkehrsgewandtheit ist 
ein wesentlicher Teıl der Erfolge zuzuschreiben, 
welche die Gesellschaften, denen er angehört 
hat, erzielt haben. Seine außergewöhnliche 
technische Begabung und die großen Erfah- 
rungen wurden allseitig anerkannt und von 
Männern der Wissenschaft und Praxis, wie bei- 
spielsweise den Herren Geheimrat Professor 
Dr. Kittler und Baurat Uppenborn, ın 


10. Mai 1917. 
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regem persönlichen Meinungsaustausch hoch 
geschätzt. 

Seinen Berufsgenossen war der Verstorbene 
ein immer liebenswürdiger und hilfsbereiter 
Kamerad, dessen gedıegene Fachkenntnisse 
einerseits und mit rheinischem Frohmut ge- 
paarter Lebensernst anderseits ihm die Zu- 
neigung aller erwarben. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Experimentelle Bestimmung des Trägheits- 
momentes von Botationskörpern. 


Die Mitteilung des Herrn W. WELSCH in 
der „ETZ‘‘ 1917, S. 182 über die experimen- 
telle Bestimmung von Trägheitsmomenten gibt 
mir Veranlassung, darauf hinzuweisen, daß ich 
dieses Verfahren schon in der „ETZ‘“ 1912, 
S. 1158 ff. in dem Aufsatze: „Eine nene 
Methode zur Bestimmung der Leer- 
laufsverluste einer Maschine‘ prinzipiell 
angegeben babe. Die von Herrn WELSCH an- 
gegebene Art der Aufhängung ist dagegen 
neu und allem Anschein nach sehr zweckmäßig. 
Da ich eine sehr gute Übereinstimmung zwi- 
schen den nach diesem und nach dem Auslauf- 
verfahren bestimmten Werten des Trägheits- 
momentes gefunden habe, kann ich Herrn 
WELSCHs Empfehlung dieses Verfahrens nur 
beipflichten. 


Tullinge (Schweden), 10. IV. 1917. 
Dr.-Ing. Arle Ytterberg. 


Ein neues Kugelphotometer für Betriebs- 
messungen an Glühlampen. 


Zu dem obigen Aufsatz in der „ETZ“ 
1917, S. 188 erlaube ich mir zu bemerken, daß 
die dort beschriebene Einrichtung zum. Eia- 
führen der Lampen in das Kugelphotometer 
nicht neu ist. Die Anordnung der seitlichen, 
die Lampe tragenden Tür, durch die es über- 
haupt erst möglich wird, das Kugelphotometer 
für Reihenmesaungen zu benutzen, ist seit 
1914 in den „Electrical Testing Laboratories“ 
in New York in Gebrauch. Sie wurde von 
Sharp in einem Vortrag über die Photometrie 
von re ee beschrieben (vgl. 
„Transactions of the Illuminating Engineering 
Society‘‘, Bd. 9, 1914, S. 1021.) 

Frankfurt a. M., 11. IV. 1917. 


Dr» ing. N. A. Halbertsma. 


Erwiderung. 


Aus der Zuschrift des Herrn HALBERTSMA 
ersehe ich, daß eine der von mir angegebenen 
ähnliche Einrichtung zur seitlichen Einführung 
der Glühlampen in die Photometerkugel be- 
reits in einem amerikanischen Laboratorium 
in Anwendung ist. Dies ist eine Bestätigung 
der ja auch von Herrn HALBERTSMA vertrete- 
nen Ansicht, daß für Betriebsmessungen an 
Glühlampen keme zweckmäßigere Anordnung 
möglich ist. Im übrigen sehe ich keine Veran- 
lassung, meine Behauptung, daß die von mir 
entworfene Konstruktion von der bisher 
üblichen abweicht, zu berichtigen. 


Siemensstadt, 27. 1V. 1917. v. Voss. 
Wir schließen hiermit diese en 


LITERATUR, 


Besprechungen. 


Elektrische Starkstromtechnik. Eine 
leichtfaßliche Darstellung. Von Dr. E. 
Rosenberg. Vierte vermehrte Auflage. Mit 
311 Abb. VIII u. 297 S. in 8°. Verlag von 
el Leiner. Leipzig 1914. Preis geb. 


Das Buch gliedert den Stoff nach Erschei- 
nungen und Gesetze, Meßgeräte, Gleich- 
stromtechnik, Wechselstromtechnik und elek- 
trische Bahnen. Diese Gliederung erscheint 
von vornherein nicht glücklich. Sie läßt eine 
ungleichmäßige Behandlung verschiedener Ge- 
biete vermuten. So ist die „Elektrische Be- 
leuchtung‘‘ unter Gleichstromkunde unterge- 
bracht. 13 Seiten besprechen Kohlenfaden- 
glühlampen, Metallfadenlampen, Nernstlam- 


en, Bogenlampen, aber die eigentliche Be- 
euchtungskunde fehlt. Ebenso fehlen andere 
Gebiete der Energieverteilung, sowie Installa- 
tion, Kapitel. die man in einem Buche mit dem 
Titel Starkstromtechnik erwarten dürfte. Aus- 
führlich ist das eigentliche Arbeitsgebiet des 
Verfassers, Dynamo und Transforınator. be- 
handelt, doch überrascht auch hier mehrfach 
die Materialauswahl. Mit Interesse wird man 
ein Kapitel über die Ursache des Nichterregens 
von Dynamomaschinen lesen, über Funkenbil- 
dung bei Anlassern und Nebenschlußreglern, 
ein entsprechendes Kapitel über Ursachen der 
Funkenbildung am Kommutator muß man 
vermissen. 

Der Verfasser bezeichnet sein Buch als 
eine leichtfaßliche Darstellung. Er ist e'frig 
und mit Geschick bemüht, dem zu entsprechen, 
doch scheint mir sein Streben in der Haupt- 
sache darauf gerichtet, dem Leser in inter- 
essanter und einwandfreier Weise mit den Er- 
scheinungen bekannt zu machen und diese — 
ich möchte sagen — mehr plausibel zu macben 
als zu erklären. So erscheinen Gesetze wie das 
Ohmsche mit einem ‚es wird‘‘ als etwas Selbst- 
verständliches, das der gescheite Mensch sich 
von vormherein sagen könnte, statt als eine 
durch das Experiment errungene Erkenntnis. 
Ich halte darum den theoretischen Teil des 
Buches für den weniger glücklichen, während 
ich glaube, daß auch ein wenig geschulter 
Leser mit Genuß und Vorteil lesen wird, was 
der Verfasser aus der praktischen Elektrotech- 
nik bringt, klar in der Darstellung und sie 
durch eine Reihe trefflicher Skizzen und cha- 
rakteristischer Ansichten erläuternd. 

J. Epstein. 


Die neue Bekanntmachung des Bundes- 
rats über die Geschäftsaufsicht zur 
Abwendung des Konkurses vom 14. 
XII. 1916. Für den praktischen Gebrauch 
erläutert von F.W ein berg. Mit einer syste- 
matischen, zur Einführung in das neue Ge- 
setz dienenden Darstellung, erläuterten 
Musterformularen für die Stellung von An- 
trägen auf Grund des Gesetzes. und einem 
ausführlichen Sachregister. 160 S. in 16°. 
Industrieverlag von Spaeth & Linde. 
Berlin 1917. Preis 2,80 M. 


Die Bekanntmachung des Bundesrats vom 
4. XII. 1916 auf das obige Thema ist von 
Rechtsanwalt Weinberg in einem kleinen 
Kommentar für den praktischen Gebrauch er- 
örtert worden. Der Verfasser schickt als Ein- 
führung eine systematische Darstellung des In- 
halts der Bekanntmachung voraus. Dieselbe 
hat, wie auch die spätere Kommentierung, 
den Vorzug der Klarheit, der leichten Verständ. 
lichkeit der Erläuterungen auch für den Laien, 
und der Kürze. Den Gesetzesparagraphen der 
Bekanntmachung vom 14. XII. 1916, welcher 
der Text der durch sie aufgehobenen Geschäfts- 
aufsichtsbekanntmachung vom 8. VIII. 1914 vor- 
ausgeschickt ist, sind jeweils die wichtigsten 
Gesichtspunkte, kurze klare Anmerkungen, bei- 
gefügt, in denen der Verfasser vor allen Dingen 
die amtliche Begründung vom 19. XII. 1916 
berücksichtigt hat. Zitate aus Rechtslehrung 
und Rechtsprechung sind, wie dies bei einem 
so jungen Gesetz zu billigen ist, vermieden. 
Die praktische Verwendbarkeit des Buches 
wird sicherlich, namentlich für den Laien, aber 
auch für den Rechtsbeflissenen, wesentlich ge- 
fördert durch Anhangsabdruck von Muster- 
beispielen zu Anträgen im Geschäftsaufsichts- 
und Vergleichsverfahren. 

Der kleine Kommentar ist zweifellos, 
wenn es auch tiefgründiger wissenschaftlicher 
Untersuchung nach seiner ganzen Anlage sich 
nicht rühmen kann, ein praktisches Handbüch- 
lein für den Schreibtischgebrauch jedes Ju- 
risten und sonstigen Fachmannes oder Kauf- 
mannes, welcher sich über die neue Bekannt- 
machung, in der ja das wichtige Problem des 
Zwangsvergleichs ohne Konkurs zum ersten 
Malein Deutschland geregelt ist, im allgemeinen 
oder hinsichtlich einzelner Fragen zu infor- 
mieren wünscht. Dr. Cantor. 


Deutsche Gemeinwirtschaft. Von Wichard 
v. Moellendorff. 48 S. in 8°. Verlag von 
Karl Siegismund. Berlin 1916. Preis geb. 
ı M. 


Unser Wirtschaftswissen und Wirtschafts- 
leben befindet sich in einer Zeit der Gärung und 
Neubildung. Bis eine vollständige Klärung und 
Einigung über neue Grundlagen eingetreten 
sein wird, dürfte wohl noch eine lange Zeit ver- 
gehen. Aber schon ist man eifrigst mit der Sich- 
tung des Stoffes und mit Vorschlägen für die 
Umgestaltung beschäftigt, wie die immer mehr 
anschwellende Literatur dieses Gebietes zeigt. 
Auch das Moellendorffsche Büchlein ist ein Bei- 
trag dazu, u. zw. einer von denen, die sich nicht 
in Kleinarbeit verlieren, sondern die großzügig 
und weitausschauend neue Gesichtspunkte für 
die deutsche Zukunftswirtschaft aufstellen. 


Aus einem armen Land. ohne Boden- 
schätze und mit onen natürlichen Boden- 
ertrag, hat sich Deutschland in weniger als 
einem halben Jahrhundert zu einem blühenden 
Wirtschaftsland entwickelt, beneidet von aller 
Welt, gehaßt vor allem von England, das in 
ihm den Störenfried seiner auf ruhige Ausbeute 
der Welt gerichteten Herrschaft sah. Aber es 
fehlte in Deutschland ein geordneter klarer 
Wirtschaftswille. 

Da bricht der Krieg aus, und mit der Mo- 
bilimnachung von Heer und Marine wird der alte 
Soldatengeist wach, der geradeaus und unbeirrt 
nach dem einen Ziele schreitet, das keine Neben- 
ziele duldet: zum Sieg. 

Eine neue Wirtschaftsorientierung erfolgt. 
Die Schaffenden stellen ihren Überreichtum an 
technischem Können und Wollen zur Verfü- 
gung, jedoch der Geschäftsmensch kommt aus 
dem Gleise. Er wittert den Untergang des 
freien Kräftespieles, er verwirft ausdrücklich 
das Ansinnen, sich auf eigene Gefahr an eıner 
Wirtschaft zu beteiligen, die nur der Allgemein- 
heit dienen soll. Aber die ernste Not der Zeit 
Arne! die Erkenntnis, daß Gemeinwirtschaft 
ein Gegensatz zu Privat- und Weltwirtschaft 
sei, und diese Erkenntnis ringt sich zu An- 
erkenntnis durch. Der Arbeitsmensch in uns 
begehrt mit wachen Sinnen gegen den Ge- 
schäftsmenschen auf. Und diese Anerkennung 
der Gemeinwirtschaft sollen wir mit in den 
Frieden übernehmen, diese stille, selbstver- 
ständliche, rückhaltlose, beglückte Hingabe von 
Arbeit, Geld und Gutans Vaterland. Nur dann 
hat uns der Krieg wahrhaft gekräftigt. Deutsch- 
land, als Werkzeug der Erde, als Träger der 
Veredelungsarbeit, wird es am rechten Außen- 
dienst nicht fehlen, wenn nur seine Gemeinwirt- 
schaft innerlich vollendet ist. Dann wird auch 
die Welt noch einmal am deutschen Wesen ge- 
nesen. 

Ein jeder, der eine gesunde Kritik unseres 
Wirtschaftslebens vertragen kann, sollte das 
Büchlein vornehmen. Es rüttelt stark an Ein- 
gewurzeltem, aber es rüttelt auch auf zu neuem 


Wollen. Dipl.-Ing. Carl Weihe. 
Eingänge. 
(Austührliche Bespıuchung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Das ABC der wissenschaftlichen Betriebs- 
führung. (Primer of Scientific Management by 
Frank B. Gilbreth.) Frei bearbeitet von Dr. 
Colin Ross. Mit 12 Textabb. VIII u. 77 S. in 80, 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 
2,80 M. 


Das Reichselektrizitätsmonopol. Ein Beitrag 
zur Frage der staatlichen Elektrizitäts-Großwirt- 
schaft, unter Benutzung amtlichen Materials. Von 
Dr. phil. Richard Hartmann. 112 S. in 80%. Ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 3,60 M. 


Statistik der elektrischenBahnen und Draht- 
seilbahnen im Königreich Sachsen für das Jahr 
1916. Aufgestellt im Königl. Kommissariat für 
elektrische Bahnen. 


Berechnung elektrischer Leitungsquer- 
schnitte. Bd. 161 der „Bibliothek der gesamten 
Technik“. Von Friedrich Weickert. 3. durchges. 
Aufl. 658. in 80. Mit 15 Abb. Verlag von Dr. 
Max Jänecke. Leipzig 1917. Preis 2,20 M. 


Scientific Papers of the Bureau of Stan- 
dards. 1916. 

Nr. 285. E. B. Rosa u. GQ. W. Vinal. Sum- 
mary of experiments on the silver volta- 
meter at the Bureau of Standards and proposed 
specifications, 

Nr. 288. E. F. Mueller. Wheatstone bridges 
and some accessory apparatus for resistance 
thermometry. 

Nr. 292. J. H. Dellinger. International system 
of electric and magnetic units. 


Circular of the Bureau of Standards. 1916 
Nr. 60. S. W. Stratton. Electric units and 
standards. 


Aufgaben aus der technischen Mechanik. 
Bd. IlI. Flüssigkeiten und Gase. Von Pro- 
fessor Ferdinand Wittenbauer. 2. verb. Aufl. 
Mit 396 Textabb. und 586 Aufgaben nebst Lösungen 
und einer Formelsammlung. VIII. u. 374 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 
geb. 8M. 


Doktordissertationen. 


W. Redenbacher „Die Wärmeleitfähigkeit des 
gewachsenen Erdbodens“. Technische Hochschule, 
München 1917. 


O.Böhm. Rechnerische und experimentelle Unter- 
suchung der Einwirkung von Wanderwellen-Schwin- 
gungen auf Transformatorwicklungen. Technische 
Hochschule. Darmstadt 1917. 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Freiwilliges Angebot von Sparmetallen. Es 
at sich die Notwendigkeit herausgestellt, alle 
verfügbaren Sparmetalle (Kupfer, Zinn, Alu- 
minium, Blei, Antimon, Wolfram, Nickel, 
Platin, Molybdän, Feinzink, Chrom und deren 
rungen) restlos zu erfassen, soweit sie 
nicht für vorliegende Kriegslieferungen be- 
nötigt werden. Denjenigen Fabrikanten und 
Händlern, welche derartige Vorräte als Alt- 
material, Halbfertig- oder Fertigerzeugnisse 
besitzen und sich die Vorteile der freiwilligen 
Abgabe gegenüber einer zwangsweisen Ent- 
eignung sichern wollen, ist anzuraten, diese 
Vorräte umgehend der Geschäftsstelle 
für freiwillige Angebote in Kriegs- 
metall (Syndıkus Dr. en Ber- 
lin W. 35, Jieglitzer Straße 36, möglichst unter 
Einreichung von Mustern anzubieten, da die 
Geschäftsstelle in der Lage ist, die Übernahme 
der Metallbestände durch die Kriegsmetall- 
A. G. zu günstigen Bedingungen zu vermitteln. 
Vordrucke zu Angeboten werden von der obigen 
Geschäftsstelle kostenlos abgegeben. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Kommunales Elektrizitätswerk Mark A. G., 
Hagen iv W.!) Nach dem Bericht über das am 
31. XII. 1916 abgelaufene 11. Geschäftsjahr 
hatten die Werke 10 757 Abnehmer (9760 i. V.) 
mit 51176 kW (48332 i.V.), dazu kommen 
10460 Abnehmer mit 14109 kW, die von 
Unterwerken gespeist werden. Die Zahl der 
versorgten Orte betrug 225. Die Stromerzeu- 

ng betrug 83,630 Mil). kWh (73,712 EV): 
davon wurden verkauft 75,755 Mil. kWh 
(66,345 i.V.). Die gleichzeitig für ab bean- 
spruchte Höchstleistung betrug 22615 kW 
(18 600 i.V.). l l 

Einnahmen von 4,948 Mill. M (4,388 i. V.) 
stehen u. a. Verwaltungskosten von 0.208 
Mill. M Oasi i. V.). Betriebskosten von 2 Mill. M 
1,603i. V.), Unterhaltungskosten von 0,229 Mill. 

(0,203 i.V.), Zinsen von 0,513 Mill. M (0,530 
i.V.), Abgaben von 0,174 Mill. ne i. V.) 
und Abschreibungen von 1,411 Mill. M (1,323 
i.V.) gegenüber. Der Reingewinn betrug 0,358 
Mill. M (0,324 i. V.) und wird zum größten Teil 
für die 6 %-ige (wie i. V.) Dividende verwendet. 
Die Bilanz schließt ab mit 23,476 Mill. M 
(23,164 i.V.) und bewertet Grundstücke, Ge- 
bäude und Kraftwerke mit 16,607 Mill. M 
(16,441i.V.), Verteilungsnetze mit 2,043 Mill. M 
(1,995 i.V.), Beteiligungen mit 2,981 Mil. M 
(3,195 i.V.) und Vorräte mit 0,4 Mill. M (0,589 
1.V.); Schuldnern mit 1,071 Mill. M (0,708 i. V.) 
stehen Gläubiger mit 0,608 Mill. M (1,033 i. V.) 
gegenüber. —2. 


Das Elektrizitätswerk der Stadt Zürich im 
Jahre 1915.3) Dem Bericht des Stadtrates von 
Zürich über das dortige Elektrizitätswerk ent- 
nehmen wir folgende Zahlen: 

In Zürich und Umgegend waren Ende 1915 
22 700 Abnehmer (18 077 i. V.} mit 33 931 KW 
(311731. V.Jangeschlossen; hiervon entfielen auf 


Stück kW 
Glühlampen 294 864 (254 267) 14 634 (12 844) 
Bogen- 
lampen . 1137 (1170) 747 (778) 
Motoren 4 094 (3 847) 15615 (15 180) 
Apparate . 5215 (4197) 2935 (2371) 


Hierzu kommen noch 2 Beleuchtnngsum- 
formerwerke mit 11400 kW und 3 Bahnum- 
formerwerke mit 4675 kW, so daß sich im 
zanzen 16075 kW ergeben. Der Stromver- 
rauch für Beleuchtung blieb gegen die Er- 
wartunzen zurück, was anf die im Jahre 1914 
eingeführten und ım Herbst 1915 wieder aufge- 
hobenen Tarifvergünstigungen zurückgeführt 
wird. Auch der Stromverbrauch der Straßen- 
bahn ist zurückgegangen und hat erst im 
Herbst 1915 seinen normalen Wert wieder er- 
reicht. Dagegen brachte der Krieg eine Steige- 
rung des Kraftstromabsatzes zustande, die mit 
Ausnahme der für das Baugewerbe arbeitenden 
Industrien (Ziegeleien) ganz allgemein war. 
Besonders erwähnt wird der Aufschwung der 
Karbidindustrie (Fabrik Thusis) Die gesamte 


Stromabgabe Ende 1915 entspricht etwa der- 


jenigen des Jahres 1913. 


Die Erzeugung des Albulawerkes betrug 


83,080 Mill. kWh (69,754 i.V.). Hiervon ent- 


>» Bericht über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, $. 252. 
% Nüheres vgl. „ETZ* 1917. S. 157. l 
3) Bericht über 1910 vgl. „ETZ“ 1912, S. 306. 
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fallen auf die Karbidfabrik Thusis 33,808 Mill. 
kWh (15,681 i.V.) In das Primärnetz von 
6000 V für Zürich und Umgebung wurden ab- 
gegeben 38,795 Mill. kWh (36,270 i. V.), woran 
sich außer dem Albulawerk noch die Werke 
Beznau-Löntsch, Letten und eine Dampfkraft- 
anlage beteiligten. Nutzbar abgegeben wurden 


Mill. kWh 
18,878 (17,282i.V.) 
4,839 (4,519 „) 
6,994 (7,214 ?9 ) 


Die Benutzungsdauer für die Anlagen 
Zürich und Umgebung betrug 880 h, die des 
Kraftnetzes 1280 h, die des Lichtnetzes 290 h 
und die des Bahnnetzes 1800 h. Der Energie- 
verbrauch für Bahnzwecke stellte sich bei 
8,499 Mill. Wagenkm auf 0,822 kWh/Wekm. 

Die Einnahmen aus der Stromlieferung 
betrugen 4,093 (4,028 i,V.), die gesamten Be- 
triebseinnahmen 5,150 (4,955 i.V.) Mill. Fr, 
denen 4,286 (4,1 i. V.) Mill. Fr Ausgaben gegen- 
überstehen. Der Reingewinn beträgt 863 583 Fr 
(855 161 1.V.). Der Vermögensausweis schließt 
mit 25,176 Mill. Fr (24.435 1.V.) ab. —2. 


im Kraftnetz 
„ Lichtnetz . 
„ Bahnnetz . 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Preiserhöhung für Glühlampen. - Die All- 
gemeine Elektricitäts-Gesellschaft, die Berg- 
mann-Elektricitäts-Werke A. G., die Deutsche 
Gasglühlicnt A. G. (Auergesellschaft), die Sie- 
mens-Schuckertwerke und die Siemens & Halske 
A. % machen durch Rundschreiben bekannt, 
daß sie mit Geltung vom 4. Mai einen Teuerungs- 
zuschlag von 200/ auf Glühlampen einzuführen 
gezwungen sind, um den gesteigerten Material- 
preisen und Löhnen Rechnung zu tragen. 
Gleichzeitig werden gemeinsame Lieferungs- 
bedingungen für Metalldrahtlampen bekannt 
gegeben. 


Wolframerzeugung.!) An erster Stelle steht 
Portugal, welches im Jahre 1914 1700 t Wolf- 
ramit (enthaltend 609%) Wolframtrioxyd) aus- 
führte. Die Ausbeutung liegt im wesentlichen 
in den Händen französischer und englischer Ge- 
sellschaften. Das Erz findet sich zusammen mit 
Scheelit (wolframsaures Kalzium) und Öassiterit 
(Zinnstein. An zweiter Stelle steht Spanien 
mit jährlich 300 t Wolframit. Da die Ausfuhr 
während des Krieges verboten ist, so dürften 
größere Vorräte angesammelt worden sein. 
England erzeugt jährlich bis zu 300 t Wolframit. 
Frankreich 70 t. In Rußland?) hat man sich erst 
in den letzten Jahren mit der Gewinnung be- 
schäftigt, die Lagerstätten liegen im Gouverne- 
ment Perm und ergeben etwa 12t. Auch im 
asiatischen Teile Rußlands findet sich Wolfram, 
und zwar im Bezirk von Nertschinsk, wo täglich 
etwa 0,5 t gewonnen werden; weitere Lager sind 
beim Berge Bukuka, 100 km von Borzia, sie er- 
geben 0,8 t im Monat. Andere Lagerstätten 
werden noch nicht regulär ausgebeutet. 


Die Welterzeugung betrug nach Sucht- 
chinsky im Jahre 1913 9775 t Wolframit, von 
denen 4494 t nach Deutschland eingeführt 
wurden. Ein großer Teil hiervon kam aus Ar- 

entinien. Die Ausfuhr Deutschlands an reinem 
olfram betrug im gleichen Jahre 800 t. 
— 2, 


Firmenverzeichnis. 


Neue Genossenschaften. Stader Elektrizi- 
tätsverein Gen. in. b. H., Stade Kr. Olpe (Haft- 
summe: 100 M). 


Neugründungen im Ausland. Italien. In 
Sesto S. Giovanni (Lombardei) wurde die Aktien- 
gesellschaft „Acciaierie elettriche mit einem 
Aktienkapital von 03 Mill. Lire gegründet. 
Zweck des Unternehmens ist die Anlage und 
der Betrieb einer KBlektrostahl- und Eisen- 
gießerei. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rheinlands 
und Westfalens angehörenden Elektrizitäts- 
werken sind iin März 1917 insgesamt 106,199 Mill. 
kWh (86.399 i. V.) erzeugt worden. — Nach 
dem Abschluß des Geschäftsjahres 1916 des 
Verbandes der im Gemeindebesitz be- 
findlichen Elektrizitätswerke Sachsens 
betrug die Stromlieferung sämtlicher 66 ange- 


schlossener Werke 146,032 Mill. nutzbar ab- 
gegebene kWh (1915: 136,875; 1914: 134,586; 


1913: 129,495). 


‚» Nach „Genie Civil“, Bd. 6%, 1916 und „Bull. du 
Comité central des industries de guerre russe“ vom 17. VIII. 
19o Vgl auch „BETZ 1913, 8. 1494; 1916, 5. 340, 520. 

3) Vel. „KTZ“ 1916, 8. 692: 1917, S. 116. 
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Verbot der Erzeugung elektrischer Lam. 
enbirnen in England. Eine Verordnung des 
ritischen Maunitionsministers verbietet die 
Verwendung von Glas zur Herstellung elek- 
trischer Lampen ohne besondere Bewilligung. 
Die Fabriken dürfen Lampenbirnen nur dann 
herstellen, wenn nachgewiesen wird, daß eine 
Bestellung des Munitionsministeriums, des 
Kriegsamtes oder der Admiralität auszuführen 
ist, oder wenn der Direktor für die optische 
Munitions- und Glaswarenlieferung durch ein 
Zeugnis die Lieferung gestattet. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Bingen a. Rhein. Das bisher von der „Motor“ 
A.G. für angewandte Elektrizität, Baden (Schweiz), be- 
triebene Elektrizitätswerk ist am 1. April zum Preise 
von I Mill. M von der Stadt Bingen übernommen wor- 
den. Um das Werk voll auszunutzen, soll es mit 
zur Stromversorgung des Kreises Kreuznach und 
seiner Nachbargebiete herangezogen und zu diesem 
Zweck von der Eisenbahnbau-Gesellschaft Becker & 
Co. G. m. b. H., Berlin, weiter betrieben werden. 
Der Stromverkauf in Bingen und Nachbarorten wird 
durch die Stadt Bingen selbst erfolgen. 


Kiel. Am 1. April ging das Elektrizitätswerk 
Hasseldielsdamm in den Besitz der Stadt Kiel 
über, welche damit nicht nur die Versorgung des 
gesamten Stadtgebietes, sondern auch benachbarter 
Ortschaften wie Moorsee, Meimersdorf, Molfsee, 
Russee, Kronshagen, Suchsdorf, Holtenau, Stift, 
Pries, Elmschenhagen, Klausdorf sowie der Kreise 
Bordesholm, Eckernförde und Plön übernimmt. 


Köln. Die Stadtverordneten beschlossen, die 
Straßenbahnlinien Ehrenfeld-Mannsfeld und 
Ehrenfeld-Neumarkt bis nach Bickendorf 
durchzuführen. Die Kosten werden auf 8l 000 M 
geschätzt. 


Merseburg (Pr. Sachsen). Zwischen der Land- 
kraftwerke Leipzig A. G., Kulkwitz, und dem 
Kreis Merseburg wurde ein Vertrag geschlossen, 
nach dem die Gesellschaft für größere Teile des 
Kreises für die Versorgung mit Elektrizität das 
Monopol erhält. Der Kreis übernimmt, um den 
entsprechenden Einfluß auf die Gesellschaft zu ge- 
winnen, 1 Mill. Aktien gegen eine feste Gewinnabgabe 
von 5l/,%/, und erhält eine Aufsichtsratsstelle. 


Münster (Westfalen). Die Kreise Ahaus, 
Beckum, Coesfeld, Warendorf, Lippstadt, Wieden- 
brück, Borken, Lüdinghausen und Münster be- 
schlossen, eine Genossenschaft m. b. H. zu gründen, 
welche ein Elektrizitätsamt mit dem Sitz in Münster 
unterhalten wird. Die beteiligten Kreise zahlen für 
die Inanspruchnahme des Elektrizitätsamtes eine Ge- 
bühr. Die Gesamtkosten des Elektrizitätsamtes 
werden auf 42000 M geschätzt. 


Wittenberg. Im Verein mit der Deutschen 
Continental-Gas-Gesellschaft in Dessau will die Pro- 
vinzialverwaltung zur Versorgung der Provinz 
Sachsen mit Elektrizität mit vorläufig 5 MilL M 
Kapital eine neue Gesellschaft gründen. Hauptstrom- 
quelle soll das Staatswerk bei Wittenberg werden, 
das anfänglich 100 Mill. kWh, später bis zu 240 
Mill. abgeben wird. Über die Vorlage wird der 
Provinziallandtag am 14. Mai Beschluß fassen. 


Rußland. Moskauer Großkapitalisten haben 
ein Projekt zur Versorgung des bergindustriellen. 
Südens Rußlands mit Elektrizität aufgestellt und zu 
dessen Verwirklichung die Aktiengesellschaft Ugletok) 
mit 150 Mill. Rbl gegründet. Diese Gesellschaft 
will zunächst im Donezbecken (Kohlenrevier) drei 
große Elektrizitätswerke von je 56 000 kW errichten, 
welche alle Bergwerke, Fabriken, Städte und Dörfer 
des Bezirkes sowie auch benachbarte Gouvernements 
mit Strom versorgen sollen. Die Gründer der Ge- 
sellschaft haben beantragt, daß ihr von Staats wegen 


das Recht der Zwangsenteignung und Zwangsnutzung 


von privatem, unbeweglichem Eigentum sowie von 
Grundbesitz öffentlicher und staatlicher Anstalten 
eingeräumt werde. 


Schweiz. Bern. Für den weiteren Ausbau 
des städtischen Elektrizitätswerkes Felsenau sind 
0,56 Mill. Fr bewilligt worden. 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 4. V. 1917, für 1 1b 


(0,45 kg). 

Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 

26,00/30,00 ct 

53,50/59,00 » 

10,00/10,50 » 
10,00- m 


Rohzinn . FE SE ER h 
Inke s e 2 3 2 eh 
Blei 


) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 184. 


Abschluß des Heftes: 5. Mai 1917. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 17. Mai 1917. 


Uber 
elektrische Beleuchtung der Weichensignale. 
Von W. Wechmann, Berlin. 


Übersicht. Die Petroleumbeleuchtung der 
Weichensignallaternen ist in den letzten Jahren 
vielfach von der elektrischen Beleuchtung ver- 
drängt worden, so auch im Bezirk der Königl. Eisen- 
bahndirektion Berlin, wo ausreichende Erfahrungen 
zur vergleichenden Beurteilung der beiden Beleuch- 
tungsarten gesammelt sind. Hier stellten sich die 
Anlagekosten der gesamten elektrischen Weichen- 
beleuchtungsanlage in den letzten 1!/, Jahren auf 
durchschnittlich 112,69 M für eine Laterne Die 
Betriebskosten unter Berücksichtigung der Ver- 
zinsung und Abschreibung der Anlagekosten be- 
laufen sich auf nur 31 bis 380/, der Petroleum- 
beleuchtungskosten. 

Der Aufbau der Anlage ist so einfach wie mög- 
lich gehalten, insbesondere ist in jeder Laterne 
nur ein Stromkreis mit einer Glühlampe vorge- 
sehen. Diese ist ohne jede Abfederung aufgestellt. 
Für den äußersten Notfall kann die von früher vor- 
handene Petroleumlampe eingeschoben werden. Die 
eingeführten Bauarten werden kurz beschrieben. 
Hinsichtlich der Betriebssicherheit liegen die besten 
Erfahrungen vor. 


Die Mehrzahl der Eisenbahnweichen ist, 
um ihre Stellung deutlich zu kennzeichnen, mit 
Sichtsignalen versehen, die als Laternen aus- 
gebildet sind. Die Lichtquelle in der Laterne 
bestand bisher meist in einer Petroleumlampe. 
In vereinzelten Fällen hat man auch Gasbe- 
leuchtung verwendet, die aber wenig befrie- 
digte, da die Gasleitungen nur mit großem 
Kostenaufwand dicht zu halten sind. 

In den letzten Jahren ist man vielfach zu 
der elektrischen Beleuchtung der Weichen- 
signale übergegangen. So hat die Königliche 
Eisenbahndirektion Berlin von ihren 
rd 9000 während der Dunkelheit zu beleuch- 
tenden Weichenlaternen bis Ende 1916 rd 1500 
mit elektrischer Beleuchtung versehen. Etwa 
600 sind schon ein Jahr und länger in Betrieb, 
so daß jetzt genügend Erfahrungen über An- 
lage- und Betriebskosten, zweckmäßigen Auf- 
bau und Betriebssicherheit vorliegen, worüber 
im folgenden das Wesentliche mitgeteilt werden 
soll. 


Anlage- und Betriebskosten. 


Seit dem Sommer 1915 sind 6 Bahnhöfe 
mit zusammen 792 elektrischen Weichensignalen 
versehen worden. Teilt man den wirklich ge- 
zahlten Gesamtpreis dieser 6 Anlagen durch 
die Zahl der Lampen, so ergibt sich gemäß der 
folgenden Zusammenstellung der auf eine La- 
terne entfallende Anteil der Gesamtanlage- 
kosten zu 112,69 M. f 


Es mag ausdrücklich hervorgehoben wer- 
den, daß zu der Errichtung dieser Anlagen nur 
neue Bauteile verwendet worden sind, die aus 
Ersatzstoffen nach den Vorschriften des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker bestanden. 
Für künftig herzustellende Anlagen werden 
sich unter sonst gleichen Umständen die An- 
lagekosten ermäßigen, da, wie in folgendem 
gezeigt, die neueren Anlagen sich durch weitere 
Vereinfachungen auszeichnen. 


Auf eine Laterne entfallen im Durchschnitt 
28,07 m Kabel, wobei ein Unterschied zwischen 
zwel- und dreiadrigen Kabeln nicht gemacht 
worden ist. Der durchschnittliche reine Kabel- 


Anlagekosten der elektrischen 
Weichensignalbeleuchtung. 


Auf eıne Laterne entfallender Anteil, er- 
mittelt aus den wirklich gezahlten Gesamt- 
kosten von 792 Laternen auf 6 Bahnhöfen. 


Teil der Anlage M/Laterne ' M/Laterne 
| 


Ausrüstung der Laterne 
mit allem Zubehör fertig 
eingebaut, sowie Anteil 
der Abspanner auf der 
Strecke . . . 2.2... 

Schalttafel mit Siche- 
rungen und Schaltern, 
Spannungsteiler im Stell- 
werk fertig zusammenge- 
baut 5 . 2.05% 2 a 4,40 

Zuleitungen von den vor- 
handenen Lichtleitungen 
zu den Schalttafeln und 
von dort zu den Kabel- 
anfangen . . . 2... 1,03 

Glühlampen. ..... 0,62 


17,52 


Im wesentlichen von der 
Zahlder Laternen ab- 
hängiger Betrag ... . 

Kabel, nämlich mit Eisen- 
draht bewehrte asphal- 
tiertte Zwei- und Drei- 
leiter-Bleikabel m. Eisen- 
oder Zinkleitern, 2x15; 
2x2,5; 3x1,5; 3x2,5; 
ausnahmsweise 3 xX 4 mm3, 
ferner die zugehörigen 

Abzweigkästem mit ein- 
gebauten Sicherungen, 
Übergangsmuffen, fertig 


23,57 


67,47 


0,75 m tief ausschachten, 
nach der Kabelverlegung | 
mit Mauersteinen das Ka- 
bel abdecken, den Graben 
lagenweise zu verfüllen, 
festzustampfen, die Ober- 
fläche ebnen, bei den Ar- 
beiten innerhalb d. Bahn- | 
schwellen Bettungs- und 
Bodenmaterial zu tren- 
nen, lose Schwellen stop- 
fen, erforderlichenfalls 
Gleis heben . ..... 
Abdecksteine an d. Bau- | 
stellen angeliefert, 4 auf | 
l m Kabellänge. . . . 


Im wesentlichen von der 
Kabellänge abhängi- 
ger Betrag . . ; 


: | 89,12 
Gesamtbetrag | 


l 112,69 


preis belief sich auf 1,67 M/m. Der Preis der 
fertig verlegten Kabelleitung (einschließlich 
Erdarbeiten) auf 8,18 M f. 1m einfacher Kabel- 
länge. 

Allgemeine Verwaltungskosten sind in 
obigen Werten nicht enthalten. 

Um die Kosten K für neu zu errichtende 
Anlagen zu überschlagen, genügt nach dem 
Vorstehenden in roher Annäherung, jedoch nur 


Heft 20. 


für größere Anlagen, wenn i die Zahl der La- 
ternen bedeutet, der Wert 


K= 118 i Mark. 


Ermittelt man an Hand eines Planes die 
erforderliche Kabellänge L in m, so ist bis auf 
etwa 5%, genau 


K = 28,57 i + 3,18 L Mark 


unter Zugrundelegung der für 1915 und 1916 
gezahlten Preise. 

Besonders bemerkenswert sind die Be- 
triebskosten gegenüber den der Petroleum- 
beleuchtung festgestellten. Die wirklich ver- 
ausgabte Petroleummenge beträgt auf größeren 
Bahnhöfen: 


für Runddochtbrenner von etwa 7 Ko im 
Mittel rd 100 kg/Jahr 


und ermäßigt sich 


für Fadendochtbrenner von 1,5 bis 2 EX bis 
auf 30 kg/Jahr. 


Bewertet man jene größere Menge mit dem 
vor dem Kriege gezahlten Petroleumpreis von 
19 Pf/kg und die zuletzt genannte kleinere 
Menge mit dem im Jahre 1916 geltenden Preis 
von 80 Pffkg, so ergeben sich: 


1. Die Petroleumkosten 
von Runddochtbrennern zu rd 19 M/Jahr; 
von Fadendochtbrennern zu rd 9 M/Jahr. 


2. Die regelmäßige Bedienung einer Pe- 
troleumlampe, wie Reinigen, Auffüllen, An- 
zünden und Auslöschen, erfordert im Mittel 
1/3 Kopf, was für Berlin und Umgebung 
einer 


Lohnausgabe von 84 M/Jahr 


entspricht. (Zugrunde gelegt ist der Lohn- 
satz von Mitte 1915, nämlich 8,90 M, hierzu 
20%, für Kassen- usw. Beiträge.)!) 


Endlich kann man einstellen: 


co 
e 


Den Docht-, Zylinder- und Brennerersatz 
sowie die gelegentliche Erneuerung der 
ganzen Lampe zu 1 M/Jahr. Die gesam- 
ten Betriebskosten einer Petroleum- 
lampe belaufen sich demnach 


bei Runddochtbrennern auf 54 M/Jahr, 
bei Fadendochtbrennern auf 44 M/Jahr. 


Demgegenüber setzen sich die Betriebs- 
kosten der elektrischen Weichensignal- 
beleuchtung aus folgenden Anteilen zu- 
sammen: 


1. Stromkosten. Der Stromverbrauch 
wurde auf 5 verschiedenen Bahnhöfen, auf 
denen die elektrische Weichenbeleuchtung ein 
Jahr und länger im Betriebe ist, mit beson- 
deren Zählern festgestellt. Angeschlossen waren 
583 elektrische Weichenlampen, die zusammen 
22207 kWh/Jahr verbrauchten. Hiernach 
kommen auf eine Weichenlampe im Durch- 
schnitt 88,1 kWh/Jahr. Dieser Wert ent- 
hält sämtliche Verluste in den Zuleitungen und 
den Abspannern oder Spannungsteilern (vgl. 
die folgende Beschreibung) zwischen der Wei- 
chenlampe und der im Stellwerk angebrachten 
Verteilungstafel, an die der Zähler ange- 
schlossen wurde. 


3) Gegenwärtie (Ende.1016) sind die Löhne wesentlich 
höher. 
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Der Strompreis an dieser Stelle beträgt 
auf den gedachten Bahnhöfen im Mittel nicht 
ganz 8 Pf/kWh. Somit ergeben sich die Strom- 
kosten zu 3,05 M/Jahr. l 

Dieser Wert wird sich in Zukunft noch er- 
niedrigen, da die oben behandelten älteren An- 
lagen mit Glühlampen von 10 bis 12 W aus- 
gerüstet sind. Neuerdings werden, worauf 
weiter unten noch eingegangen wird, Lampen 
von nur noch 8 bis 9 W verwendet. 

Der durchschnittliche Leistungsaufwand 
im Stellwerk wurde zu etwa 12 W gemessen, 
womit sich eine durchschnittliche Brenndauer 
von 8200 h im Jahre ergibt. 


2. Glühlampenersatz. Von den oben 
erwähnten 588 Glühlampen wurden während 
des ersten Betriebsjahres 501 ersetzt. Es ent- 
fällt somit auf jede Laterne ein Ersatz von 
0,86 Lampen im Jahre, was einem Betrage für 


Glühlampenverbrauch (einschließlich 
Steuer) von 1,86 . 0,60 Pf = 1,12 M/Jahr 


gleichkommt. Auch dieser Wert wird künftig 
wahrscheinlich geringer ausfallen, da die neuen 
9 W-Lampen noch haltbarer als die früher ge- 
lieferten sind. 

Ein Ersatz von Sicherungsstöpseln war 
nicht nachzuweisen. 

Die Ausbesserungskosten waren im 
ersten Betriebsjahre, wie nicht anders zu er- 
warten, so gering, daß der tatsächlich festge- 


stellte Wert nicht einem allgemein gültigen Be- 


triebskostenvergleich zugrunde gelegt werden 
kann. Sie bestanden fast ausschließlich in den 
Kosten für den Ersatz von abgebrochenen 
Endstücken der Zinkkabelseelen, worüber wei- 
ter unten noch gesprochen werden soll. Für 
die folgenden Betriebsjahre kann, nachdem 
sich grundlegende Fehler nicht gezeigt haben, 
als wahrscheinlich angenommen werden, daß 
sich die Ausbesserungskosten nicht höher als für 
sonstige Beleuchtungsanlagen mit gekabeltem 
Leitungsnetz stellen werden; dies sind er- 
fabrungsgemäß höchstens 2%, der Anlage- 
kosten. 

Rechnet man weiter für Verzinsung und 
Abschreibung des Anlagekapitals 9%, so er- 
hält man für 


Ausbesserung, Verzinsung und Abschreibung 
0,11. 112,69 M = 12,40 M/Jahr. 


Die gesamten Jahresbetriebskosten 
der elektrischen Weichenbeleuchtung setzen 
sich demnach wie folgt zusammen: 


Stromkosten 8,05 M/Jahr, 
Glühlampenersatz 112 = 
Ausbesserung, Verzinsung 

und Abschreibung . . . 12,40 5; 


Insgesamt 16,57 M/Jahr. 


Dies sind nur 31 bis 88% der für die 
Petroleumbeleuchtung festgestellten 
Betriebskosten. 


Den Hauptbeitrag zu den Betriebskosten 
liefert die Verzinsung und Abschreibung des 
Anlagekapitals, so daß man bemüht bleiben 
wird, dieses nach Möglichkeit niedrig zu halten. 


Grundlagen für den Aufbau der 
Laternenausrüstung. 


Wie die Erfahrung gezeigt hat, werden 
jetzt die Glühlampen so stoßfest hergestellt, 
daß sie ohne jedes federnde oder stoßmildernde 
Zwischenglied stehend in die Laterne eingebaut 
werden können. Der bereits angegebene ge- 
rınge Glühlampenersatz bringt den Beweis 
hierfür. Es besitzen daher die Bauarten ein 
vollkommen unnötiges Beiwerk, die eine ab- 
gefederte Aufstellung oder gar Aufhängung 
der Glühlampe vorsehen. Sie sind teurer als 
die unmittelbar eingebaute feste Fassung und 


geben selbstverständlich leichter zu Betriebs- 
störunzen Anlaß. 


Auch hält es der Verfasser für durchaus 
überflüssig, zwei Glühlampen mit getrennten 
Stromkreisen in die Laterne einzubauen, da er- 
fahrungsgemäß der einfache Stromkreis, voraus- 
gesetzt, daß er sorgfältig ausgebildet ist, eine 
genügend hohe Betriebssicherheit gewährleistet. 
Wichtig ist, daß die zu der Laterne 
führende Leitung besonders ge- 
sichert ist, was dadurch leicht und 
mit den geringsten Kosten erreicht 
werden kann, daß der Kabelan- 
schlußkasten auch zur Aufnahme 
von zwei Schmelzsicherungen er- 
weitert wird (Abb. 3). Entsteht 
alsdann ein Kurzschluß in der 
Laterne, so bleiben alle anderen 
Laternen, die an der gleichen Zu- 
leitung liegen, hiervon unberührt. 

Mit dem angedeuteten und - 
weiter unten näher erläuterten ein- 
fachen Einbau der Glühlampe in 
die Laterne ist noch ein weiterer 
Vorzug vor anderen Bauarten ver- 
bunden: Es gelingt mit den ein- 
fachsten Mitteln, die elektrische 
Ausrüstung so auszubilden, daß 
jederzeit die bisher verwendete 
Petroleumlampe wieder in die 
Laterne hineingeschoben werden 
kann. Die Möglichkeit, die 
Petroleumlampe in Notfällen vor- 
übergehend als Aushilfe heran- 
zuziehen, ist wenigstens für wich- 
tigere Weichenlaternen ganz er- 
wünscht. Denn auch bei der 
besten Unterhaltung kann doch einmal eine 
Betriebsstörung einer Lampe oder eines Strom- 
kreises eintreten, zu deren Beseitigung, insbe- 
sondere auf einem kleineren Bahnhof ein Fach- 
mann nicht gleich zur Stelle ist. Werden nun 
einige Petroleumlampen, z. B. 10%, der Zahl 
der wichtigeren elektrisch beleuchteten Wei- 
chenlaternen, bereit gehalten, so kann jeder 
Bahnhofsarbeiter in wenigen Minuten eine Not- 
beleuchtung in Tätigkeit setzen. 

Anfangs gab man sich Mühe, die Glüh- 
lampe möglichst in die Mitte der Laterne zu 
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Abb. ı. Elektrische Ausrüstung zur Beleuchtung der 
Weichenlaterne. Bauart der Siemens & Halske A. G. 


stellen, damit das Signalbild gleichmäßig be- 
leuchtet werde. Derselbe Zweck wird aber 
auch, wie Versuche gezeigt haben, erreicht, 
wenn die Fassung der Glühlampe unmittelbar 
am Boden der Laterne liegt, weil die hellen 
Innenflächen der Laterne das Licht ziemlich 


Ko 


gleichmäßig nach allen Seiten zerstreuen. Die 
Möglichkeit, die Glühlampe tief zu legen, er- 
spart den Einbau von Verlängerungsstücken 
oder säulenförmigen Aufbauten im Laternen- 
kasten. 

Die Lichtstärke der Lampe soll höchstens 


Abb. 2a. 


Abb 2e, 
a) Glühlampe eingesetzt. b) Petroleumlampe eingeschoben. 
c) Zwischenschlitten mit Aussparung. 


Abb. 2a bis 2c. Laternenausrüstung der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft. 


10 EX, betragen, da höhere Lichtstärken die 
Schärfe des Signalbildes beeinträchtigen. Es 
werden jetzt Lampen von etwa 7 bis 8 Ko 
verwendet, deren Stromverbrauch in derLampe 
gemessen 8 bis 10 W beträgt. 

Den vorgenannten Bedingungen entspre- 
chen die drei Bauarten von elektrischen Wei- 
chenlaternenausrüstungen, die im Eisenbahn- 
direktionsbezirk Berlin vertreten sind; es sind 
dies die Bauarten der Allgemeinen Elek- 
trıicitäts- Gesellschaft (Installationsbureau 
Berlin), dr Bergmann-Elektricitäts- 
WerkeA.G. und derSiemens & HalskeA.G. 

Bei allen drei Bauarten führt von dem am 
Laternenfuß befestigten Kabelanschlußkasten 
ein starres, feststehendes, die Zuleitungen auf- 
nehmendes Rohr durch die hohle Laternen- 
achse aufwärts bis zur Laterne (Abb. 1). Beim 
Umstellen der Weiche dreht sich die Laterne 
um das Rohr. 

Die Allgemeine Elektrieitäts- Gesellschaft 
läßt nun nach Abb. 2 dieses Rohr innerhalb der 


Abb, 3. Elektrisch beleuchtetes Weichensignal, ausgerüstet 
von der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft- 
Die Laterne und der Kabelanschlußkasten sind geöffnet. 
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. Laterne in die normale Swanfassung enden, in 


welche die Glühlampe eingesetzt wird. Ein- 
facher kann die elektrische Ausrüstung nicht 
ausgebildet werden. 

Die Fassung ragt nun allerdings soweit 
über den Laternenboden hinaus, daß sich der 
Petroleumlampenschlitten nur; mittels eines 
Zwischenschlittens, der einen die Fassung frei- 
lassenden Ausschnitt besitzt (Abb. 2c), ein- 
schieben läßt (Abb. 2b). Der Zwischenschlitten 
kann dauernd in der Laterne verbleiben (Abb. 8). 


A Kabelanschlußkasten nit Sicherungen. 

B Feststehendes Stahlpanzerrohr. 

C Drehbares Laternenrohr. 

D Swanfassung. 

E Abschlußdeckel. 

F Petroleumlampenschlitten. 

Abb. 4a und 4b. Laternenausrüstung der Bergmann- 

Elektricitäts-Werke A. G. 


Bei der Laternenausrüstung der Berg- 
mann-Elektrieitäts- Werke ist nach Abb. 4 
die zu einem normalen Swansockel passende 
Fassung außen genau zylindrisch ausgebildet 
und in das in der Achse aufsteigende Stahl- 


panzerrohr eingeschoben, so daß sie noch inner- 
halb der hohlen Laternenachse sitzt. Der Pe- 
troleumlampenschlitten kann ohne weiteres 
über die Fassung hinweg geschoben werden. 
Ein an einem Kettchen befestigter Abschluß- 
deckel (Abb. 4b) verhindert beim Gebrauch 
der Petroleumlampe das Eindringen von 
Schmutz in die Fassung. Ferner läßt sich mit- 
tels dieses Deckels die Fassung aus dem Rohr 
herausziehen. Auch diese Bauart zeichnet sich 
durch größte Einfachheit aus. Abb. 5 zeigt 
eine fertige Laterne. 


F Lampenfassung. 

U Unterteil, verbleibt unter S. 

S Schlitten der Petroleumlampe. 

K Federklemmen. 

W Wickelfedern zur Stromübertragung. 
B Behälter der Petroleumlampe. 


Abb. 6 Abnehmbare Fassung der Siemens & Halske A. G. 


Siemens & Halske verwenden, wie in 
Abb. 6 dargestellt, eine normale Swanfassung, 
die, falls die Petroleum-Notbeleuchtung vorzu- 
sehen für erforderlich gehalten wird, abnehmbar 
auf dem festen Rohr aufgesetzt und mit einer 
Klammer festgehalten wird. Die Stromzulei- 
tung zur Fassung wird durch zwei im Oberteil 
betestigte Wickelfedern bewirkt. Soll die Pe- 
troleumlampe eingeschoben werden, so ist die 
Fassung durch Zusammendrücken der Klam- 
mer mit einem Handgriff zu heben. Der ver- 
bleibende flache Teil hat unter dem Lampen- 
schlitten Platz. 

f 7 Es mögen nunmehr noch einige Worte über 
die Führung und Verlegung der Leitungen ge- 
sagt werden. Abgesehen von Bahnhöfen mit 
ganz geringem Verkehr, muß die Zuleitung zu 
den Weichen als Kabel verlegt werden, da Frei- 
leitungsmasten im allgemeinen kaum in un- 
mittelbarer Nähe der Weichenböcke Platz 
finden. Um Kabelabzweigmuffen zu vermeiden, 
wird zweckmäßigerweise das Kabel 
in den Anschlußkasten hinein- und 
wieder herausgeführt (Abb. 7). 
Ferner empfiehlt es sich, un- 
mittelbar vor dem Kasten die zu- 
und abführenden Kabel in einer 
Schlinge zu verlegen, damit für 
den Fall, daß der Weichenbock 
gelegentlich um ein Stück ver- 


Abb. 5. Elektrisch beleuchtete Weichensignale, ausgerüstet von den] 
Bergmann-Elektricitäts-Werken. 
Der geöffnete Kabelanschlußkasten ist freigelegt. 


schoben werden muß, eine genügende Kabel. 
länge für die neue Stelle zur Verfügung steht. 
Während des Krieges sind Kupferkabel 
nicht verwendet worden. Zinkkabel haben sich 
weniger gut als Eisenkabel bewährt, da die um 
die Klemmen im Anschlußkasten herumgeleg- 
ten Leiterenden wegen der Erschütterungen, 
denen sie beim Befahren der Weichen ausge- 
setzt sind, häufiger abgebrochen sind. Dieser 
Nachteil läßt sich aber durch Verwendung von 
Eisenleitern gänzlich beseitigen. Die Strom- 
stärken sind so gering, daß Eisenquer- 


zur Laterne 


N 


von der vorher- Zur 
gehenden Weiche ee 


Abb. 7. Schaltung im Kabel- 
anschlußkasten. 


schnitte von 1,5 und 2,5 mm? fast überall 
ausreichen. r 

Die Laternen der betrieblich‘ zusammen- 
gehörigen Weichen werden zu einer Gruppe 
vereinigt und mit einem gemeinsamen Schalter 
vom Stellwerk aus ein- und ausgeschaltet 
(Abb. 8). In manchen Fällen brauchen die 
Weichenlaternen nur bei der Fahrtstellung eines 
Fahrtsignals erleuchtet zu sein; es empfiehlt 
sich alsdann, den Stromschluß selbsttätig 
durch den entsprechenden Signalstell- oder 
Fahrstraßenhebel herbeizuführen. 

Was die Spannungsverhältnisse anbelangt, 
so glaubte man anfangs, um möglichst haltbare 


S Schalter im Stellwerk. 

K Kabelleitung. 

A Kabelanschlußkasten. 

L Lampe in der Signallaterne. 


Abb. 8 Schaltplan für elektrisch beleuchtete 
Weichensignale. 


Abb.9. Abspanner (links) der Siemens & Halske A. G. 
Der Deckel:ist’abgenommen. 1 f Spannung 220/55 Y. 
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Glühlampen verwenden zu können, nur 50 V 
der Lampe zuführen zu dürfen. Zu diesem 
Zwecke wurden kleine Abspanner in wasser- 
dichten Gehäusen nahe den einzelnen Laternen- 
gruppen aufgestellt (Abb. 9). Später wurden 
auch Spannungsteiler benutzt, die im Stellwerk 
angebracht, die vorhandene Wechselstrom- 
spannung von 220 V in zweimal 110 V aufteil- 
ten. Nachdem nunmehr aber auch die 220 V- 
Lampen genügend stoßfest hergestellt werden, 
kann man auf. die Spannungsminderung ver- 
zichten, wodurch sich der Stromverbrauch im 
Stellwerk um etwa 1 W verringert. Die oben 
mitgeteilten Werte für die Anlage- und Be- 
triebskosten beziehen sich übrigens noch auf 
die Anlagen mit 50 und 110 V Lampenspannung. 
Werden die Abspanner und Spannungsteiler 
weggelassen, so erniedrigen sich die Anlage- 
kosten nicht nur deshalb, weil diese Teile fehlen, 
sondern auch, weil die Leitung billiger ausfällt, 
um schätzungsweise 5 bis 10 M für die Laterne. 
Die Betriebskosten werden, soweit sich bis jetzt 
übersehen läßt, keinesfalls steigen, da ein 
etwaig eintretender höherer Glühlampenver- 
brauch durch die Ersparnis an Strom, Ver- 
zinsung und Abschreibung ausgeglichen wird. 


Betriebssicherheit. 


Die hauptsächlichen Ursachen, die ein 
Versagen der elektrischen Weichenbeleuchtung 
herbeiführen können, sind folgende: 


1. Der Strom bleibt aus. 
2. Ein Kabel schlägt durch. 


8. In dem Kabelanschlußkasten oder der La- 
terne entsteht ein Kurzschluß oder eine 
Stromunterbrechung. 


4. Die Glühlampe brennt durch. 


Die erstgenannte Ursache hat mit der 
Durchbildung der elektrischen Weichenbeleuch- 
tung nichts gemein. Diese wird man aber nur 
dort einrichten, wo bereits die Bahnhofsanlagen 
elektrisch beleuchtet sind, die ja aus Gründen 
der Betriebssicherheit eine zuverlässige Strom- 
quelle besitzen müssen. Dasselbe Maß der Be- 
triebssicherheit ist dann auch für die Weichen- 
beleuchtung vorhanden. 

Ein Kabeldurchschlag wird bei einer rich- 
tig ausgeführten Anlage kaum eintreten. Bei 
den Berliner Anlagen wenigstens ist ein solcher 
Vorfall bis jetzt noch nicht zu verzeichnen. 
Als selbstverständlich ist dabei vorausgesetzt, 
daß auch bei der geringen Spannung von 50 V 
tadellos hergestellte, mit Eisen bewehrte Stark- 
stromkabel verwendet werden. 

Besonders wichtig ist, daß die Kabelan- 
schlüsse in dem Anschlußkasten sowie die Aus- 
rüstung der Laterne auf das sorgfältigste aus- 
geführt werden. Gänzlich zu verwerfen ist eine 
falsche Sparsamkeit, indem man etwa einem 
ungelernten Arbeiter, der sich vielleicht im 
Laufe der Zeit einige Kenntnisse ın der Lei- 
tungsverlegung angeeignet hat, die Arbeiten 
aus gebrauchten Bauteilen und Leitungsenden 
mehr oder weniger gut ausführen läßt. Kurz- 
schlüsse sind in den Berliner Anlagen noch 
nicht vorgekommen, die bereits erwähnten 
Stromunterbrechungen infolge Abbrechens des 
Zinkdrahtes lassen sich durch Verwendung von 
Eisen- und im Frieden wieder von Kupfer- 
leitern sicher vermeiden. 

Die Haltbarkeit der Glühlampen der ge- 
nannten Elektrizitätsgesellschaften war, wie 
bereits bewiesen, sehr befriedigend. 

Alles in allem genommen, hat die Er- 
fahrung hinlänglich bestätigt, daß die elektri- 
sche Weichenbeleuchtung durchaus betriebs- 
sicher ist. Vollendet betriebssicher ist keine 
Beleuchtungsanlage, auch die Petroleum- 
Weichenbeleuchtung nicht, wie man sich leicht 
überzeugen kann, wenn man bei starkem 
Sturm über einen Verschiebebahnhof geht, wo 
stets eine Reihe von Lampen ausgeblasen ist. 

In dem vorstehenden Aufsatz sind nur 
solche Zahlenwerte mitgeteilt worden, die sich 
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aus den wirklichen Verhältnissen und während 
einer längeren Betriebsbeobachtung ergeben 
haben. Die Angaben dürften daher, wenigstens 
für die gegenwärtigen Verhältnisse, Anspruch 
auf Genauigkeit machen. Diese Erfahrungen 
aber fallen in die schwere Kriegszeit, wo einer- 
seits die Preise für die Bauteile und besonders 
die Löhne eine außerordentliche Steigerung er- 
fahren haben, anderseits aber die Güte der 
fertigen Arbeit nicht immer den Friedensaus- 
führungen entspricht. 

Trotzdem genügten die eingerichteten 
elektrischen Weichenbeleuchtungsanlagen allen 
gerechten Ansprüchen vollständig und haben 
sich als außerordentlich wirtschaftlich erwiesen. 
Dieser Vorzug wird sich in friedlichen Zeiten in 
erhöhtem Maße bemerkbar machen, da sich 
alsdann die Anlagekosten wesentlich erniedrigen 
werden, was wiederum, wie oben nachgewiesen, 
von großem Einfluß auf die Verminderung der 
Betriebskosten ist. 

Die Anlagen während des Krieges zu er- 
richten, rechtfertigt sich aber hauptsächlich 
deshalb, weil wertvolle Bedienungsmannschaft 
für andereZwecke frei wird, und weil der elek- 
trische Strom ein Kind unserer Heimat ist im 
Gegensatz zu dem fremdländischen Petroleum. 


Die Beteiligung technischer Geistesrichtung 
bei den Aufgaben der Lebensführung, der 
Reichs-, Staats- und Selbstverwaltungen.!) 


Von W. Franz, Charlottenburg. 


(Schluß von 8. 256.) 


Die selbstverständliche Folge dieser Ent- 
wicklung war die weitere Präponderanz der Ju- 
ristenschule und die Unterordnung alles Tech- 
nischen auf jedem nur denkbaren Gebiet, das 
sich weiterhin auftat; denn jetzt war eine 
Scheidung vollzogen, nach der das technische 
Können nur da zur Verwendung kommt, wo 
die in älterer bevorrechteter Weise erwirkte 
Erziehung nicht ausreicht. Es wurde nun noch 
entschiedener an dem Grundsatz festgehalten, 
den Staat mit juristischer Intelligenz zu re- 
gieren und technische Intelligenz nur subsidiär 
mitwirken zu lassen. Für die Zwecke der all- 
gemeinen Staatsverwaltung, auch denjenigen der 
Selbstverwaltungskörper, war das aus den tech- 
nischen Unterrichtsanstalten erwachsende Men- 
schenmaterial nur als Hilfskraft gedacht. Das 
Verfassungsstatut der Berliner Technischen 
Hochschule sagt, daß diese Hochschule den 
Zweck hat, „für den technischen Beruf im 
Staats- und Gemeindedienst, wie im industri- 
ellen Leben die höhere Ausbildung zu gewähren, 


‘sowie die Wissenschaften und Künste zu 


pflegen, welche zu dem technischen Unter- 
richtsgebiet gehören“. Selbst in dieser Be- 
stimmung, die erst 1882 entstanden ist, läßt 
sich noch immer die Tendenz erkennen, nicht 
etwa Staatswissenschaften auf technischer 
Grundlage zu lehren, sondern nur Technik für 
den Staatsdienst, den Gemeindedienst und 
andere Zwecke. Es sollte auch nicht einmal 
einem Bruchteil der Studierenden die Möglich- 
keit staatswissenschaftlicher oder kommunal- 
wissenschaftlicher Studien gegeben werden. 
Das Lehrgebiet ist eng, fast ängstlich, 
an den Begriff des „Technischen“ ge- 
bunden worden. Die Rechtswissenschaft als 
wichtigste Hilf»wissenschaft für die Schulung 
eines Verwaltungsbeamten ist ausgeschlossen 
oder doch jedenfalls nicht gewollt. Bis heute 
hat ja auch die größte Technische Hochschule 
des Reiches nicht einen einzigen etatsmäßigen 
Lehrstuhl für Rechtswissenschaft. Dagegen 
sind andere Fächer, wie z. B. die Physik, mit 
Ordinarien zwei- und dreifach besetzt. Das 
alles hält diejenigen jungen Leute von dem Be- 


‚» Vortrag. gehalten im Elektrotschnischen Verein, 
Berlin, am 27. 1. 1917. Verl. SETZ" 1017, 8. 170. 
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ziehen einer Technischen Hochschule zurück, . 


deren wissenschaftliche Neigungen und Fähig- 
keiten wohl auf die angewandten Naturwissen- 
schaften hinweisen, die aber anderseits doch 
auch die juristisch - staatswissenschaftliche 
Schulung nicht entbehren wollen, weil ihr Be- 
rufsziel die Verwaltung ist. So wirkte und wirkt 
noch immer die Gründung der Technischen 
Hochschule, ihre Zweckbestimmung, ihr Ver- 
fassungsstatut und besonders ihre fachliche 
Gliederung zusammen, um den Anteil an dem 
für Verwaltung, Staatsleitung und Lebens- 
führung brauchbaren und hervorragend be- 
fähigten Menschenmaterial von vornherein bei 
der Juristenschule größer zu machen, als 
bei den Technischen Hochschulen. 


Von besonderer Bedeutung ist hierbei, daß 
auch die deutschen Landesgesetze seit dem 
Übergang zum Verfassungsstaat das regel- 
mäßige Studium der Jurisprudenz an einer 
Universität zur ausschließlichen Vorbedingung 
für die Zulassung zur Laufbahn der höheren 
Verwaltung machen. Das diesbezügliche preu- 
Bische Gesetz ‚über die Befähigung für den 
höheren Verwaltungsdienst‘‘ ist 1906 erneuert 
worden und besast, daß „höherer Verwaltungs- 
beamter“ nur werden kann, wer 6 Semester 
an einer Universität studiert und die erste 
juristische Prüfung abgelegt hat. Praktisch ıst 
damit ein Monopol der Juristenschule für die 


| überwiegende Zahl aller wichtigen Amter ge- 


schaffen. Und damit sind natürlich die Aka- 
demiker der Technischen Hochschulen von 
diesen Ämtern ausgeschlossen. Sie können nicht 
Regierungsassessoren werden, weil das Gesetz 
sie zurückhält, und nicht Landräte, Bürger- 
meister usw., weil eine auf dieses Gesetz ge- 
stützte Tradition sie nicht zu dieser Laufbahn 
führt. Und damit ist eine Gleichstel- 
lung technischer Intelligenz mit juri- 
stischer im öffentlichen Leben letz- 
ten Endes unmöglich. 


Man hat geglaubt, der jetzige unbefrie- 
digende Zustand ließe sich dadurch ändem, 
daß man an den Technischen Hochschulen 
volkswirtschaftliche und juristische Unterwei- 
sungen aufnimmt und von jedem Diplom- 
Ingenieur, der die Hochschule verläßt, „ein ge- 
wisses Maß“ von volkswirtschaftlichem und 
juristischem Prüfungswissen verlangt. Aber 
dies ist doch nur eine Täuschung. Denn es 
werden zwar dadurch Verbesserungen ange- 
bahnt, zugleich aber auch neue Hemmungen 
geschaffen, wenn man wahllos von. jedem Stu- 
dierenden aller Abteilungen ohne jede Rück- 
sicht auf seine Anlagen, Neigungen, Fähig- 
keiten und Berufsziele volkswirtschaftliche und 
juristische Kenntnisse verlangt. Meines Er- 
achtens kann man dabei für den Durchschnitt 
nur einen bescheidenen Grad erreichen, wenn 
man zugleich die fachtechnische Schulung aller 
Studierenden als das erste und wichtigste Ziel 
des Unterrichts bestehen lassen will. Im gün- 
stigsten Fall lassen sich nur elementare Grund- 
lagen für das Verständnis der- Wirtschafts- und 
der Rechtswissenschaften gewinnen. Die von 
einigen Technikerverbänden empfohlene For- 
derung ist auch nicht von allen Hochschulen 
erfüllt worden und auch nicht von allen Ab- 
teilungen — vermutlich weil man bei den für 
den Unterricht verantwortlichen Stellen das 
Bedenkliche einer solchen Neuordnung sebr 
wohl erkannt hat. Meist hat man deshalb dem 
Verlangen in der Weise entsprochen, daß auch 
der- zusätzliche Wissensstoff in den einzelnen 
Abteilungen fachlich spezialistisch gruppiert 
wird. Man erstrebt damit nicht so sehr allge- 
meines Verständnis für die Rechtsordnungen, 
sondern mehr nur die Kenntnis solcher Ge- 
biete, die dem zukünftigen Fachtechniker 
nützlich sein könnten, also z. B. für den Joch- 
bauer das Baurecht und die Bangesetzgebing, 
für den Wasserbauer das Wasserr cht, für den 
zukünftigen Maschineningenieur und Fabrik- 
leiter das Urheberrecht, das Arbeiterrecht, die 
soziale Gesetzgebung usw. Man hat also auch 


un 
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bei dieser Reform, die schon seit etwa zwei 
Jahrzehnten durchgeführt wird, das fachliche 
Prinzip stark betont. Und gerade deshalb be- 
zweifle ich den Erfolg auch dieser Maßregel — 
so sehr ich glaube, daß sie eine Verbesserung 
der Verhältnisse gebracht hat. 


Mit vielen außerhalb des technischen Be- 
rufes stehenden Sachkundigen sehe ich die 
tiefere Ursache der Minderwertung des Tech- 
nikers in seiner unzureichenden Verwertung 
und kann den durchschlagenden Erfolg nur bei 
einer allgemeineren und breiteren Verwendung 
technischer Intelligenz erhoffen. Wenn wir im 
Laufe eines Menschenalters auch erreichen, was 
besonders von den Technikerverbänden als 
unser Ziel bezeichnet wird, nämlich größere 
Selbständigkeit der einzelnen beamteten Fach- 
techniker in den Verwaltungen, in welchen 
solche tätig sind — z. B. in der allgemeinen 
Hochbauverwaltung, in der Eisenbahnverwal- 
tung, in den Stadtbauämtern und den Magi- 
straten — und wenn diese Techniker auch be- 
freit werden von lästigen Bestimmungen, die 
sie jetzt in der Entfaltung ihrer Kräfte hemmen, 
so bleiben das immer nur Teilerfolge, die in 
zahlreichen anderen Zweigen der Reichs- und 
Staatsverwaltungen nicht erreicht werden kön- 
nen, weil dort überhaupt keine Techniker tätig 
sind. Das Fehlen der im Geiste der Technik 
geschulten Beamten auf allen Stufen und in 
allen Verwaltungen ist aber ein größerer 
Mangel, als die Beschränkung der vorhandenen 
und dann immer fachtechnisch gruppierten 
Amtsstellen. Ob in einer Polizeiverwaltung die 
oberste Stelle der Baupolizei in der Hand eines 
Juristen oder eines Bautechnikers liegt, scheint 
mir vergleichsweise nicht so wichtig zu sein, 
als daß alle Polizeiverwaltungen ganz Deutsch- 
lands und die Gesamtheit ihrer Wirkungskreise 
von dem Wissen, dem Können und dem Ge- 
danken durchsetzt sind, die auf der Grundlage 
der Jurisprudenz allein nicht gewonnen werden 
können. Ob eine Stadt den Leiter ihres Stadt- 
bauamtes zum Magistratsmitglied wählt oder 
nicht, ist meines Erachtens längst nicht so wich- 
tig, als die Frage, ob möglichst alle Städte 
Bürgermeister, Beigeordnete und Magistrats- 
räte erhalten könnten, die in ihren jungen Lehr- 
Jahren nicht an denjenigen Wissenschaftsge- 
bieten vorbeigeführt worden sind, welche das 
Verständnis der neueren Zeit eröffnen. Vom 
Standpunkte der Elektrotechnik wird in vielen 
Fällen mehr darauf ankommen, daß die Leiter 
der Landratsämter, Landräte und Regierungs- 
assessoren, tieferes, auf eindringlichen Studien 
begründetes Verständnis für die Kraftwirt- 
schaft haben, als daß der Kreisbaumeister eine 
größere Selbständigkeit erhält. Selbst wenn 
wir erreichen, was der Gedanke der „Verselb- 
ständigung‘“ der technischen Dezernate ver- 
spricht, so wollen wir uns doch darüber klar 
werden, daß zu der Zeit, da seine vollständige 
Durchführung vollendet sein könnte, wieder 
viele andere Stellen geschaffen sein werden, die 
nur von juristisch erzogenen Akademikern be- 
setzt werden. Wir haben im letzten Jahrzehnt 
zahlreiche Stellen neu entstehen sehen, in die 
zum Vorteil der Volksgemeinschaft sehr gut 
auch Akademiker des technisch-wirtschaft- 
lichen Interessenkreises hätten berufen werden 
können, wenn solche mit geeigneter, auch 


praktischer, Vorbildung vorhanden gewesen 
wären. 


Hiermit komme ich nochmals auf die Eigen- 
tümlichkeit innerhalb des großen technischen 
Berufskreises zurück, die sich zum Teil aus der 
den technischen Unterrichtsanstalten inne- 
wohnenden Tendenz zum Spezialisieren und 
zum Teil auch aus der bereits vor dem Studium 
eingetretenen Siebung des Nachwuchses ergibt, 
Sich noch besser aber vielleicht aus der durch 
Gesetz und Tradition bewirkten Fernhaltung 
eines unbestimmter orientierten Menschenma- 
terials erklärt. Mit dem letzteren meine ich die 
Jungen Leute, die sich noch kein schärfer um- 
grenztes Berufsziel gesteckt haben, die sich über 
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ihre wissenschaftlichen Neigungen nicht ganz 


klar sind,. die noch suchen und sich nicht ein- 


engen lassen wollen. Es sind nicht die 
schlechtesten Elemente; es sind sogar sehr 
tüchtige, kluge Köpfe darunter, die, wie es ein- 
mal ausgedrückt wurde, „bewußt oder unbe- 
wußt die Fähigkeit besıtzen, praktisch gestal- 
tend in die Verhältnisse des Lebens einzu- 
greifen‘. Gar manche von ihnen haben starke 
Neigungen zu den Erfahrungswissenschaften, 
ind mathematisch, naturwissenschaftlich oder 
in künstlerischer Richtung stark begabt, sie 
fürchten sich aber vor der Fachtechnik und 
entschließen sich zu dem Allerweltstudium, zu 
der Jurisprudenz, weil dieses ihnen mehr Frei- 
heit läßt, ein.bequemeres, leichteres Studieren 
gewährt, und weil sie mit dem Abschlußzeugnis 
in der Tasche später „alles werden“ können. 
Wir denken dabei an Naturen, wie den Frei- 
herrn v. Stein, oder wie Bismarck, aber auch 
an viele andere tüchtige Männer des öffent- 
lichen Lebens, wie sie uns die letzten Jahr- 
zehnte geschenkt haben. Solche Naturen 
sind an Technischen Hochschulen relativ 
viel seltener, weil ihr Bestehen und ihr 
Fortkommen hier viel ungünstiger ist, 
als an der Universität. Der Freiherr 
v. Stein hätte in einem naturwissenschaft- 
lich-technischen Studium gewiß eine hohe Be- 
friedigung und geistige Förderung gefunden; 


auch den Feuergeist des jungen Bismarck 


könnte man sich in einem Studium der großen 
Naturkräfte wachsend vorstellen. Aber als 
Studenten Technischer Hochschulen wären sie 
beide doch nicht gut denkbar gewesen. Die 
Akademiker der Technik sind ganz anders. Das 
ist ihr großer Vorzug und zugleich wieder ein 
Grund für ihre Minderwertung. Unsere Stu- 
denten sind Persönlichkeiten, die in weit über- 
wiegender Zahl nichts anderes erstreben, als 
Fachtechniker zu werden. „Ja, wir tragen’s 
stolz zur Schau“ heißt es in einem unserer 
Studentenlieder, „wir gehen alle zum Ma- 
schinenbau‘“. Und deshalb wollen sie auch 


‚nach dem offiziellen Studium nicht mehr aus 


dem Fach heraustreten. Mit ganz seltenen 
Ausnahmen strebt jeder nach vollendetem 
Studium in die Berufspraxis gerade seines 
Faches — die Bautechniker zu den Baustellen, 
die Elektrotechniker zu den Kraftwerken, die 
Maschineningenieure in die Werkstätten, jeder 
will konstruieren oder bauen oder Betriebe lei- 


‚ten. Obwohl diese fachtechnische Betätigung 
‘oft tiefen Einblick in die verschiedensten 


Lebensverhältnisse gewährt, so ist dieser doch 


‘relativ beschränkter als z. B. der Einblick, den 
‘die Berufspraxis in der richterlichen Laufbahn 


oder die Schulung junger Referendare bei den 


: Regierungen, Landratsämtern und Magistraten 


gewährt. Da die Zeit, welche unmittelbar hinter 
dem Studium liegt, oft viel mehr als dieses selbst 
bestimmend für die Form ist, die Wissen, 
Charakter und Weltanschauung der jungen 


Männer annehmen, so ist natürlich wiederum 
‚der Techniker gegenüber dem Akademiker aus 
‚der Juristenschule benachteiligt. 


Von all den Nachteilen wiegt meines Er- 
achtens am schwersten, daß unserem jungen 
Nachwuchs die praktische Schule der Verwal- 
tung fehlt — oder genauer gesagt: daß es für 
dıe aus dem Studium heraustretenden jungen 
Männer nur die fachtechnische Berufstätigkeit 
und keine Laufbahn der Verwaltung 
gibt. 

Hätten wir die Möglichkeit, auch nur 10% 
unserer Akademiker auf einen von Vorurteilen 
und Gesetzessperren freien Weg zu Verwal- 
tungsämtern aufsteigen zu lassen, die ab- 
weichend von dem Herkömmlichen nicht 
fachtechnisch begründet sind, so würde die 
Lage der gesamten Technikerschaft damit we- 


der jetzigen Klagen würden verschwinden. 
Einen solchen Weg können wir schaffen, 

wenn die preußische Staatsregierung sich bereit 

finden lassen würde, dem Gesetz vom 10. August 


1906, betreffend die Befähigung für den höheren: 
Verwaltungsdienst, eine Fassung zu geben, nach 
der neben der Universität auch die Technische 
Hochschule als Hochschule der Verwaltung zu 
gelten hätte. Die Technischen Hochschulen 
würden — daran ist nicht. zu zweifeln — aus 
der dann veränderten Lage die nötige Folge- 
rung ziehen und Unterrichtseinrichtungen tref- 
fen, die wenigstens einem kleinen Teil ihrer 
Studentenschaft ein auf die besonderen Auf- 
gaben der Verwaltung zielendes Studium er- 
möglichen. | 


Das vorerwähnte Gesetz von 1906 .be-: 
stimmt in seiner jetzigen Fassung, daß zur 
Laufbahn der höheren Verwaltung nur der- 
jenige Akademiker zugelassen werden kaun, 
der drei Jahre bei einer juristischen Fakultät 
eingeschrieben war und die erste juristische 
Prüfung bestanden hat. Es wäre dahin ab- 
zuändern, daß der ersten juristischen Prüfung 
die Diplom-Hauptprüfung gleichgestellt wird, 
wenn darin dasjenige Maß an juristischen und 
staatswissenschaftlichen Kenntnissen nachge- 
wiesen wird, was im Beginne einer nach dem 
Studium einsetzenden praktischen Übung im 
Verwalten eine notwendige Voraussetzung ist. 


Der Verein Deutscher Ingenieure (hiermit 
komme ich zum Schlusse) hat vor einem halben 
Jahre eine solche Vorstellung bei dem Herrn 
Reichskanzler erhoben. Sie lautete in ihrem 
Hauptteil: 


„Schon vor dem Kriege ist nach eingehen- 
den und langjährigen Erörterungen die Forde- 
rung aufgestellt worden, daß den Anwärtern' 
für die höheren Beamtenstellen der Verwaltung 
und Diplomatie eine akademisch-wissenschaft- 
liche Schulung zuteil werden muß, die sie be- 
fähigt, den heute vornehmlich durch Technik 
und Industrie, Handel und Verkehr beeinfluß- 
ten Verhältnissen des öffentlichen Lebens volles 
Verständnis entgegenzubringen. Der Krieg hat 
den Staat vor eine ungeahnte Fülle neuer Auf- 
gaben gestellt, die ihn veranlaßten, die Intelli- 


genz der verschiedensten Berufsklassen für die 


Verwaltung nutzbar zu machen. Diese unter 
dem Druck der Zeitverhältnisse ‘angebahnte 
Erweiterung in der Zulassung zur höheren Ver- 
waltungslaufbahn muß ausgebaut, die in dieser 
Hinsicht noch bestehenden Schranken müssen 
beseitigt werden, wenn es gelingen soll, nach 


dem Kriege die wirtschaftlichen Verhältnisse 
des Landes zur vollen Entwicklung zu bringen. 
Die Verwirklichung der vom Verein Deutscher 
_ Ingenieure seit Jahren vertretenen Forderung, 
. die Akademiker, insbesondere der Technischen 


Hochschulen, zur höheren Verwaltung zuzu- 
lassen und dadurch die Auslese für diese. Lauf- 
bahn auf eine breitere Grundlage zu stellen, 


wird nunmehr zur zwingenden Notwendigkeit: 


Bereits vor einem Jahrzehnt wurde ge- 
legentlich der Beratungen des preußischen 
Landtages über die Regierungsvorlagen, be- 
treffend die Anderung des juristischen Stu- 
diums (1903), und nach deren Scheitern später 
bei Beratung des Gesetzes, betreffend die Be- 


fähigung für den höheren Verwaltungsdienst 


(1906), von der Regierung freimütig zugegeben, 
daß die Vorbildung der höheren Verwaltungs- 


, beamten zeitgemäßen Anforderungen nicht ent- 


spricht. Die Beseitigung dieses Mangels wurde 


damals durch eine Reform der akademischen 
Schulung vergeblich angestrebt und soll nun- 


mehr auf Grund des Gesetzes von 1906 durch 
Maßnahmen geschehen, die erst nach: dem 
Studium einsetzen. Es hat sich inzwischen ge- 
zeigt, daß es auf dem eingeschlagenen Wege 
kaum gelingen wird, dem Nachwuchs der Be- 
amtenschaft ein ausreichendes Verständnis für 
die das Leben unserer Zeit bestimmenden wirt- 


schaftlichen Vorgänge zu vermitteln. 
'sentlich verbessert werden, und die Ursachen | 


Die seit etwa zwei Menschenalter üblich 
gewordene und gesetzlich festgelegte Vorbil- 


: dung der großen Zahl von höheren Beamten der 


Staatsverwaltung und der Selbstverwaltung 
besteht im wesentlichen aus der vorwiegend 
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humanistisch gehaltenen Mittelschulbildung 
und den fast ausschließlich durch juristische 
Disziplinen erfüllten kurzen Universitätsstu- 
dien. Das Berufsstudium der Juristen 
ist gleichzeitig und unverändert auch 
das Berufsstudium der Verwaltungs- 
beamten. Diese starre Verbindung der in 
ihrer praktischen Betätigung doch gewiß sehr 
verschiedenen Berufe ist im ganzen Unterrichts- 
wesen Deutschlands einzig. Sie bedeutet einen 
Widerspruch in sich und ist allmählich ein un- 
überwindliches Hindernis geworden, an dem 
such das auf Grund des Gesetzes von 1906 
weiter zu vervollständigende System voraus- 
sichtlich scheitern wird. 


Das vorstehend umschriebene Erziehungs- 
system hat den sonderbaren Zustand geschaf- 
fen, daß alle jungen Leute, die durch Familien- 
überlieferungen, Lebensziele und besondere Be- 
fähigungen zu der Tätigkeit der Verwaltung 
auf irgend einem von zahlreichen Zweigen 
dieses Berufes hinneigen, gezwungen sind, 
selbst gegen ihre wissenschaftlichen Neigungen 
sich ganz der Jurisprudenz zu widmen, um zu- 
nächst die erste juristische Prüfung zu be- 
stehen, weil praktisch erst der hier zu erwer- 
bende Nachweis ihnen den Weg zur eigentlichen 
Verwaltungstätigkeit im Reich, in den Staaten, 
den Gemeinden und an vielen anderen Stellen 
freimacht. Dieser Weg ist den Akademikern 
anderer Wissensrichtungen, z. B. allen denen 
der Erfahrungswissenschaften, verschlossen 
durch das vorerwähnte preußische Gesetz und 
andere ähnliche Gesetze in den übrigen Bundes- 
staaten sowie durch eine im Verfolg dieses Ge- 
setzes sich herausbildende Gepflogenheit, zu 
allen Verwaltungsarbeiten Juristen heranzu- 
ziehen. | 

Bei dem maßgebenden Einfluß, den Tech- 
nik und Industrie auf alle Gebiete des öffent- 
lichen Lebens heute ausüben, bei der steigenden 
Beteiligung der Provinzen, Kreise und Städte 
an technisch-wirtschaftlichen Unternehmungen 
treten an den Verwaltungsbeamten Aufgaben 
heran, für deren sachgemäße Erledigung gerade 
die Technische Hochschule das geeignete geistige 
Rüstzeug liefern kann. Der größte Teil des 
Unterrichts ist hier nicht rückschauend und 
feststellend, sondern vorwärts gerichtet und 
auf produktives Schaffen eingestellt. Die Er- 
ziehung mitten in solcher Umgebung muß für 
die Tätigkeit in der Verwaltung eine minde- 
stens ebensogute Vorbildung bieten wie ein 
Unterricht, der vorwiegend darauf gerichtet 
ist, praktische Lebensbedürfnisse unter recht- 
liche Begriffe einzuordnen. Die für das Ver- 
walten erforderlichen Kenntnisse in der Rechts- 
und Verwaltungskunde können heute auf jeder 
Technischen Hochschule erworben werden. 

Gerade aus dem Bereich der naturwissen- 
schaftlich-technischen und wirtschaftlichen Er- 
ziehung, aus den Technischen Hochschulen, ist 


eine große Zahl bedeutender Männer hervor- 


gegangen, die, weitschauend und organisato- 
risch begabt, eine erfolgreiche Führertätigkeit 
im privaten Wirtschaftsleben ausgeübt haben 
und noch ausüben. Es bedeutet eine Vergeu- 
dung der geistigen Kräfte unseres Volkes, wenn 
man die sich aus diesen Kreisen darbietende 
Intelligenz gewaltsam von der Laufbahn der 
höheren Verwaltung fernhält. Die dem juristi- 
schen Studium unrichtig eingeräumte monopol- 
artige Stellung muß beseitigt und der Zutritt 
zur Laufbahn der höheren Verwaltung den 
Akademikern der Technischen Hochschulen 
freigegeben werden.“ 


(Der Abdruck der Diskussion folgt im 
nächsten Heft.) 


Der gegenwärtige Stand der Imprägnierung 
von Hoizmasten.!) 


Alles Holz zerfällt im Laufe der Zeit. Hier- 
egen sucht sioh der Mensch seit undenklichen 
Zeiten durch künstliche Schutzverfahren zu 
wehren. Diese Bemühungen führten um das 
Jahr 1840 zur Einführung von vier Verfahren, 
welche auoh heute noch im wesentlichen unver- 
ändert benutzt werden: der Imprägnierung mit 
Sublimat (Kyanisieren), mit Teeröl (Bethell), 
mit Kupfervitriol (Bouoherie) und mit Zink- 
chlorid (Burnett) Die Imprägnierung mit 
Sublimat gewann seit 1850 in Deutschland 
große Verbreitung und hat seit 1907 in Deutsch- 
nd und Österreich in der Imprägnierung von 
Masten eine hervorragende Stelle inne. Die 
Imprägnierung mit Zinkchlorid ist in Deutsch- 
land und England ist heute ganz aufgegeben 
worden, wird dagegen in Österreich und in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika in sehr 
großem Maßstabe benutzt. Die Imprägnierung 
mit Kupfervitriol nach dem Verfahren von 
Boucherie hatte für Masten eine Zeitlang die 
ößte Verbreitung. Heute wird das Verfahren 
jedooh nur noch in Frankreich geschätzt, wäh- 
rend es in Deutschland (1907) und Österreich 
(1912) wegen unzureichender Ergebnisse auf- 
gegeben worden ist. Die Imprägnierung mit 
Teeröl (ich sehe von der durch den Krieg ganz 
veränderten Lage auf dem Teerölmarkt ab) 
genini seit Einführung der Ölsparverfahren zu 
en wertvollsten Verfahren. eit dem Jahre 
1860 wird mit gutem Erfolge eine Doppelträn- 
kung von Teeröl und Zinkchloridlösung ange- 
wendet, die z. Zt. besonders in Österreich be- 
kannt ist. Das neue Jahrhundert endlich hat 
neben einer Reihe wichtiger wissensohaftlicher 
Erkenntnisse auch mehrere sehr aussichtsvolle 
neue Holzschutzverfahren gebracht. | 


Malenkowioz führte die Salze des Fluors 
in die Holzkonservierungstechnik ein. Das 
Natrium- und Zinkfluorid bewährten sich in 
den praktischen Erprobungen der österreichi- 
schen Telegraphenverwaltung. knüpfend 
an diese Versuche entwickelte Ingenieur Wol- 
man seine ‚„Salzgemische‘‘, welche zunächst 
im Bergbau, später auch bei der Imprägnierung 
von Masten gute Erfolge zeigten. Einen weite- 
ren Schritt tat Wolman dann, indem er seine 

alzgemische entwickelte zu dem doppelten 
Zweck, Bauholz gegen Schwamm und gegen 
Feuer zu schützen. 

Die heutige Imprägnierungstechnik sieht 
ihre Aufgabe darin, das Hoiz mit Giften für die 
holzzerstörenden Pilze zu durchtränken. Die 
Verfahren, welche nur einen passiven Schutz 
durch Entfernung oder Umwandlung der lejcht 
faulenden Anteile des Holzes (Saft, Eiweiß) be- 
wirken wollen, wie Trocknen, Auslaugen, Er- 
hitzen, oder welohe das Holz nur mechanisch 
von der Umgebung und damit von Angriffen 
durch Holzzerstörer abschließen wollen (An- 
kohlen, Anstreichen), sind unzureichend in 
ihrer Wirkung. Aber auch von den fast 
200 Salzen und Salzgemischen, welche die 
Patentsohriften nennen, sind die Mehrzahl zu 
unwirksam oder zu teuer. Foste Ablagerungen 
im Holze (Versteinerung, Me iniorung) sind 
antiseptisch unwirksam. Die meisten der seit 
fast 100 Jahren von Erfindern benutzten Stoffe, 
wie Öle, Fette, Leime, Zucker, Talg, Gerbstoff 
usw., sind gleichfalls entweder zu teuer oder 
un wirksam. 

ie in den letzten Jahren stärker ange- 
brescnen organischen Salze (Abkömmlinge 
es Kresols, Phenols, Benzols, Dinitrophenole 
usw. (,Nitrolmaste‘‘) haben im Versuchskeller 
oft gute Wirksamkeit gezeigt. Dagegen fehlt 
die praktische Erprobung. Ammoniakalische 
Kupferlösungen (Viscal und Aozol), Gemische 
von Natronlauge und Zinksalzen (Kulba) 
können ebenfalls übergangen werden, da ihre 
Wirksamkeit ebenso gering wie die von Kupfer- 
vitriol und Zinkcohlorid, der Preis dagegen sehr 
hoch ist. Von den bewährten Verfahren stehen 
sioh die mit Salzen und die mit Ölen, oder, ge- 
nauer gesagt, mit Abkömmlingen des Teers 
gegenüber, 


1. Teere und Teeröle. Das wichtigste 
Ziel ist heute, mit möglichst geringen Ölmengen 
auszukommen. Das suchte man anfangs durch 
Verwendung von Rauch oder Gasen von 
Teeren, von Ölemulsionen und mit Ankohlen 
des Holzes zu erreichen. Die modernen Spar- 
verfahren benutzen durchweg die unveränder- 
ten Öle. Diese werden aus dem Steinkohlen- 
oder Braunkohlenteer durch Destillation ge- 
wonnen. Am geeignetsten ist das zwischen 
225 und 270° aus Steinkonlenteer übergehende 
„schwere Teeröl‘“. Diesem nahestehend ist 
das über 270° destillierende Anthraocenöl, 
welches unter dem Namen Karbolineum in den 
Handel kommt. Während des Krieges hat man 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1910, 8. 668, 918; 1911, R. 411, 515; 
1912, 8. 2, 200, 222, 40, 970; 1913, S. 436 919, 12115 1915, S. 449. 


mit gutem Erfolge auch rohes Naphthalin ge- 
nommen, doch erfordert dasselbe, da es sıch 
absetzt, besondere Einrichtungen an den 
Kesseln und Rohrleitungen. In Nordamerika 
kommen endlich auch Rohöl und Rückstände 
der Erdölraffination zur Benutzung. 


2. Sublimatoder Quecksilberchlorid, 
eines unserer schärfsten Antiseptika in der 
Medizin. Es wird zum Holzschutz in Lösung 


von ?2/;% angewendet. Während der Imprägnie- 


rung sind gewisse Vorsichtsmaßnahmen, wie 
übrigens auch bei jedem anderen Verfahren, er- 
forderlich. Das imprägnierte Holz ist dagegen 
ungefährlich. Verdunstung des Sublimats aus 
dem Holze gibt es nicht. 

3.Zinkohlorid. Verhältnismäßig schwaches 
Schutzmittel, bei nioht zu hohem Preise je- 
doch in Österreich mit gutem Erfolge in Gestalt 
der Doppeltränkung mit Teeröl zum Schutze 
von kiefernen Eisenbahnschwellen benutzt. 


4. Natriumfluorid, Zinkfluorid. Seit 
1907 in Österreich zum Schutze von Tele- 
graphenstangen benutzt. 


5. Wolmanscohe Salzgemische (Grund- 
stoff Natriumfluorid), weit verbreitet im deut- 
schen Bergbau. | 


In der Teohnik der Imprägnierung unter- 
scheidet man folgende Verfahren: 


1. Filtrationsver fahren. Erfindung des 
Dr. Boucherie, bis 1907 in Deutschland stark 
benutzt zur Imprägnierung von Telegraphen- 
stangen mit Kupfervitriol. In Österreich auch 
für Zinkchlorid und Natriumfluorid angewandt, 
Auf die Stirnschnittfläche des noch in der 
Rinde befindlichen Stammes wird eine Kappe 


aufgesetzt und die Lösung unter schwachem 


Drucke durch die ganze Länge des Stammes 
„Gurohfiltriert‘‘. Die Verteilung der Lösun 
ist hierbei jedoch sehr ungleichmäßig, such 
haften dem Verfahren andere nicht zu beseiti- 
gende Mängel an. Es wird daher bei uns auf- 
gegeben. 


2. Tränkung. Das Holz wird entweder 
kurze Zeit in die hoch erwärmte Lösung ein- 
getaucht oder längere Zeit unter gewöhn- 
licher Temperatur eingelagert. Die Tauch- 
verfahren, welche meist mit Teeröl ausgeführt 
werden und in Nordamerika sehr verbreitet 
sind, stehen den Einlagerungsverfahren an 
Wirksamkeit bedeutend nach, da sie wegen der 
beträchtlichen Kosten für die Erwärmung 
meist zu sehr abgekürzt werden. Die Einlage- 
rungsverfahren sind dagegen in Deutschland 
in zahlreichen Anlagen verireten. Die beiden 
Hauptverfahren sind die von Kyan und von 


Wolman. _Das Kyanisieren besteht in der 
Tränkung des Holzes in einer zweidrittelpra- 
zentigen Lösung von Quecksilberchlorid. Die 


bis zu 30 m langen und 4 m breiten Tränk- 
bottiche werden aus Beton gebaut. Während 
der 8 bis 10 Tage dauernden Einlagerung nimmt 
das Kiefernholz auf 1 m? rd 1 kg Sublimst 
aus der Lösung auf. Da das Salz verhältnis- 
mäßig stärker aufgenommen wird, wie das 
Lösungswasser, so muß die Lösung von Zeit 
zu Zeit verstärkt werden. Am wichtigsten für 
den Erfolg ist, wie die Arbeiten von Malen- 
kowioz und Nowotny!) gezeigt haben, die 
Tränkungsdauer, und es erscheint unbedingt 
notwendig, an der durch den Erfolg als am 
stigsten erwiesenen Zeit von 7 bis 10 Tagen 
estzubalten. Stärkere Lösung würde zwar eine 
gleich große Aufnahme an Salz auch in kür- 
zerer Zeit ergeben, aber in diesem Falle würde 
die Lösung nicht so tief eindringen, d. h. be- 
deutend weniger Schichten des Holzes aktiv 
schützen. 
Das zweite wichtige Einlagerungsverfahren 
ist das von Wolman, welches mit Salzgemischen 
arbeitet, deren Grundlage Fluornatrium ist. 
Da dieses Gemisch Metalle nioht angreift, so 
können die Gefäße aus Eisen hergestellt wer- 
den, was den Vorteil hat, daß die Lösung an- 
gewärmt werden kann. Innerhalb gewisser 
Grenzen kann die durch die Erwärmung be- 
dingte sohnellere Eindringung der Lösung die 
Kosten des Verfahrens bedeutend verbilligen. 


3. Imprägnierung im geschlossenen 
Zylinder mit Druck. Hierbei ist es möglich, 
alle überhaupt durchtränkbaren Teiledes Holzes 
mit der Schutzflüssigkeit in Berührung zu 
bringen. Bei Verwendung von Teeröl wir 
heute allgemein mit den sogenannten Sparver- 
fahren gearbeitet. Entweder wird zuerst Luft 
in das Holz gepreßt und dann das Öl unter 
höherem Druck nachgepreßt (Rüping), wobei 
sich die Luft (wie Kohlensäure im Bier) im Öl 
löst. Nach Aufhören des Druckes treibt dann 
die Luft, welche wieder frei wird, einen Teil des 
Öles aus dem Holze. So wird es möglich, mit 
verhältnismäßig geringen Ölmengen doch das 
ganze Holz zu durchtränken, d. h. in diesem 
Falle die innere Oberfläche seiner Zellen mit 
einer Ölschicht zu überziehen. 


1) „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ vom 24. IX. 191c. 
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Nach dem Verfahren von Rütgers (Wien) 
wird eret eine abgemessene Menge Öl in das 
Holz gepreßt, dann das Öl aus dem Impräg- 
nierzylinder abgelassen und nun das Ölim Holz 
durch den Druck komprimierter Luft in das 
Innere des Holzes getrieben und verteilt. Bei 
beiden Verfahren ist selbstverständliche Vor- 
aussetzung, daß die Ölmenge nicht unzulässig 
beschränkt wird. Die Erfahrung zeigt, daß für 
Hölzer in Seebauten mindestens 150 kg/m? 
und für Maste usw. mindestens 100 kg Öl auf 
ı m? Holz angewendet werden sollen. 

Bei Imprägnierung mit Salzlösungen wird 
in der Regel mit Vollimprägnierung gearbeitet, 
d. h. ee wird Lösung bis zu voller Sättigung des 
Holzes hineingepreßt. In Deutschland wurde 
früher viel mit Zinkcehloridlösung imprägniert, 
in Österreich wird heute noch eine Doppel- 
imprägnierung benutzt, bei welcher erst das 
Holz nahezu mit Zinkchloridlösung gesätti 
wird und dann eine geringe Menge Teeröl nach- 
gepreßt wird. In Deutschland ist das Zink- 
chlorid fast ganz durch Fluorsalze ersetzt wor- 
den. Auch hier haben sich die WoJmanschen 
Salzgemische einen guten Namen erworben. 

Für die Bekleidung von Leitungen, Appa- 
ratekästen usw. wird vielfach Holz genommen. 
Hier kann die Sicherung gegen Entflammung 
durch ‚Kurzschluß‘‘ von Bedeutung sein. 
Auch diese wird durch Imprägnierung am 
sichersten gewährleistet. Anstriche, deren 
mehrere verhältnismäßig gute im Handel sind, 
werden nichtsdestoweniger zu leicht verletzt, 
um als das besterreichbare zu gelten. Die 
Feuerschutzlösungen werden am besten im 
Kessel in das Holz eingepreßt, um wirklich 
alles durchtränkbare zu schützen. Da die 
Schutzsalze verhältnismäßig billig sind, so 
macht man die Lösungen so stark wie nur irgend 
möglich. Man muß lediglich vermeiden, daß 
sıoh beim Imprägnieren infolge der Eigenschaft 
der Holzmasse, \Vasser anzuziehen, die Salze 
auskristallisieren und das weitere Eindringen 
der Lösung verhindern. 


Wirtsohaftlichkeit der Holzimpräg- 
nierung. Da die Kosten der Imprägnierung 
zu sehr schwanken und vor allem die Preise der 
Imprägnierstoffe durch den Krieg ganz ungewiß 
geworden sind, so muß von einer genauen Ver- 
PONPA Nga De abgesehen werden. Auf Grund 
vorliegender Angebote ist sieimmer leicht anzu- 
stellen, nur müssen die Kosten für Transport 
und Einbau einbezogen werden. Hier soll nur 
der bei kiefernen Masten erreichte Erfolg in 
Jahren Lebensdauer auf Grund der Statistiken 
aller Telegraphenverwaltungen gegeben werden. 
(Fiohtenmaste, wiewohl das Auge durch ihre 
schöne Form bestechend, halten bedeutend 
weniger als kieferne): 


Rohe Maste... . ... 5 bis 7 Jahre 
gestrichen mit Karbolineum 6 „ 8 ,, 


imprägniert mit Zinkcohlorid 12 „ 
Boucherieverfahren (Kupfer- 

vitriol) . . 2. 2 2 20. 14,5 „ 
Sublimat (Kyan) .... 17 y 
Teeröl, alte Vollimprägnie- 

rung . 5 u ee ie 3 „ 25 2) 

Die Imprägnierung mit Natrium- und 


Zinkfluorid, insbesondere dem Wolmanschen 
Salzgemisch, und die mit den z. Zt. benutzten 
Teeröl-Sparverfahren läßt noch keine abschlie- 
Benden Angaben zu, doch dürften sich die 
Zahlen für die Salzedenen für Sublimat (17 Jahre) 
die für Teeröl etwa 20 Jahren npon ii 

. Moll. 


Verlegung eines Unterseekabels durch das 
Goldene Tor!). 


4 

Ende Oktober 1915 sind in der Bucht von 
San Francisco zwei etwa je 4,1 km lange 
Unterseekabel verlegt worden, die von einem 
am Nordufer des Goldenen Tores gelegenen 
ansformatorwerke elektrische Energie den 
erteilungspunkten des Netzes der Pacific Gas 
leotric Co. in San Francisco zuführen. Die 
11 000 V-Kabel bilden einen Teil der durch 
lastungszunahmen notwendi gewordenen 
Hochspannun 8- Übertragungsleitung, die zu 
em etwa 72 km nördlich der Stadt gelegenen 
nterwerke Cordelia führt. Im Transformator- 
werk wird die mit 60 000 V Spannung ein- 
treffende Energie auf 11000 V Spannung 
eruntertransformiert. Auf der Seite von San 
< ancısco sind die Seekabel mit zwei unter- 

irdisch verlegten Kabeln verbunden. 
k Bei der Verlegung waren erhebliche Schwie- 
F eiten zu überwinden, die von schnellen 
Bayetrömungen, einem sehr unregelmäßigen 
en bei großen, bis zu 64 m betragenden 


) Nach „Electrical World“, Bd. 67, 1916, Nr. 10, S. 532. 


Wassertiefen und von dichtem Nebel herrühr- 
ten, der bei dem in der Bucht regen Schiffs- 
verkehr eine große Gefahrenquelle für ein Zu- 
sammenstoßen mit anderen Fahrzeugen bildet. 
Der Höchstwert der Geschwindigkeit des Flut- 
stromes, bei dem allerdings die Verlegung nicht 
mit Sicherheit bewerkstelligt werden konnte, 
wurde durch registrierende Aufzeichnungen zu 
rd 3 m/s bestimmt. 

Das Verlegen der Kraftkabel wurde von 
A. J. Pahl, San Francisco, nach der ihm pa- 
tentierten Methode!)unter Verwendung einer be- 
sonderen Hilfstrosse ausgeführt ; diese Methode 
ist früher schon bei der Verlegung der Great- 
Western-Kraftkabel durch einen anderen Teil 
der Bucht von San Francisco befolgt worden?). 
Die Querschnitte der Unterseekabel und der 
zugehörigen stählernen Hilfstrossen sind in 
Abb. 1 schematisch im gleichen Maßstabe ver- 
anschaulicht. 


37verzinnte Cu-Drähte, 125 mm® 


Fullmateral (getränkte Jute) 
4mm Lackleinen 
4 mm Bleimantei 


ve galı verz. Stahldrähfe (6mm) 


Abb. 1. 


Jedes Kabel besteht aus drei verseil- 
ten Kupferleitern von 125 mm? Querschnitt; 
an den Küstenenden der Kabel ist dieser Leiter- 
querschnitt auf 175 mm? erhöht. Der Durch- 
messer der Unterseekabel beträgt 102 mm, ihr 
Gewicht ist etwa 28 kg/m; die Küstenkabel 
messen 114 mm im Durchmesser und wiegen 
etwa 33kg/m. Jeder Leiter besitzt eine 30% 
Paragummimischung enthaltende 4,8 mm dicke 
Isolation, die von einer 1,6 mm starken Lage 
aus mit Lack getränktem Cambriestoff um- 
geben ist. Die Zwischenräume sind mit apiraig 
gewundenem, getränktem Juteisolierstoff aus- 

efüllt, und das Ganze wird durch eine 4 mm 
icke Lackleinenschicht geschützt, die ein 4 mm 
dioker Bleimantel umgibt. Dieser besitzt eine 
Bedeckung aus Jute. Die Armierung der Kabel 
besteht aus 42 galvanisch verzinkten Stahl- 
drähten von rd 6 mm Durchmesser, über die 
eine abschließende Schicht geteerter Jute ge- 
bracht ist. Die Kabel wurden auf Trommeln 
geliefert, deren jede etwa 390 m Kabel enthielt 
und 13 600 kg wog. 

In die zwischen den Leitern befindlichen 
Jutefüllung ist ein je aus 7 Kupferdrähten von 
1,83 mm Durchmesser bestehendes Paar ver- 
drillter Fernsprechdrähte eingebettet, die mit 
1,6 mm dickem, laokgetränktem Cambriostoff 
isoliert sind. An den Spleißstellen wurde die 
Lage dieser Drähte so geändert, daß sie in 
jeder rn Länge des Kabels einem 
anderen Paar Kabelleiter benachbart waren. 
An den Enden wurden die Fernsprechdrähte 
durch Isoliertransformatoren geführt. Nach 
Angaben ist die Übertragung der Sprache 
durch diese Fernsprechleitung genau so zu- 
friedenstellend, wie bei einer gesondert verleg- 
ten Fernsprechleitung. 

Die stählernen Hilfstrossen sind je etwa 
4,3 km lang und haben einen Durchmesser von 
rd 35 mm. Sie bestehen aus 37 galvanisch ver- 
zinkten Drähten von rd 6 mm Durchmesser, 
die Kabelverseilung aufweisen. Die Bruch- 
festigkeit der von John A. Roebling’s Sons 
Co. hergestellten Trossen beträgt etwa 90 t. 

Diese stählernen Hilfstrossen wurden zu- 
nächst verlegt, u. zw. längs einer, die Aus- 
nutzung der Vorteile möglichst günstiger Flut- 
stromverhältnisse und Woassertiefen verbür- 
senden Kurve; an den Ufern wurden die Enden 

er Trossen um eine fest verankerte Haltevor- 
richtung gelegt. 

In Anbetracht der schnellen Gezeiten- 
strömungen wurde es als vorteilhaft erachtet, 
das Kraftkabel von einer Bark aus zu verlegen, 
die diesen Strömungen nicht, wie bei früheren 
Verlegungen, ihre Breitseite zuwendete, son- 
dern von vorn gegen die Strömung lag. Die 
Bark hatte eine Oberfläche von rd 23 x 9 m 
bei einer Tragfähigkeit von 150 t. Die Be- 
mannung bestand aus acht Leuten, ausschließ- 
lich der Bedienungsmannschaft der Gasma- 
schine von 30 kW, die beim Verlegen zum Vor- 
wärtsbewegen der Bark diente. Die Kabel 
wurden an den Hilfstrossen mittels fortlaufen- 


ı) U. S.-Patent Nr. 10607855 vom 29. T. 1913, Ser. 
Nr. 744906 Ref. _ 
2) „Electrical World“, Bd. 64, 1914, 8.7. 


48mm Isolation (30% Paragummi) 


Starkstromkabel und Hilfstrosse. 


IE men ern Vienna ital) S EE nn me eN ian 


der Umwicklung eines Stahldrahtes von rd 5ınm 
Durchmesser befestigt, die in Abständen von 
etwa 6 m durch eine Laschenverbindung ver- 
vollständigt wurde. Auf diese Weise betrug 
das Abtreiben der Bark aus der ursprünglichen 
Lage der Hilfstrosse höchstens 60 m. 

Die Verlegungsmethode wurde besonders 
hinsichtlich der Art der Kabelführung und der 
Umspinnvorrichtung für das Herstellen der Be- 
deckung der Spleißstellen entwickelt. Die Ka- 
belführung hatte dem Kabel freie Beweglich- 
keit um die Achse der aufgeschossenen Lage zu 
gewähren und gleichzeitig in der Horizontal- 
abene jede Abweichung zu verhindern, die das 
Kabel beim Ablaufen oder bei Änderungen der 
durch die Tiefenverhältnisse bedingten Zug- 
kräfte aus der Lage zu schleudern suchte. 
Die in der Achse der aufgeschossenen Lage 
aufgehängte Kabelführung bestand aus einem 
kräftigen Holzrahmen, der zwei Paar Führungs- 

rollen stützte und leerlaufende 
Zwischenräder zum Lenken trug. 

Eine durch Maschinenkraft 
getriebene Umspinnvorrichtung 
ermöglichte das Ausführen der 


16mm lackgetrünkter Cambrie-Stof C mepionung bei jedem Spliß 


inell ın um 6h kürzerer 
Zeit, als sie bei der Arbeit von 
Hand nötig war. Die Vorrich- 
tung bestand aus einem Stahl- 
rahmen, dereine mit zwei Draht- 
spulen besetzte Trommel trug, 
duroh die das Kabel geführt 


00 wurde. Durch die Umdrehungen 
37 Stahldrähte der mittels einer Kupplungevor- 
gak verz;6mm ó — richtung durch eineGasmaschine 


angetriebenen Trommel wurden 
die Drahtspulen so weit abge- 
wiokelt, als jeweils Draht für das 

Umspinnen benötigt wurde. 
Da jedes Kabel in Längen von etwa 390 m 
verlegt wurde, war die Herstellung von elf 
Spleißstellen an Bord der Bark notwendig. 
Nach Verlegen einer Kabellänge wurde die 
Hilfstrosse an einem Rınge auf einer Seite der 
Bark festgemacht. Um genügend Armierung 
zum Herstellen der geforderten 4,5 m langen 
Überlappung zu sichern, mußten von dem aus 
dem Wasser ragenden Kabel 4,5 m abgeschnit- 
ten werden. Die lung wurde zurück- 
gebogen und bis zum Rücklegen in die end- 
gültipe Lage durch Halteringe festgehalten. 
ie Kupferleiter wurden zusammengeschweißt, 
umwickelt und isoliert, und die Schweißstelle 
mit einem etwa 500 mm langen, rd 8mm dicken 
Bleimantel bedeckt, dessen innerer Durch- 
messer 114 mm beträgt. Die Schweißstelle 
wurde sodann mit ‚ÖOzite‘‘-Masse bei etwa 


240°C ausgegossen, einer zum Vulkanisieren 
der Gummibedeckung der Leiter ausreichenden 
Temperatur. Endlich wurde die Schweißstelle 


sorgsam mit heißer Isoliermasse verschlossen. 
Die Armierungsdrähte wurden mittels der ma- 
schinellen Vorrichtung über die Schweißstellen 
zurückgelegt. Alle 300 mm wurden die Hilfs- 
drähte verlötet, um im Falle eines Draht- 
bruches ein Loslösen zu verhüten. Beim Ver- 
legen der Spleißstellen wurde für das Fern- 
halten von Zugbeanspruchungen Sorge ge- 
tragen. Zum Fertigstellen eines Splisses waren 
8 h erforderlich, das Verlegen einer Länge von 
etwa 390 m einschließlich der Herstellung des 
Splisses dauerte etwa 24 h ; die Ablaufgeschwin- 
ie zelt beim Verlegen des Kabels betrug etwa 
‚04 m/s. 

Während der Verlegung wurden von dem 
am Nordufer gelegenen Unterwerke fort- 
während Isolationsmessungen angestellt und 
nach dem Verlegen von einigen tausend Meter 
Kabel wurden während der Herstellung des 
Splisses Spannungsprüfungen mit 22000 V 
vorgenommen. 

Nach der Verlegung wurden an den Kabeln 
12-stündige Erwärmungsversuche angestellt. 
Mittels eines 1000 kW-Gleichstromerzeugers 
von 650 V Klemmenspannung wurde durch 
die nach Abb. 2 geschalteten Leiter Strom 


Unterseekabel 
3 Leifer m Reihe 


= Küstenkabe/ Unterseekabel 
Ylerfer paralie/ Jleter parallel 
Abb. 2. Schaltung für die Erwärmungsversuche. 


gesobickt. Die Fernsprechleitungen des Kabels 
und die an dem an Francisco - Ufer 
dienten zurg@Ermittlung, des Spannungsab- 
falles, der auf diese Weise für beliebige Be- 
lastungen bestimmt werden konnte. 

Die Beobachtungsergebnisse sind in Abb. 3 
veranschaulicht. Die ausgezogenen Kurven 


lassen den Temperaturanstieeg im Untersee- 
kabel für 300 und 350 A bei 120 C Wasserten.- 
peratur erkennen. | 

Da jedes Kabel nur wenig Spleißstellen 
aufweist, und deren Isolation weit größer, als 
die der Leiter im Kabel ist, wurden Labora- 
toriumsversuche an einem Spliß unter ähn- 
lichen Temperaturverhältnissen angestellt, wie 
sie in der Umgebung der verlegten Spleißstellen 
herrschen. Die Ergebnisse sind gleichfalls in 
Abb. 3 eingetragen, 
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Abb. 3. Erwärmungskurven. 


Da die Küstenkabel von 175 mm? Quer- 
schnitt nicht vollständig unter Wasser liegen, 
wurden mit diesen Kabeln entsprechende Ver- 
suche angestellt, deren Ergebnisse die ge- 
strichelten Kurven der Abb. 3 veranschau- 
lichen. 

Aus den Kurven ist zu ersehen, daß die in 
Wasser von 12° C eingebetteten Kabel eine ver- 
hältnismäßig hohe Belastungsfähigkeit haben. 
Da die Lebensdauer der Guminiisolation in der 
Hauptsache von der Temperatur abhängt, der 
der Gummi unterworfen wird, so ist infolge- 
dessen ersichtlich, daß die mit Sicherheit noch 
zulässige Strombelastung der Kabel näherungs- 
weise 350 A, beträgt und diese recht wohl den 
\Wärmeausgleichsverhältnissen der Spleißstellen 
und der Küstenkabel gerecht wird. Bei drin- 
gender Notwendigkeit vertragen die Kabel für 
(ganz) kurze Zeit Stromstärken bis zu 400 A. 

ie Verträge forderten bei 60 Per eine 
halbstündige Spannungsprüfung mit 30 000 V 
zwischen den Leitern und zwischen Leiter und 
Erde im Werk vor der Verlegung. Die Fern- 
sprechleitungen hatten einer Spannung von 
4500 V zwischen den Leitern und zwischen 
Leiter und Erde zu widerstehen. Bei angestell- 
ten Durchschlagsversuchen waren 100 000 V 
zum Herbeiführen eines punktförmigen Durch- 
schlags zwischen Leitern des Hauptkabels und 
46 000 V zwischen den Fernsprecbleitungen er- 
forderlich. l SEN 

Die gesamte Verlegung, einschließlich der 
abschließenden Versuche, wurde in 40 Tagen 
vollendet. Die endgültige Lagerung der Kabel 
auf dem Grunde der Bucht wird als durchaus 
sicher erachtet. M.-W 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 
Signalwesen, 


Die Wechselwirkung schräg stehender Solenoide 
mit Eisenkernen. 


[II. Lorenz, Arch. f. El, Bd. 4, 1916, S. 256.) 


Die Koeffizienten der gegenseitigen und 
Selbstinduktion zweier Solenoide mit Bisen- 
kernen werden von der Veränderliehkeit der 
Permeabilität des Eisens mit der Stromstärke 
derart beeinflußt, daß von einer genauen Be- 
rechnung nicht die Rede sein kann. Bei den 
elektrischen Maschinen stellen Anker und Feld- 
magnete derartige gegeneinander drehbare So- 
lenoide mit Eisenkernen dar. Verfasser gibt 
eine Näherungslösung. Aus dem Vergleich der 
umkehrbar zugeführten elektrischen Arbeit 
und der magnetischen Feldenergie zweier 
schräg stehender Spulen mit Eisenkernen, von 
denen die drehbare die Gestalt einer Kreis- 
scheibe oder eines Kreisrtinges hat, werden unter 
Vernachlässigung der Streuung sowie der Feld- 
stärke im Außenraum die Koeffizienten der 
gegenseitigen und der Selbstinduktion abgeleitet 
und sämtlich auf ein- und dieselbe Konstante 
zurückgeführt. Schließlich wird aus der Ener- 
giegleichung noch ein allgemein gültiger Aus- 
druck für das Drehmoment der beweglichen 
Spule abgeleitet. Schy. 
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‚wirkungsvolle 


nächst veröffentlichen will. 


Ursprung der Niederschlagselektrizität. 
[Phys. Zeitschr., Bd. 17, S. 455.] 


In sehr 

der Bearbeitung behandelt H. Geitel neben 
den eigenen zusammen mit J. Elster durch- 
geführten Forschungen diejenigen von Lenard 
und seinen Schülern über die Wasserfallelek- 
trizität als Ursache der Niederschlagselektri- 
zität, die Simpsonsche Theorie des (Gewitters, 
sowie andere neueste Theorien dieser Erschei- 
nungen, wobei auch der älteren Sohnckeschen 
Theorien gedacht wird. Zum Schluß bespricht 
der Verfasser noch in Kürze die Wilson- 
Gerdiensche Theorie der Niederschlagselektri- 
zität und die Elster und Geitelsche Influenz- 
theorie. Zdr. 


Nordlichtuntersuchungen. 
[Ann. d. Phys., IV, Bd. 50, S. 853:) 


Während seines Aufenthaltes in Bossekop 
fand L. Vegard, daß die starken magneti- 
schen Störungen nur um einen geringen Teil 
von einer direkten Wirkung des Nordlichtes 
herrühren ; sie müssen z. T. von höher liegen- 
den Stromsystemen bedingt sein. Im Gegen- 
satz zu Lenard und Störmer, welche die 
-Strahlen herangezogen haben, glaubt Ver- 
fasser, daß die Nordlichtstrahlen von «e-Strahlen 
radioaktiver Substanzen auf der Sonne her- 
rühren, bei deren Transport der Strahlungs- 
druck mitwirken werde. Berichter hält die 
Hypothese sowohl von «- wie von 3-Strahlen, 
die von der Sonne ausgehen und unsere Polar- 
lichter bilden sollen, für unannehmbar, weil 
diese Polarlichter gerade an den Erdpolen am 
häufigsten und am intensivsten sind, u. zw. 
noch mehr an dem stärker von der Sonne ab- 
gewandten Pole. Zdr. 


Neue Quecksilberdampfpumpen. 
[Physical Review, II, Bd. 7, S. 583, Bd. 8, 
S. 48.) 


Es wird von H. B. Williams eine der 


Gaedeschen Diffusionspumpe ähnliche Queck- 


silberpumpe beschrieben, die noch schneller als 
die Gaedesche Molekularpumpe wirken und 
dabei weniger empfindlich als diese sein soll. 
Diese Konstruktion Williams wurde an- 
geregt durch Irving Langmuir, der in der 
zweitgenannten Mitteilung eine andere sehr 
Quecksilberdampfpumpe be- 
schreibt und noch weitere Konstruktionen dem- 
Zdr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Funkentelegraphie auf englischen Schiffen. 


[,Hansa‘, Deutsche nautische Zeitschrift, 
Bd. 54, 1917, S. 134.] 


Wie noch erinnerlich sein wird, müssen 
seit dem 1. VIII. 1916 alle britischen Dampfer 
von 3000 Br.-Reg.-t aufwärts mit funkentele- 
graphischer Einrichtung versehen sein. Diese 
Verpflichtung wurde ihnen auf Grund einer 
Bestimmung des Reichsverteidigungsgesetzes 
vom August 1914 auferlegt. Gegen diese Be- 
lastung wurde in den Kreisen der Reeder von 
Frachtdampfern, zumal solcher, deren Schiffe 
unter Blaubuchsätzen fahren müssen, mit der 
Begründung Einspruch erhoben, daß es sich 
um ein lediglich im Interesse def vaterlän- 
dischen Nachrichtendienstes gebrachtes Opfer 
handle, dessen Ausgabe nicht von ılınen, son- 
dern von der Allgemeinheit zu tragen seien. 
Als alle Einwände ergebnislos verhallten, ergab 
man sich schließlich in die unvermeidliche 
Lage. Neuerdings hat sich nun Anlaß geboten, 
diese Angelegenheit, über welche die Akten 
bereits geschlossen schienen, von neuem 
aufzurollen. Und zwar wendet sich diesmal 
der angehäufte Groll nicht so sehr gegen das 
zwangsweise Führen funkentelegraphischer An- 
lagen, als vielmehr dagegen, daß die Reeder 
bedingungslos ausführen müssen, was ein auf 
10 Jahre festgelegter Vertrag der britischen 
Adwiralität mit der Marconi-Gesellschaft (Mar- 
coni International Communication Co.) von 
ihnen beansprucht. Und das ist nieht wenig. 
Sie haben der Marconigesellschaft 2509 M jähr- 
lich als Miete für die drahtlose Einrichtung zu 
zahlen, einen Funkentelegraphisten mit 167 M 
monatlicher Heuer zu unterhalten und 5% 
aller ihnen etwa zuerkannter Bergelöhne an die 
Gesellschaft zu zahlen. Diese Bedingungen 
sind für die Reedereien ungünstiger als die bis- 
herigen, welehe in einem kürzlich abgelaufenen 
Vertrag niedergelegt waren. Das Verlangen 
der Reedereien angeforderter Frachtdampfer 
an die Admiralität geht nun dahin, ihnen ent- 
weder die mit der Führung drahtloser Einrich- 
tungen verbundenen Kosten zu ersetzen oder 
mindestens für eine Verringerung der Ausgaben 
zu sorgen. kp. 


lesenswerter zusammenfassen- 
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Neue Stationen für Telephonie ohne Draht in 
Spanien. 


[Journal Telögraphique, Bd. 41, 1917, S. 52.) 


Nach dem ‚Scientific American“ soll die 
Handelskammer in Sevilla eine Gesellschaft 
gegründet haben für die Errichtung von radio- 
telephonischen Stationen an passenden Punk- 
ten des Landes, die zum Verkehr mit den Be- 
sitzungen in Afrika und mit Schiffen dienen 
sollen. Große Stationen mit einer Leistung 
bis zu 5 kW sind für Sevilla, Cordova, Cadix 
und Huelva, andere von geringerer Leistung 
an 29 anderen Orten Spaniens geplant. Endlich 
stehen in Frage eine Station auf den Kana- 
rischen Inseln und mehrere Stationen in den 
afrikanischen Besitzungen (Tanger, Melilla, 
Ceuta) und in Ibiza (Balearen) zu bauen. 

Rp. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Der Winter-Eichberg-Latour-Motor als 
selbsterregter Stromerzeuger. 


[Dissertation, Techn. u Dresden 
1916, 


T. Sehmitz liefert in der Arbeit einen 
wertvollen Beitrag zu dem noch nicht sehr 
viel bearbeiteten Gebiete der Wechselstrom- 
Kollektorgeneratoren. Seine Untersuchun- 
gen haben durch die Verwendung der Motoren 
zur Rückstromgewinnung im Bahnbetriebe, die 
in einigen Anlagen versucht worden ist, prak- 
tische Bedeutung. 

Die Arbeit zeichnet sich durch eine er- 
freuliche Klarheit und Schärfe aus. Als Bei- 
spiel hierfür sei erwähnt, daß der Verfasser bei 
der Ableitung der Differentialgleichungen es 
nicht vergißt, ausführlich die Vorzeichen der 
eingeführten Werte zu erläutern, ein Punkt, 
der sonst von sehr vielen Verfassern nachlässig 
behandelt wird. Auch sind alle Größen gut 
definiert, alle Voraussetzungen oder Vernach- 
lässigungen richtig erwähnt und die Formel- 
größen übersichtlich bezeichnet. Nur bei den 
Messungstabellen ist vergessen worden, anzu- 
gcben, in welchen Maßen die einzelnen Größen 
gemessen wurden. 

Nach einleitenden erklärenden Bemer- 
kungen über die Natur des Selbsterregungs- 
vorTganges wird die Differentialgleichung des 
Schwingungsvorganges beim Betriebe der Ma- 
schine als (Generator ausgewertet, wobei die 
Streuung vernachlässigt wird. 

Es ergibt sich, daß bei gleichzeitigem Be- 
stehen einer Bedingungsgleichung die Frequenz 
des Generators sich aus einer Formel berechnen 
läßt, die außer der Umdrehungszahl die Ab- 
messungen der Maschine enthält. In erster An- 
näherung ist die Frequenz nahezu synchron 
zur Drehzahl und ihr proportional. Durch Be- 
lastung des Generators mit Ohmschem Wider- 
stand wird sie nicht merklich verändert, durch 
Belastung mit induktivem Widerstand wird 
sie verkleinert. In der Regel liegt sie überhaupt 
etwas tiefer als der synchrone Wert. 

Die oben erwähnte gleichzeitig bestehende 
Bedingungsgleichung löst sich dahin auf, daß 
bei Vernachlässigung der Sättigung nur bei 
einer einzigen Drehzahl Selbsterregung statt- 
finden könnte. Die Sättigung wirkt nun dahin, 
daß doch bei einer ganzen Reihe von Dreh- 
zahlen Selbsterregung möglich ist. 

Da Ströme und Spannungen nahezu sinus- 
förmig verlaufen, wird ein Vektordiagramın 
aufgestellt. Es wäre vielleicht zweckmäßig 
gewesen, wenn der Verfasser es mit dem Dia- 
gramm der Maschine als Motor verglichen 
hätte. Für die Berechnung bestimmter Bel- 
spiele sowie für die Auswertung der Versuchs- 
ergebnisse an einer Versuchsmaschine werden 
alle erforderlichen Beiwerte ausgerechnet. Die 
Versuche umfassen die Aufnahme der Magne- 
tisierungskurven, die Aufnahme des Vektor- 
diagrammes, die Nachprüfung der Formeln 
durch den Versuch, wobei sich eine befriedi- 
gende Übereinstimmung ergibt, und die Auf- 
nahme von Betriebskurven. 

Die Frequenzen, die die als Generator aT- 
beitende Maschine lieferte, liegen zwischen 7 
und 16 in der Sekunde. Die Maschine war für 
25 Per als Motor gebaut. Der Verfasser gibt 
merkwürdigerweise nicht an, weshalb ‚nicht 
auch diese Frequenz, die für Rückarbeit auf 
ein Netz in Frage kommen würde, bei den Ver- 
suchen erzeugt wurde. Auf die Verwendung 
der Maschine zur Nutzbremsung geht der Ver- 
fasser absichtlich nicht ein. M. DC 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neuerung an Elektrizitätszählern. 


C. Stosiek, Kiel, hat eine Neuerun ne 
l.lektrizitätszäblern erfunden!), welohe die 
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züge des rotierenden, vom Anker angetriebenen 
Zahlwerks mit denen des elektromagnetisch 
geschalteten verbinden und von den Nach- 
teilen dieser beiden Anordnungen frei sein 
soll!). 
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Abb. 1. Anordnung des Zöhlwerksantriebes. 


Wie aus Abb. l erkennbar, ist am normal 
rotierend angeordneten Zählwerk eine Kon- 
takteinrichtung angebracht, welche jeweils 
nach einer bestimmten Umdrehungszahi des 
Ankersystems in Tätigkeit tritt und die für das 
Zählwerk nötige Antriebskraft elektromagne- 
tisch aufspeichertt. Die Wirkungsweise des 
Zählwerks ist folgende: 


Wenn die Systemachse A rotiert, so wird 
der unter dem Einfluß einer Feder F stehende 
und um O drehbare dreiarmige Hebel H so 
lange gedreht, bis der Isolierstift S den Kon- 
takt ab schließt. Die Zeitdauer, welche not- 
wendig ist, um den Hebel so weit zu drehen, 
ist proportional der Drehgeschwindigkeit der 
Systemachse und kann durch die Übersetzung 
ka Ra auf einen geeigneten Wert eingestellt 
werden. 


Wird nach einer gewissen Bewegung des 
Hebelarmes H der Kontakt a b geschlossen, so 
erhält die Spule E Strom, zieht den Kern K 
an und dreht den Hebelarm H wieder um 
enige Zähne des Sperrades M zurück. 


Da die Feder F einerseits an dem fester 
Punkt P und anderseits an dem Hebel H be- 
ie ist, so wird sie bei jedem Stromstoß 
frısch gespannt und wirkt mit ihrer Spannkraft 
mittels des Sperrkegels N auf das Sperrad M, 
welches mit dem vÜbersetzungsrad fest ver- 
bunden ist, in der Zählrichtung treibend auf 
das Zählwerk. Eine Kraftäußerung auf das 
Zäblwerk kann aber nur stattfinden, wenn der 
Zähleranker rotiert. Die Zahl der Impulse ist 
von der Umdrehungszahl des Zählersystems 
direkt abhängig. 

Durch diese Anordnung ist der dynamo- 
metrische Teil des Zählers von dem Kraftauf- 
wand für das Zählwerk vollständig entbunden, 
da das Schneckenrad die geringste Bewegung 
der Systemachse mitmacht. 


Sieht man von der Anordnung einer 
Schneckenübersetzung an dieser Stelle ab und 
bringt dort eine Stirn- oder Kegelradüber- 
setzung an, so ist durch das Schaltwerk die 
Möglichkeit gegeben, dem Zählersystem ein 
mechanisches Zusatzdrehmoment zu verleihen. 
. _ ‚Diese Anordnung läßt sich ohne Rück- 
sicht auf die Strom- oder Zählerart überall ver- 
wenden. Sie bietet gerade bei den Motorzäh- 
lern ein Mittel, die Fehlerkurve bei fallender 
Last zu heben. Des weiteren gestattet sie, 
die speziell bei der letzten genannten Zähler- 
art auftretenden Übergangswiderstände an 
Bürsten und Kollektoren durch die Erzeu- 


= „mechanischer Bürstenbewegung zu ver- 
n. 


nn 


my} Diese Frage ist bereits auf S. 307, 308 422, 715 der 
„ETZ* 1916 behandelt worden. PAE A 
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Hebezeuge und Massenförderung. 


Selbsttätige Bergwerks-Fördermaschinen.. 
[Electrical Engineering, Bd. 12, S. 374: 3 Sp., 
2 Abb.] 


Die weitgehende Verwendung von Auf- 
zügen mit Druckknopfsteuerung legt die Über- 
legung nahe, ob nicht etwas Ähnliches auch 
bei Förderhaspeln und Fördermaschinen auf 
Bergwerken angebracht sein würde, um den 
jetzt erforderlichen Maschinisten zur Bedienung 
der Maschine zu sparen. Begünstigt wird 
dieses Bestreben noch dadurch, daß der Ma- 
schinist in den meisten Fällen entfernt vom 
Schacht steht und sich lediglich nach dem mit 
der Maschine verbundenen Teufenzeiger und 
nach Marken. die auf dem Seil angebracht 
sind, richten kann, während bei Steuerung von 
einer am Schacht angebrachten Druckknopf- 
tafel aus das Aufschieben und Abziehen der 
Wagen usw. überschaut werden könnte. Eine 
Ausnahme bilden nur solche Anlagen, bei denen 
die Maschine über dem Schacht aufgestellt und 
der Führerstand unterhalb der Maschine im 
Förderturm derart angebracht ist, daß der 
Maschinist auch bei unmittelbarer Betätigung 
der Maschine den Betrieb am Schacht bequem 
zu übersehen vermag. In einem Vortrag, den 
H. Kenyon Burch und M. A. Whiting in 
dem amerikanischen Institut der Bergwerks- 
ingenieure hielten, wird die Frage erörtert, 
unter welchen Umständen eine selbsttätige 
Bedienung, also eine Ausführung ähnlich den 
Druckknopfaufzügen, auch bei Förderhaspeln 
und Fördermaschinen auf Bergwerken möglich 
sein würde. Die Vortragenden gehen dabei 
von einer Anlage aus, die auf einem Schachte 
der Inspiration Consolidated Copper Company 
errichtet ist. Eine Übertragung der Druck- 
knopfsteuerung auf Bergwerks-Förderhaspel ist 
ohne besondere Schwierigkeit möglich bei sehr 
geringer Geschwindigkeit, da dann die Ma- 
schine am Schluß des Zuges einfach mit Hilfe 
eines Endausschalters und einer gleichzeitig 
mit ihm betätigten Bremse stillgesetzt werden 
kann, ohne daß eine längere Verzögerung in 
Frage kommen würde. Dabei könnte zum An- 
trieb sowohl ein Gleichstrom-Nebenschluß- 
motor wie auch ein gewöhnlicher asynchroner 
Drehstrommotor Verwendung finden. In den 
Anlagen der Arizona Copper Company und an 
anderen Stellen sind kleine Förderhaspel mit 
einer Seilgeschwindigkeit von etwa 1,3 m/s 
mit selbsttätiger Betätigung in dieser Weise 
zur Ausführung gebracht. Ist die Geschwindig- 
keit jedoch größer, und liegt sie etwa über 
2 m/s, so macht eine derartige Betätigung 
schon Schwierigkeiten. Jedenfalls würde sie 
bei einem gewöhnlichen asynchronen Dreh- 
strommotor wie auch bei einem Gleichstrom- 
Nebenschlußmotor mit Geschwindigkeitsrege- 
lung durch einen Ankerwiderstand nicht mög- 
lich sein, weil die Geschwindigkeit bei den ver- 
schiedenen Stellungen des den Anlaß- und 
Regelwiderstand bedienenden JHebels in wei- 
testgchendem Maße von der Belastung ab- 
hängt und bei niedergehender Last durch 
Zurücklegen des Steuerhebels oder selbst- 
tätiges Ausschalten des Anlaßwiderstandes 
keine Herabsetzung. sondern eine Erhöhung 
der Geschwindigkeit herbeigeführt würde. Nur 
bei Anwendung der Leonardschaltung ist die 
Geschwindigkeit in ausreichendem Maße von 
der jeweiligen Belastung unabhängig, und würde 
daher die Möglichkeit gegeben sein, den Ma- 
schinisten zu sparen und Druckknopfsteuerung, 
die vom Förderschachte aus bedient wird, an- 
zuwenden. Eine derartige Anlage ist auf einem 
Schacht der Inspiration Consolidated Copper 
Company ausgeführt worden, jedoch handelt 
es sich dabei auch nicht um eine größere Ma- 
schine, sondern nur um eine solche mit einer 
Geschwindigkeit von etwa 2 m/s, also um einen 
ziemlich kleinen Förderhaspel. Auch wird der 
Haspel nur bei Materialförderung mittels selbst- 
tätiger Steuerung bedient, ist aber auch in der 


üblichen Weise mit Stenerhebel usw. ausge- 


rüstet, mittels derer der Stenerapparat zum 
Regeln der Spannung der Steuerdynamo von 
einem Maschinisten ein- und ausgeschaltet 
werden kann; dies geschieht stets bei Mann- 
schaftsförderung, um alsdann eine möglichst 
große Sicherheit zu haben. 

Für größere Leistungen kann die Frage, 
ob die Bedienung dureh einen Maschinisten 
mit genügender Sicherheit durch Druckknopf- 
steuerung vom Förderschachte aus ersetzt wer- 
den kann, vorläufig nicht bejaht werden. Es 
würde sich die Anlage wohl derart ausführen 
lassen, daß die Sicherheitsbremse mittels Fern- 
steuerung im Störungsfalle betätigt wird, doch 
ist die Sicherheit zweifellos größer, wenn die 
Möglichkeit gewahrt bleibt, diese Betätigung 
der Sicherheitsbremse und der sonstigen Appa- 
rate unmittelbar am Führerstande selbst aus- 
zuführen. Man wird daher bei großen Maschi- 


schließt das Kom- 


Zur besseren 
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nen, bei denen ja ganz andere Werte in Frage 
stehen als bei kleinen Anlagen, von einer Be- 
tätigung durch einen Maschinisten wohl auch 
in Zukunft nicht abgehen und sich darauf be- 
schränken, sich gegen Störungen, falsche Be- 
dienung usw. durch selbsttätig arbeitende 
Sicherheitseinrichtungen wie bisher in weitest- 
gehendem Maße zu schützen. Ph. 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Kleinkältemaschine „Autofrigor“. 


Eine Ersetzung des Eises durch maschinell 
erzeugte Kälte war im Privathaushalt bisher 
nur dort angängig, wo die vorhandenen Klein- 
kältemaschinen, mit ihren Riemenantrieben, 
Ventilen, Manometern und Stopfbüchsen eine 
sachgemäße Überwachung und Wartung er- 
fahren konnten. | 

Jetzt hat die Elektrofrigor-Kältemaschi- 
nen - Gesellschaft!) eine Kleinkältemaschine 
durchgebildet, die 
auch vonJjedem Un- 
kundigen leicht in 
Betrieb gesetzt wer- 
den kann.4 Sie be- 
steht aus einem zu- 
sammenhängenden 
säulenförmigen Kör- 
per, in dem alle 

Maschinenteile, 
Kompressor, Kon- 
densator und Ver- 
dampfungsraum ein- 
gebautsind (Abb. 2). 
Der mit Drehstrom 
zu betreibende Mo- 
tor M mit stehender 
Achse besitzt einen 

Kurzschlußanker, 
ein Bürstenver- 
schleiß findet also 
nicht statt. Der 
Kondensator K um- 


pressorgehäuse und 
ist selbst vonfeinem 
Kühlwassermantel 

umgeben, durch den 
zur Abführung der 
Wärme ständig Lei- 
tungswasser strömt. 
Das Kältemittel, Me- 
thylehlorid, wirdaus 
dem Raum R, wo es 
in gasförmigem Zu- 
stand vorhanden ist, 
vom Kompressor an- 


M = Motor. 
K = Kondensator. 


gesaugt undals Flüs- = 
sigkeit in den Kon- k ur nee 
densator gedrückt. Abb. 2. Kleinkältemaschine 


Von dort strömt es Autofrigor“. 


durch eine Druck- 

verminderungsdüse wieder in den Verdampfer 
R, wobei es der Umgebung Wärme entzieht. 
Ausnutzung der erzeugten 
Kälte ist der Verdampfer mit Kühlrippen 
versehen. Das gasförmige Methylchlorid 
wird nun von neuem vom Kompressor ange- 
saugt, und der Kreislauf wiederholt sich in der 
geschilderten Weise. Da1das Ganze luftdicht 
abgeschlossen ist, findet eine Ausströmung in 


Abb. 3. Eisbereitung durch -Autofrigor“. 


die Atmosphäre nicht statt, so daß das Kälte- 
mittel niemals erneuert zu werden braucht. 
Es ist auch ohne weiteres möglich, in einem 
an die Maschine angebauten Behälter Eis in 
beliebigem Umfang zu erzeugen, 


1) Berlin W. 15, Kaiserallee 205. 
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Um den Apparat in Betrieb zu setzen, ist 
es nur notwendig, ein Hähnchen für das Kühl- 
wasser zu Öffnen und den Motor einzuschalten, 
Diese Verrichtung kann jedes Dienstmädchen 
vornehmen. Wo Drehstrom, auf den wegen 
der einfachen Motorform Wert gelegt wird, für 


den Betrieb des Elektromotors nicht vor-: 


handen ist, ist die Zwischenschaltung eines Um- 
formers notwendig. Nach Betrieb von wenigen 
Stunden wird der den Kühler umgebende 
Raum bis auf — 5° abgekühlt. Für viele Be- 
triebe, die Gegenstände, insbesondere Nah- 
rungsmittel, kühl aufbewahren müssen, dürfte 
diese bequeme Klein-Kältemaschine von Nutzen 
sein. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutsche Beieuchtungstechnische Gesellschaft. 


In der 10. ordentlichen Mitgliederver- 
sammlung am Sonnabend, den 19. V. 1917, 
nachm. 4 Uhr, in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt, Charlottenburg, Werner-Sie- 
mensstraße 8/12, zu der auch Gäste will- 
kommen sind, werden folgende Vorträge ge- 
halten werden: 


1. Dr. Lux, Berlin: ‚Die künstlichen Licht- 
quellen in der Photographie“, 


2. Dr. Schröder, Berlin: ‚Der fadenförmige 
een und seine Anwendung auf die Glüh- 
ampe‘“, 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Bestellungen nach formularmäßigen Geschäfts- 
bedingungen, Katalogen und Preisanschlägen. 


Im Geschäftsverkehr hat sich die Notwen- 
digkeit herausgebildet, eine Reihe von gesetz- 
lichen Bestimmungen zugunsten des Lieferan- 
ten abzuändern. Es würde eine Belastung der 
Korrespondenz bedeuten, wenn in jedem ein- 
zelnen Fall über jede einzelne abzuändernde 
Gesetzesbestiminung, Erfüllungsort, Klageort, 
Mängelrüge, Beschränkung der Reklamations- 
frist, Zahlungsbedingungen usw. usw, beson- 
dere Vereinbarungen getroffen werden sollten. 
Es werden darum vielfach Formulare hergestellt 
über die Geschäftsbedingungen, die im ein- 
zelnen Fall in bezug genommen, aber nicht im 
einzelnen wiederholt werden sollen. 


Solche Geschäftsbedingungen haben den 
Zweck, über sämtliche Vertragsbedingungen 
Aufschluß zu geben. Wer es daher unterläßt, 
sich mitdiesen Bedingungen bekannt zu machen, 
tut es auf eigene Gefahr. Jede von dem Liefe- 
ranten ausgehende Willenserklärung ist, auch 
wenn einmal nicht besonders hervorgehoben, 
sondern den Umständen, nämlich der vorheri- 
gen Übersendung des Formulars zu entnehmen, 
dahin auszulegen, daß der Vertrag unter den 
abgeänderten Bedingungen stehen soll, und 
jede Erklärung des Bestellers enthält das still- 
schweigende Einverständnis damit, so daß der 
Vertrag stets, wenn entweder das Formular 
vorher übersandt ist oder wenn bei dem Ver- 
tragsschluß besonders darauf Bezug genommen 
ist — in diesem Falle selbst dann, wenn es dem 
Besteller durch -Versehen überhaupt nicht zu- 
gegangen sein sollte — unter diesen Bedin- 
gungen zustande kommt, und ein etwa abwei- 
chender ocer gar nicht vorhandener Wille des 
Bestellers würde, da mit dem ausdrücklich 
oder stillschweigend erklärten Willen nicht 
übereinstimmend, ohne rechtliche Bedeutung 
sen. (Vgl. Entscheidungen des Reichsgerichts 
in „Holdheims Monatssehrift‘‘, Heft 12, S. 278; 
„Jahrbuch des deutschen Rechts“, Bd. III, 
Heft 2, S. 79; „Leipziger Zeitschrift“ 1908, 
S. 383.) 

Besteht eine Geschäftseverbindung. und 
wird nachträglich ein solches Formular wider- 
spruchslos angenommen, so wird damit für die 
Zukunft eine neue Grundlage geschaffen. Daß 
dagegen die laufenden (reschäfte, die noch unter 
anderen Gesehäftsverbindungen stehen, auch 
diesen neuen Bestimmungen unterworfen wer- 
den sollen, ist nicht ohne weiteres anzunehmen, 
wenn nicht besondere Umstände dafür sprechen. 
(Vgl. die Reichsgerichtsentscheidung im „Bank- 
archiv“, Bd. 10, S. 141.) 

Z,weifelhafter ist die Frage aber schon bel 
Katalogen, Prospekten, Kostenanschlägen usw- 
Diese sind im allgemeinen dazu bestinunt, nur 
über diegArt der Ware und ihre Preise das 
Nähere’zu enthalten, nicht aber ungewöhnliche 
Abänderungen g wenig gekannter gesetzlicher 


Bestimmungen. Es kann niemanden zuge- 
mutet werden, solche Kataloge mit derselben 
Aufmerksamkeit durchzulesen, wie etwa „Ge- 
schäftsbedingungen‘“‘, er begnügt sich damit, 
von dem Teil Kenntnis zu nehmen, der für ihn 
Interesse hat, und wenn er dann auf Grund 
des Katalogs bestellt, so bestellt er nur nach 
Maßgabe der ihm bekannten Bedingungen, und 
wenn etwa an versteckter Stelle eine besondere 
Abmachung steht, etwa noch in kleinerem 
Druck, so wird diese Bestimmung nicht Inhalt 
der Willenserklärung und des Vertrages. (Vgl 
Staub, „Kommentar zum Handelsgesetz- 
buch Exkurs‘ zu $ 361, Anm. 13; „Entschei- 
dungen des Reichsgerichts‘, Bd. 54, S. 177; 
„Entscheidung des Kammergerichts, Recht- 
sprechung der Oberlandesgerichte‘‘, Bd.9, 8.131 
für Kostenanschläge ‚Jahrbuch für deutsches 
Recht“, Bd. II, Heft 2, S. 199.) 


Anders ist es, wenn jemand tatsächlich 
Kenntnis genommen hat und er keinen Wider- 
spruch erklärt, oder wenn seine Nichtkenntnis 
auf Fahrlässigkeit beruht. Wenn z. B. in 
großem Druck auf jeder Seite des Katalogs 
steht: Die Geschäftsbedingungen sind auf der 
Schlußseite abgedruckt, so gibt damit der 
Lieferant durch Übersendung des Kataloges 
hinreichend deutlich zu verstehen, daß er die 
Geschäftsbedingungen zum Gegenstand des 
Vertrages machen will, und dann kann die still- 
schweigende Bestellung als Annahme dieser 
nur durch Fahrlässigkeit nicht gekannten Be- 
dingungen angesehen werden. (Vgl. Staub, 
a. a. O., „Entscheidung des Kammergerichts, 
Blätter für Rechtspflege im Bezirk des 
Kammergerichts‘“, Bd. 13, S. 114; zu weit geht 
dagegen eine ältere Entscheidung, in der dem 
Kaufmann die Durchsicht des ganzen Kataloges 
zugemutet wird. („Badische Rechtspraxis“ 
1903, S. 69.) 


Ist ein Vertrag einmal zustande gekommen, 
so ist die einseitige Abänderung nicht mehr zu- 
lässig. Vermerke auf Bestätigungsschreiben, 
Fakturen usw. sind für den Besteller nicht 
bindend, selbst dann nicht, wenn er sie gelesen 
hat. Wohl aber kann aus den Umständen zu 
folgen sein, daß er durch sein Stillschweigen 
nachträglich sein Einverständnis mit der Ab- 
änderung der gesetzlichen Bedingungen zu ver- 
stehen geben will. Diese Frage hat zu einer 
Anzahl von zweifelhaften Entscheidungen ge- 
führt, ohne daß es möglich ist, ein für alle Mal 
gültige Rechtssätze über die Wirkung des Still- 
schweigens in solchen Fällen aufzustellen. 


Dr. jur. Eckstein, 


Klagerecht des ausschließlichen Lizenznehmers 

auf Unterlassung der Patentbenutzung, sofern 

die ausschließliche Lizenz von einem nicht in 

die Patentrolle eingetragenen Patentinhaber ge- 
geben ist. 


Nach $ 19 Abs. 2 PG. muß die Rechtsände- 
rung in der Person des Patentinhabers in der 
Patentrolle vermerkt werden, wenn der Patent- 
erwerbereine Klage auf Unterlassung der Patent- 
verletzung erheben will. Der nicht eingetragene 
Patenterwerber hat keine Klagebefugnis. Die 
Klagebefugnis entspringt für den Patentinhaber 
jeweils aus der Eintragung in die Rolle. 


Dagegen ist dem ausschließlichen Lizenz- 
träger ohne Eiutragung zur Patentrolle, welche 
an sich rechtlich gar nicht möglich ist, durch 
die Rechtssprechung ein Klagerecht auf Unter- 
lassung von Störungen in seiner ausschließlichen 
gewerblichen Patentbenutzung zugestanden 
(RGZ. 57, 38; 67, 181; 83, 94). 

Es fragt sich, ob ein ausschließlicher Lizenz- 
träger, welchem von einem nicht zur Rolle ein- 
getragenen VPatenterwerber die ausschließliche 
Lizenz erteilt ist, auch dieses Klagerecht hat. 
Das Reichsgericht hat die Frage bejaht. Über- 
tragen wird das Patentrecht. Die Übertragung 
des Patentrechtes ist rechtswirksam ohne Ein- 
tragung des Patenterwerbers in die Rolle. Die 
Klagebefugnis ist an sich kein Recht, welches 
besonders mit dem Patentrecht übertragen 
werden kann und muß. Die Klagebefugnis ist 
lediglich gemäß der Ordnungsvorschritt des 
x 19 Abs. 2 PG. mit der Eintragung in die Rolle 
verknüpft, sie entsteht mit dieser für den Pa- 
tentinhaber und fehlt dem Patentinhaber ohne 
diese. Das dem ausschließliehen Lizenznchmer 
zustehende selbständige Klagerecht kann da- 
dureh nicht beeinträchtigt werden, daß sein 
Rechtsvorgänger sich nieht in die Patentrolle 
hatte eintragen lassen, und daß deshalb diesem 
Rechtsvorgänger, solange er nicht in der Form- 
vorschrift des $ 19 Abs. 2 PG. genügt hatte, 
ein Klagerecht nicht zustand. 

Ebenso gelagert ist der Fall, wenn der Pa- 
tentinhaber A, welcher eingetragen war, das 
Patentan den Patentinhaber B übertragen hat. 
Dieser hat es rechtswirksam, ohne sieh ein- 
tragen zu lassen, an C weiter übertragen und C 
hat dann seine Klagelegitimation durch Be- 


wirkung der Eintragung seiner Person z 5 
tentrolle wieder bewirkt. Dann kann aaah aichi 
dem Č mangelnde Klagelegitimation entgegen. 
gehalten werden, weil B nicht zur Rolle ein- 
getragen war. 

Diese Grundsätze finden sich in der Ent- 
scheidung des Reichsgerichts ICS. Nr. 53, 16 
vom 1. XI. 1916 „ZFJ.“. 17, S. 10 ausge- 
sprochen. C. 


MEERA 
VEREINSNACHRICHTEN. 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an dig 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 93%0, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins findet statt am 


Dienstag, den 22. Mai 1917, abends ?7'/, Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstraße 4a. 


Tagesordnung: 
Geschäftliche Mitteilungen. 


2, Vortrag des Herrn Geh.-Rat Prof. Dr. E. 
Gumlich: „Die Abhängigkeit der 
magnetischen Eigenschaften, des 
spezifischen Widerstandes und der 
Dichte der Eisenlegierungen von 
der chemischen Zusammensetzung 
und der thermischen Behandlung“. 


jt 


Inhaltsangabe: 


Die mit Unterstützung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt ausgeführten Un- 
tersuchungen umfassen gewöhnliches käuf- 
liches Material, Fischersches g Elektrolyteisen 
sowie verschieden hohe Legierungen mit Koh- 
lenstoff, Silizium, Aluminium und Mangan. 


Es wird u. a. berichtet über: 


Einfluß des Glühens bei verschiedenen 
Temperaturen sowie des Abschreckens auf die 
magnetischen re den Widerstand 
und die Dichte der Legierungen. — Ursache 
der Verbesserung durch Zusatz von Siliziun: 
und Aluminium. — Material mit sehr geringer 
Remanenz. — Alterungsversuche. — Wirkung 
fester und gasförmiger Verunreinigungen. — 
Verzerrung der Form der Magnetisierungskur- 
ven durch Kombination von weichem und 
hartem Material. — Eigenschaften reiner Koh- 
lenstoffmagnete.e. — Magnetische und unma- 
gnetisohe Phasen von Mangan- und Nickel- 
stäbllen. — Umwandlungspunkte. — Mikro- 
skopische Aufnahmen der Gefügebestandteile 
durch Herrn Prof. Goerens. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Bericht 
über die 
Sitzung am Dienstag, den 24. April 1917, 
abends 7 !; Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstr. 4a. 


Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 
Anwesend etwa 80 Mitglieder und 31 (zäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. Sind 
Einwendungen gegen den vorigen Sitzungs- 
bericht!) zu machen? Dies scheint nicht der 
Fall; der Bericht gilt also als festgelegt. 


Gegen die in der vorigen Sitzung ausgeleg- 
ten Anmeldungen sind Einsprüche nicht 
erhoben worden. die damals Angemeldeten 
sind daher als Mitglieder aufgenommen. 


5 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
selben liegen hier aus. 


Am 30. März feierte Herr Präsident War- 
burg, der als Inhaber der Siernens-Stephan- 
Gedenkplatte und ehemaliger Vorsitzender 
unserem Verein ja besonders nahestcht, das 
50jährige Doktorjubiläum. Ich nehme an, da 
ein kurzer Bericht über die Feier, an der IC 
teilgenommen habe, Sie interessieren wird. 


) Vgl. „EIZ 1917, 5. 225. 


ehe 


17. Mai 1917. 


Am genannten Tage erschien um 10 Uhr 
Herr Ministerialdirektor Lewald an der Spitze 
der in Berlin ansässigen Mitglieder des Kura- 
toriums der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt; er überbrachte den Glückwunsch der 
Reichsregierung, dankte in warmen Worten 
dem Jubilar für seine erfolgreiche Tätigkeit 
und übergab ihm den Stern zum Kronenorden 
% Kl. Dann nahm er das Wort namens des 
Kuratoriums und überreichte eine Adresse, in 
der die wissenschaftlichen Verdienste des Herrn 
Präsidenten geschildert werden. Um 12 Uhr 
fand die eigentliche Feier statt, zu der sich 
etwa 40 Personen eingefunden hatten. Der 
Rektor der Universität, Geh. Medizinalrat 
Prof. Bumm, eröffnete den Reıgen mit warmen 
und herzlichen Worten; Herr Geh. Reg.-Rat 
Prof. Dr. Rubens überreichte ım Auftrage der 
philosophischen Fakultät der Universität Ber- 
lin das erneuerte Doktordiplom. Die Akademie 
der Wissenschaften brachte durch Herrn Ge- 
heimrat von Waldeyer ihre Glückwünsche 
in Form einer Adresse, welche sehr eingehend 
die wissenschaftliche Arbeit des Jubilars wür- 
digte. Der Rektor der Technischen Hoch- 
schule, Prof. Kloß, überbrachte die Ernennung 
zum Doktor-Ingenieur ehrenhalber. Alsdann 
ergriff ich das Wort, um im Auftrage von 14 
wissenschaftlichen Vereinen Glückwunsch und 
Dank darzubringen und dem Gefeierten mit 
einer Adresse seine in Marmor gemeißelte Büste 
zu übereignen. Die Büste, ein Werk aus der 
Meisterband von Prof. Klimsch, ist nach 
übereinstimmendem Urteil Aller, die sie ge- 
sehen haben, vortrefflich gelungen. Dann 
sprachen noch Herr Prof. Einstein für die 
Deutsche Physikalische Gesellschaft und Herr 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Nernst für die 
Deutsche Bunsen-Gesellschaft. 


Die Adresse des Kuratoriums der Reichs- 
anstalt und die von mir überreichte Adresse der 
Vereine, an der natürlich unser Verein beteiligt 
war, liegen hier zur Ansicht aus. Ein etwas 
ausführlicherer Bericht über die Feier, der ins- 
besondere noch einiges für uns Techniker wich- 
tige näher ausführen soll, wird demnächst ver- 
öffentlicht werden. 


Ferner möchte ich auf Veranlassung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker Ihre 
Aufmerksamkeit auf das unter Mitwirkung 
zahlreicher Fachgenossen von mir heraus- 
gegebene „Jahrbuch der Elektrotech- 
nik“ lenken, das, wie bekannt sein dürfte, eine 
Übersicht über die wichtigsten Erscheinungen 
auf dem Gesamtgebiete der Elektrotechnik ent- 
hält und jährlich erscheint. Da während der 
Kriegszeit der Absatz des Buches erheblich 
zurückgegangen und die lHerstellungskosten 
gleichzeitig größer geworden sind, hätte das 
Erscheinen des Buches eingestellt werden 
müssen, wenn nicht der Verband in dankens- 
werter Weise das Unternehmen finanziell unter- 
stützt hätte. In Anbetracht dieser Unter- 
stützung können jetzt die Mitglieder des Ver- 
bandes, also auch die Mitglieder des Elektro- 
technischen Vereins das Buch zum halben 
Ladenpreis beziehen. Ein Exemplar des Jahr- 
ganges 1915 liegt hier aus. Der Ladenpreis be- 
trägt für das gebundene Exemplar 16 M; Mit- 
glieder erhalten es demnach für 8 M. Der Jahr- 
gang 1916 befindet sich in Vorbereitung. Die 
Preisermäßigung erstreckt sich auch auf die 
früher erschienenen Jahrgänge 1912 bis 1914. 


Ferner teile ich Ihnen mit, daß von der von 
Herrn Schüler im Auftrage des Vereins ver- 
faßten „Geschichte des Transforma- 
tors“, die in Heft 14 bis 17 der „ETZ“ 1917 
erschienen ist, Sonderdrucke hergestellt wer- 
den sollen, falls eine genügende Anzahl von 
Exemplaren bestellt wird. ie Hefte würden 
zum Selbstkostenpreise, der etwa 50 Pf bis 
l M für das Stück betragen wird, abgegeben 
werden. Bestellungen sind an die Geschäfts- 
stelle des Vereins zu richten. 

An Eingängen liegen noch vor: ein Ab- 
druck des von Herrn Prof. Dr. Kloß bei der 
diesjährigen Kaisergeburtstagsfeier der Tech- 
nischen Hochschule gehaltenen Festrede ‚‚Pots- 
dam und Weimar, die Wurzeln deutscher 
Kraft‘, ferner die Nr. 20 der „‚Mitteilungen des 
Verbandes Deutscher Gntachterkammern‘“. Die 
Hefte liegen hier aus. 


Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung noch 
das Wort verlangt ? 


Das ist nicht der Fall. 


Dann habe ich noch eine Einladung der 
Archivverwaltung der Siemensfirmen. Es ist 
dort eine Ausstellung mit Erinnerungen an 
Werner Siemens veranstaltet worden, und die 
Firmen laden uns in einer sehr freundlichen 
Weise ein, diese Ausstellung zu besichtigen. 

ir haben nın auf den 12. Mai nachmittags 
3 Uhr eine Besichtigung angesetzt. Die Herren, 
die teilnehmen wollen, werden gebeten, nach- 
mittags 43 Uhr sich am Wilhelmplatz in 
Charlottenburg an der Straßenbahnhaltestelle 


zu versammeln. Die Besichtigung danert etwa 
eine Stunde. 

Der Vortrag des heutigen Abends bereitet 
uns die Freude, eine Zahl Gäste unter uns 
zu sehen. Ich begrüße die Erschienenen und 
danke Ihnen für die Teilnahme, die Sie dem 
Gegenstand entgegenbringen. Ich erteile dann 
dar Wort Herrn Prof. Ruppel zu seinem Vor- 
rage: 


„Der Blitzableiter im Plan des 


Gebäudes‘, 


Bericht. 


Im Kriege hat es sich mit erschreckender 
Deutlichkeit gezeigt, daß unter allen Umstän- 
den Verluste an Bodenerzeugnissen und Vieh 
vermieden werden müssen. a aber von dem 
jährlich 12 Mill. M betragenden Blitzschaden 
etwa 11,5 Mill. auf landwirtschaftliche Ge- 
bäude entfallen und hiervon über 11 Mill auf 
Zündungen, so ist’ unbedingt zu verlangen, 
daß wenigstens diese Zündungen vermieden 
werden. Wird nach den Leitsätzen des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker verfahren 
und unter Mitwirkung der Architekten der 
Blitzableiter gleich beim Entwurf des Gebäudes 
vorgesehen, so lassen sich unter Ausnutzung 
der Wasserleitung mit geringen Ergänzungen 
billige und zweckentsprechende Blitzableiter 
schaffen. Hierbei ist Kupfer völlig überflüssig, 
da wir im Eisen ein bewährtes und billiges 
Blitzableitermaterial besitzen. Es ließen sich 
dann alle Gebäude, in denen Bodenerzeugnisse, 
wie Getreide, Heu, Stroh u. dergl. lagern, mit 
solchen einfachen Blitzableitern versehen. 

Zum Schluß stellte der Vortragende den 
Antrag, der Elektrotechnische Verein möge 
unter Hinzuziehung der hauptsächlichsten Ar- 
chitektenvereine und des Deutschen Vereins 
von Gas- und Wasserfachmännern einen ge- 
mischten Ausschuß bilden, derdie Durchführung 
der von ihm gegebenen Anregungen weiter ver- 
folgen soll. 


An den Vortrag schloß sich eine Erörte- 
rung, an der sich die Herren Heidenreich, 
Herholz, Marcuse, Winterstein und der 
Herr Vortragende selbst beteiligten. Der Vor- 
trag und die Erörterung werden in einem 
späteren Heft der ,„ETZ“ zum Abdruck 
kommen. 


Vorsitzender: M. H.! Der Herr Vortra- 
gende hat den Antrag gestellt, daß der Elek- 
trotechnische Verein die Gründung eines Aus- 
schusses für den Blitzableiterbau ın die Hand 
nimmt. Ich habe mich darüber schon vorher 
mit den Kreisen der Architekten in Verbindung 
gesetzt. Von dem Verbande Deutscher Archi- 
tekten- und Ingenieurvereine ist ein Schreiben 
eingegangen, das seine tätige Mitwirkung in 
Aussicht stellt. Wır begrüßen unter unseren 
Gästen Mitglieder des Berliner Architekten- 
Vereins; haben die Herren vielleicht auch ein 
Wort zu sagen 9 


Herr Winterstein: Ich habe vom Vor- 
stand des Architekten-Vereins den Auftrag 
erhalten, diesem interessanten Vortrag beizu- 
wohnen und damit unseren Anteil an der Sache 
zu bekunden. Ich sage Ihnen deshalb den 
herzlichsten Dank des Vorstandes für die Ein- 
ladung und bin überzeugt, daß der Architekten- 
Verein als solcher sich gern bei weiteren Be- 
ratungen beteiligen wird. Ich möchte vor- 
schlagen, falls Sie zu der Bildung eines solchen 
Ausschusses kommen, daß Sie dem Archi- 
tekten-Verein hiervon Mitteilung machen; der 
Vorstand wird dann jedenfalls gern eine Ver- 
tretung in diesen Ausschuß entsenden. 


Vorsitzender: Es ist außerordentlich dan- 
kenswert und erfreulich, daß wir aus den 
Kreisen der Architekten ein solches Echo 
hören für unseren Ruf. Unser gewöhnlicher 
Weg ist, wıe Ihnen bekannt, daß wir die An- 
elegenheit unserem Ausschuß überweisen, der 
ann in der nächsten Sitzung Vorschläge 
macht, so daß der Verein einen Beschluß 
fassen kann. 


Herr Heidenreich: Als Vertreter des Deut- 
schen Vereins von Gas- und Wasserfach- 
männern darf ich wohl bitten, daß unser Verein 
bei den Arbeiten berücksichtigt wird. Im 
Namen des Vorstandes kann ich nur erklären, 
daß der Verein sich an diesen Arbeiten sehr 
gern beteiligen wird. 


Vorsitzender: Ich danke für die Erklärung. 
Sie ıst sehr erfreulich, und Sie haben gehört, 
daß Ihr Verein als ein notwendiger Bestandteil 
betrachtet wird. Wir werden walırscheinlich 
noch eine größere Anzahl anderer Vereine dazu 
zu bitten haben. Ein solcher Ausschuß darf 
aber auch nicht zu zahlreich werden, um zweck- 
mäßig arbeiten zu können; wir müssen uns 
nach den vorliegenden Aufgaben richten. 

Es bleibt noch der Antrag, die Angelegen- 
heit unserem Ausschuß zu überweisen. Ich 
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nehme an, daß Sie damit einverstanden sind. 
Der Verein hat danach beschlossen. Dann 
danke ich Herrn Prof. Ruppel für seinen inter- 
essanten Vortrag. Ich hoffe, daß er von erheb- 
lichem Nutzen für uns sein wird, und daß wir 
auf dem Wege, den Sie angegeben haben, 
dessen Beginn Sie gezeigt haben, zu einem er- 
freulichen Ziel kommen werden. 


Hiermit schließe ich die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Friedmann, S. Sigo, Ingenieur, Sivas (Klein-Asien)., 

Lloyd Dynamowerke A. G., Bremen. 

Schätz, Leopold, Elektroingenieur, z. Zt. Leut- 
nant d. R. 

Schulze, Erich, Ingenieur, z. Zt. Kriegsgefangener 
in Japan. 

Wiklund, Ali, Zivilingenieur, Stockholm, z. Zt. 

. Siemensstadt. 


Herren, die dem Elektroteohnischen Ver- 
ein beizutreten wünschen, wollen sioh an die 
Gesohäftsstelle des Elektrotechnischen 

Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


ee ae 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Auszeichnungen. F. Neureiter, Direktor 
der österreichischen Siemens-Schuckertwerke in 
Wien, ist seitens der Technischen Hoch- 
schule Wien durch Verleihung des Ehrendoktors 
der nenen Wissenschaften ausgezeichnet 
worden. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Schnellstraßenbahnen. Eine Unter- 
suchung über Anlage, Haltestellenabstände, 
Haltestellenaufenthalte, Höchst- und Reise- 
gesohwindigkeiten von Schnellbahnen (ins- 
besondere auf besonderem Bahnkörper) und 
schnelfahrenden Straßenbahnen. unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Verhältnisse 
in Groß-Berlin. Von E. Giese. Mit 100 
Textabb. u. 4 Tafeln. 86 S. in Folio. Verlag 
von W. Moeser. Berlin 1917. Preis 6 M. 


„Das Verkehrsproblem für Groß-Berlin ist 
aus wirtschaftlichen Gründen nicht nur durch 
Schnellbahnen zu lösen, es werden vielmehr 
Zwischenstufen zwischen Straßenbahn und 
Schnellbahn geschaffen werden müssen.“ Das 
ist der Grundgedanke emer Abhandlung, die 
der verkehrstechnische Oberbeamte des Ver- 
bandes Groß-Berlin im Verlage von W. Moeser 
roeben veröffentlicht hat, und einer dieser 
Zwisohenstufen, den Schnellstraßenbahnen, 
widmet er seine Arbeit. 

Er versteht darunter Straßenbahnen, bei 
deren Entwurf man alles ausscheidet, was die 
Reisegeschwindigkeit beeinträchtigen würde. 
Die Babnen sollen also in möglichst breiten 
und geraden Straßen legen, dıe Gleise sollen 
von dem übrigen Straßenkörper getrennt sein 
und, wenn irgend möglich, nur in der Nähe der 
Haltestellen Überwege für das Straßen-Fuhr- 
werk aufweisen. Die Haltestellen sollen weiter 
auseinander gerückt werden als bisher und im 
Mittel etwa 500 m voneinander entfernt sein. 
Und die Fahrzeuge sollen imstande sein, auf 
ebener Erde Geschwindigkeiten bis zu 35 km/h 
zu erreichen. Im übrigen aber soll alles den 
Charakter der Straßenbahın bewahren. 

Giese stützt seine Untersuchungen auf 
ein sehr umfangreiches und sorgfältig zu- 
sammengestelltes statistisches Material und 
weist nach, daß die Reisegeschwindirkeit sol- 
cher Schnellstraßenbahnen nahezu dieselbe ist 
wie die der Berliner Hochbahn. Seine Aus- 
führungen sind erschöpfend und überzeugend, 
Sie sind begleitet von praktischen Vorschlägen 
für die Ausgestaltung soleher Bahnen und ins- 
besondere für ihren Anschluß an Untergrund- 
bahnen. 

(riese stellt sich bei allen seinen Vor- 
schlägen auf den Standpunkt, daß jede Einzel- 
heit, die er empfiehlt, bereits ausgeprobt und 
ausreichend bewährt sein soll. Er beschränkt 
aus diesem Grunde seine Entwürfe für den An- 
schuß an Untergrundbahnen auf solche, bei 
denen die Fahrgäste umsteigen müssen. Fr 
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gibt aber an, daß auch ein Übergang der Wagen 
bereits versucht worden ist, u. zw. in Buenos 
Aires. Die technischen Schwierigkeiten bei 
dieser Lösung der Aufgabe sind allerdings 
nicht gering. Der Höhenunterschied, der beim 
Einsteigen überwunden werden muß. ist anders 
auf der Straßenbahnstrecke als auf der Streoke 
ìm Tunnel. Aber die Vorteile für die Fahrgäste 
sind dooh so bedeutend, daß es zu wünschen 
wäre, diese Schwierigkeiten möchten auch in 
Berlin, wenn sich einmal Gelegenheit dazn 
bietet, überwunden werden. 


Natürlich können auf den Schnellstraßen- 
bahnen nicht lange Züge verkehren, wie auf 
den Untergrundbabnen. Die Wagen müssen 
'mmer einzeln oder zu zweien fahren. Aber das 
dürfte für die Außenbezirke wohl auch aus- 
reichen. Dafür besteht auch ein Beier 
Unterschied in den Kosten. Während in Berlin 
l km doppelgleisige Untergrundbahn einen 
Kostenaufwand von 6 bis 8 Mill. M verlangt, 
könnte für 1 km Schnellstraßenbahn auch 
unter den ungünstigsten Umständen dosh 
kaum der zehnte Teil dieses Betrages in 
Frage kommen; bei genügender Voraussioht 
der Gemeinden und richtiger Verbuchung der 
Beträge würden die Kosten sicherlich von den 
Kosten einer gewöhnlichen Straßenbahn nur 
wenig abweichen. 


Giese hat mit seiner Arbeit den Außen- 
gemeinden von Groß-Berlin, also denjenigen 
Gebieten, ‚die sich an den um Berlin gelagerten 
engeren a ne. mit bereits zum großen 
Teil ausgebauten blühenden Gemeinden an- 
schließen“, einen Weg gewiesen, ihr Verkehrs- 
bedürfnis in vollkommener Weise und mit 
geringen Mitteln zu befriedigen. Sie werden 
gut tun, diesen Weg energisch zu beschreiten 
und sich nicht etwa tatenlos ‚in dem anken 
zu sonnen“, daß ihnen vielleicht doch einmal 
die Glücksgöttin eine Untergrundbahn aus 
dritter Hand bescheren könnte. 


Die anderen Zwischenstufen zwischen 
Straßenbahn und Untergrundbahn sind nicht 
mehr Abarten der Straßenbahn, sondern ge- 
hören schon zu den Sohnellbahnen. Sie gleichen 
in ihrer billigsten Ausführung den gewöhn- 
lichen Eisenbahnen und durchschneiden das 
Bauland im Damm oder im Einschnitt. Die- 
selben Anlagen im Straßendamm bieten die 
nächstteurere Ausführung, und dann folgen die 
eisernen Hoohbahnen. Es wäre zu wünschen, 
daß Giese seine Arbeit durch eine Abhandlung 
auch über diese Zwischenstufen ergänzte, 


Pforr. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Beiträge zur Geschichte der Technik und 
Industrie. Bd. VII. Jahrbuch des Vereines 
Deutscher Ingenieure. Von Conrad Matschoß. 
Mit 70 Textabb. und 2 Bildnissen. 192 S. in 4°, 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 
geb. 8M. 


Die stillen Reserven der Aktiengesell- 
schaften, ihre rechtliche Zuverlässigkeit, wirt- 
schaftliche Bedeutung und steuerliche Behandlung. 
Von Dr. Richard Rosendorff. 2. Auf. XI u. 
114 S. in 80. Verlag von Franz Vahlen. Berlin 
1917. Preis 3M. 


Gesetz über den Vaterländischen Hilfs- 
dienst vom 5. XI. 1916 nebst allen Aus- 
führungsbestimmungen, Erlassen der Mi- 
nisterien und anderer Behörden. Unter 
Benutzung der Amtl. Mitteilungen des Kriegsamts 
für den praktischen Gebrauch ausführlich er- 
läutert von Rechtsanwalt Max Herrmann, Mit 
zahlreichen Mustern von Verträgen u. dergl. 
248 S. in 160%. Industrieverlag Spaeth & Linde. 
Berlin 1917. Preis geb. 4 M. 


[Der gemeinverständliche und mit zahlreichen 
Beispielen und Mustern versehene Kommentar 
will auch dem Laien das Verständnis des Ge- 
setzes erschließen. Neben der ausführlichen Er- 
läuterung des Gesetzes und der Ausführungsbe- 
stimmungen behandelt er eingehend die Fragen, 
die sich aus dem Hilfsdienst ergeben und gibt 
wichtige Fingerzeige für die Kreise des Handels, 
der Industrie, der Landwirtschaft und des Gewerbes, 
die mit dem Kriegsamte und den nachgeordneten 
Behörden in Verkehr stehen oder zu treten beab- 
sichtigen, oder deren Betriebe von der Stillegung 
und Zusammenlegung bedroht sind. Auch die 
Personen, die sich dem Hilfsdienst widmen wollen, 
namentlich die Frauen, werden wertvolle Anregungen 
aus dem Werke schöpfen können.] 


Te a a 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — V 
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HANDELSTEIL. 


A een 


, Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen, 


Sächsische Elektricitäts-Lieferungs- Gesell- 
schaft A. G2). Nach dem Bericht über das 
am 31. XII. 1916 abgelaufene 19. Geschäftsjahr 
ergaben sich für die Elektrizitätswerke an der 
Lungwitz und an der Pleiße folgende Be- 
triebszahlen: 


Änderung 
1216 gegga 1915 
E.W. Lungwitz: i 
Anschlußwert . . . . kW 23 180 + 0,8 
Dabei Motoren . . . ,„ 14508 — 0,7 
Stromabgabe . Mill. kWh 8,164 — 11,4 
Dabei Licht . Mil. kWh 2,240 | + 3,2 
ee Straßen- 
beleuchtung. . „ ,„ 0,101 — 23,9 
Dabei Bahnhöfe. „ ,, 0,038 + 10 
» Straßenbahn „ , 0,182 — 6,8 
» Kraft.. „oo 5,603 — 16,1 
E. W. Pleiße: 
Anschlu Bwert . KW 24 404 + 6 
Dabei Motoren . . . „ 18576 + 71 
Stromabgabe . Mill. kWh 10,033 — 3,4 
Dabei Licht. . „ „ 1,590 + 1 
99 Stra Ben- 
beleuchtun L u i 0,017 — 4,3 
Dabei Bahnhöfe ,„ , 0,084 — 0,8 
vA aft. . „o y 8,343 4,2 


Dem Geschäftsgewinn von 1,559 Mil” M 
AY i. V.) stehen Verwaltungskosten von 
5934 M (28 028 i.V.), Steuern von 100 934 
M (75 162 i. V.), Zinsen von 177 529 M (360 721 


1.V.), Tilgungsfonds von 237 105 M (224 716 
i. V. ind Ka 


egsunterstützungen von 131 830 M 
(94 074 i. V.) gegenüber. Es ergibt sich einschl. 
Vortrag ein eingewinn von 721 334 M 
(746 929 i.V.), von dem 10% Dividende (wie 


1.V.) gezahlt werden sollen. 


Die Bilanz schließt mit 19,515 Mill. M 
(19,419 i. V.) ab und bewertet das Elektrizitäts- 
werk Lungwitz mit 11,963 Mill. M, das Elektri- 
zitätswerk Pleiße mit 6,452 Mill. M. Schuld- 
nern mit 1,023 Mill. M (1,132 i. V.) stehen Gläu- 
biger mit 1,336 Mill. M (1,389 i.V.) gegenüber. 

— 2. 


Elektrizitätswerk Berggeist A. G., Brühl?). 
Nach dem Bericht über das am 30. VI. 1916 
abgelaufene Geschäftsjahr betrug der gesamte 
Anschlußwert 64 877 kW (47 874 i.V.). Dar- 
unter Großabnehmer mit 39 281 kW. Die 
Stromlieferung ist von 56,612 auf 94,148 
Mill. kWh gestiegen. Davon entfallen 90,532 
Mill. kWh (53,428 i.V.) auf Kraft. Die Ein- 
nahmen betrugen 4,301 Mill. M (2,929 i.V.), 
der Betriebsüberschuß 1,121 Mill. M (1,099 
i. V.); hiervon werden 0,949 Mill. M (0,924 i. V.) 
für Abschreibungen verwendet und 4% Divi- 
dende auf 4 Mill. M Aktienkapital (wie i.V.) 
gezahlt. Die Bilanz schließt mit 20,843 Mill. M 
21,103 i.V.) ab und bewertet Grundstücke, 

agen, Maschinen und Materialien mit 
18,364 Mill. M (18,879 i.V.), Beteiligungen mit 
1,405 Mill. M (1,464 i.V.). Schuldnern mit 
1,048 Mill. M (0,713 i. V.) stehen Gläubiger mit 
0,842 Mill. M (0,782 i.V.) gegenüber. — zZ. 


Dividenden. C. Lorenz A. G., Telephon- und 
Telegraphen-Werke, Berlin: 35%, (wie i. V.) auf 
4,5 Mill. M (3 i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Beschäftigung der amerikanischen Elektro- 
industrie. In Ergänzung unserer Mitteilung auf 
S. 144 der „ETZ“ 1917 entnehmen wir ‚,Eleo- 
trical World“, Bd. 69, 1917, S. 151 folgende 
Umsatzzahlen der drei größten amerikanischen 
Elektrofirmen, der General Electric Co., der 
Western Electric Co. und der Westinghouse El. 
& Mig. Co. Der Umsatz aller drei Firmen, so- 
weit es sich um elektrotechnisclie Aufträge und 
Lieferungen handelt, betrug im Jahre 1916 
305 Mill. $, der Wert der laufenden Aufträge 
weitere 105 Mill. $, das sind 62,3 bzw. 144% 
mehr alsim Jahre 1915. Das Nähere und ein 
Vergleich mit dem an Umsatz reichsten Frie- 
densjahr 1913 ergibt sich aus folgender Zu- 
sammenstellung: 


') Bericht über 1915 siehe „ETZ* 1916, S. 228. 
% Bericht über 1912/13 siehe „ETZ“ 1913, S. 1443. 


17. Mai 1917. 


unerledigte 

Mill. $ Lieferungen nn 

1913 1915 1916 Mills 
General El. Co. 107,0 85,5 120,0 45,0 
Western! El!Co. 77,5 63,8 105,0 30,0 
Westinghouse . 43,7 38,0 80,0 30,0 


insgesamt 228,2 187,3 305,0 1050 


Da einerseits die Preise im Jahre 1916 etwa 

um 35% gestiegen waren und ein Teil der 1916 
erledigten Aufträge vor Julierteilt wurde, vonder 
ganzen Preissteigerung daher nicht betroffen 
wurden, und da anderseits ein Teil der 1916 ge- 
lieferten Waren schon 1915 zu alten Preisen be- 
stellt war, so kann man im Durchschnitt nur 
mit 15% Preissteigerung im Jahre 1916 gegen 
die Vorjahre rechnen. Bringt man einen 
entsprechenden Abzug an, so erhält man einen 
Maßstab für die Steigerung des Umfanges der 
Lieferungen, die im Jahre 1916 etwa 38%, 
egen 1915 und etwa 14% gegen 1913 betrug. 
/on dem Umsatz des Jahres 1916 ent. 
fielen etwa 7 20 auf Lieferungen für den Haushalt 
und 7% auf Ausfuhr, die aber der Nachfrage 
oder dem Bedarf keineswegs entsprachen. 
Hätte man den Bedarf voll befriedigen können, 


so hätte der Umsatz im Jahre 1916 etwa 1250 


Mill. M betragen. 


~ 
ped 
= a 


0 
7900 1902 1904 1906 1908 1910 1912 1914 196 
Abb.1. Umsatzziffern amerikanischer Elektrofirmen 1/1916, 


In Abb. 1 ist die Entwicklung des Ge- 
schäftes der genannten Firmen für die Jahre 
1900 bis 1916 dargestellt. Die Zahlen beziehen 
sich auf die jährlich ausgeführten Lieferungen. 

— 2. 
Firmenverzeichnis. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elek- 
trizitäts-A. G. vorm. Herm. Poege, Chemnitz: um 
1,5 auf 6 Mill. M. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Uchten- 
hagen, Kr. Saatzig (Haftsumme: 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: 100). 


Verschiedene Nachrichten. 

Deutsch - Französischer Wirtschaftsverein. 
Der Verein veranstaltet am 18. Mai eine vertrau- 
liche Mitgliederversammlung in Berlin mit folgen- 
der Tagesordnung: 1. Wirtschaftliche Wünsche 
für den späteren k'riedensvertrag mit Frankreich 
(Dr. W. Borgius, Berlin); 2. Wiederaufnahme des 
Geschäftsverkehrs mit Frankreich nach Friedens- 
schluß (Direktor Schwarz,i.Fa. Gebr. Bing A. G., 
Nürnberg). Im Hinblick auf die Wichtigkeit der 
beiden Verhandlungsgegenstände ist der Deutsch- 
FranzösischeWirtschaftsverein bereit,auchaußen- 
stehende Firmen, welche an den Verhandlungs- 
gegenständen ein Interesse haben, in beschränk- 
ter Anzahl als Gäste zuzulassen. Firmen, welche 
hiervon Gebrauch zu machen wünschen, wollen 
sich möglichst umgehend mit der Geschäftsstelle 
des Vereins (Berlin W.9, Köthener Straße 28/29) 
in Verbindung setzen. 


Wearenpreise, 

Metalle. New York, 12. V. 1917, für 1 lb 

(0,45 Kg). 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 

28,00/33,00 et 


Rohzinn . 63,00/65,00 » 
Zink. 10,00/10,50 » 
Blei . . 10,50 „ 


Abschluß des Heftes: 12. Mai 1917. 
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ee EEG: = 


—— mil. 
nr ahd ee ne 


3 


\\ 


N 
+ 


re) 


277 


a i = p 
Elektrotechnische Zeitschrift 
(Zentralblatt für Elektrotechnik) 

Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Berlin, 24. Mai 1917. 


Normalisierung von Transformatoren. 
Von Georg Stern, Berlin. 


Übersicht. Es wird an Hand der Verbands- 
statistik der Elektrizitätswerke gezeigt, eine wie 
große Zahl von verschiedenen Transformatoren- 
wicklungen in Deutschland im Betrieb ist. Es 
wird vorgeschlagen, bestimmte Übersetzungsver- 
hältnisse und Schaltungen für Transformatoren mitt- 
lerer Leistung zu normalisieren, damit eine lager- 
mäßige Fabrikation von fertigen Transformatoren 
möglich wird. 


Daß die Normalisierung der technischen 
Fabrikate sie erst zu lebensfähiger Markt ware 
macht, dürfte heute außerhalb der Diskussion 
stehen. Billige, genaue Herstellung, schnelle 
Lieferung, allseitige Verwendung sind nur mög- 
lich, wenn bestimmte Typen aus der Fülle der 
möglichen ausgewählt werden, die sich zur 
Massenherstellung eignen. Die Normalisierung 
der Fabrikate der Gas- und Wasserinstallation, 
der Profileisen, oder in der elektrotechnischen 
Industrie, der Glühlampenfassungen und Fas- 
sungsringe, der Steckvorrichtungen, der Stöpsel 
und Sicherungselemente ist heute aus dem indu- 
striellen Leben nicht mehr fort zu denken. 
Hier ist mit gutem Recht und Erfolg der Will- 
kür der Konstrukteure ein Riegel vorgeschoben. 
Daß durch Normalisierung unter Umständen 
eine technische Erstarrung geschaffen werden 
kann, ist klar; das ist besonders bei jungen In- 
dustrien störend, und daher darf eine Normali- 
sierung nur bei einer gewissen Reife der tech- 
nischen Entwicklung einsetzen. Sie ist keine 
Gesetzgebung mit unbegrenzter Wirkung, son- 
dern wird von Zeit zu Zeit je nach dem tech- 
nischen Fortschritt und Bedürfnis einer Revi- 
sion unterzogen werden müssen. — Änderseits 
kann eine Normalisierung leicht zu spät kom- 
men, so daß sich ihrer Einführung unüberwind- 
liche Schwierigkeiten entgegenstellen. 

In der elektrischen Maschinenindustrie 
ist die Normalisierung besonders auf dem Ge- 
biet der kleineren und mittleren Maschinen 
ziemlich vorgeschritten; die Spannungen 110, 
220, 440 V, bestimmte Leistungen und bei 
Drehstrom, bei dem noch die Spannungen 1% 
und 380 V hinzukommen, die durch die herr- 
schende Frequenz gebotenen Drehzahlen er- 
mögıichen Massenherstellung von Elektromo- 
toren. — Bei Hochspannungsapparaten hat der 
Verband Deutscher Elektrotechnikerdurch Fest- 
legung gewisser Serien, die nach Kurzschluß- 
leistung und Spannung der Anlage abgestuft 
sind, einer immer mehr um sich greifenden Ver- 
wirrung Halt geboten. Zweck dieser Zeilen 
ist, eine ähnliche Anregung für die Normali- 
sierung von Transformatoren zu geben. 

Die Normalisierung der Fabrikate geht 
stets der Normalisierung des Marktes voraus; 
sie bleibt, bis letztere vollzogen ist, unvoll- 
ständig. Das Fabrikat wird zwar billiger und 
besser, aber es hat noch nicht den Charakter 
der „Ware“. So ist heute schon in den Fabriken 
eine gewisse Normalisierung der Transforma- 
toren üblich; jede Firma hat ihre bestimmten 
Bleche und Kastentypen, auch gewisse Kon- 
stfuktionsteile des inneren Aufbau sind fest- 
gelegt, und baukastenartig ist der fertige Trans- 
Ormator aus den einzelnen Normalteilen zu- 
sammengesetzt. Die Leistungsstufen der für 
solche Normalisierung in Betracht kommenden 


Transformatoren (Drehstrom 5 bis 50 kVA) sind 
in stillschweigender Übereinkunft festgelegt, 
obgleich auch hier eine gewisse Vereinfachung 
vorgenommen werden könnte. — Aber der 
wichtigste Teil des Transformators, seine Wick- 
lung, kann unter den heutigen Verhältnissen 
nicht in Massenfabrikation hergestellt werden, 
weil bezüglich der Spannungen in Deutschland 
eine unsägliche Verwirrung herrscht. 

Die Normalisierung des Transformatcrs 
müßte sich auf folgende Punkte beziehen: 


. Frequenz, 

. Stromart, 

. Leistung, 

. Überlastbarkeit, 

. Schaltungsart, 

. Primäre Spannung, 

Sekundäre Spannung, 

. Anzapfungen, 

. Größenordnung der Kurzschlußspan- 
nung. 


O D ~N Da mu 


Die Normalisierung der Frequenz kann 
ais durchgeführt angesehen werden. Die weni- 
gen Anlagen, die eine von 50 abweichende Fre- 
quenz besitzen, müssen ausscheiden. 

Als Stromart kommt lediglich Dreh- 
strom in Frage. Die Einphasennetze sind in 
Deutschland von zu geringer Bedeutung, als 
daß es lohnte, Einphasentransformatoren zu 
normalisieren. Das Aussterben der Zweiphasen- 
netze soll man nicht durch künstliche Mittel 
verhindern. 

Die verschiedenen möglichen Arten der 
Schaltungen von Transformatoren sind in 
den Maschinennormalien des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker aufgeführt. Es würde, 
wenn man die Bedingung des Parallellaufens in 
den Vordergrund stellt, genügen, die Schal- 
tungsgruppen festzulegen; aber innerhalb der 
Gruppen sınd bekanntlich eine Anzahl von 
Schaltungsarten möglich, und es empfiehlt sich, 
die nähere Festsetzung einer bestimmten Schal- 
tungsart. Im allgemeinen ist das Bedürfnis 
nach Parallelbetrieb kleiner und mittlerer 
Transformatoren nicht überwiegend, so daß 
man auch bei der Bemessung der KurzschluB- 
spannung weitherzig sein kann., 

Der wundeste Punkt ist die Festlegung 
der Spannungen; die sekundären Spannungen 
zu normalisieren, dürfte eigentlich keine unüber- 
windlichen Schwierigkeiten machen. Da Mo- 
toren und Lampen in ihren Spannungen im all- 
gemeinen normalisiert sind, kann es nicht 
schwer sein. entscheidende Abmachungen über 
die sekundären Spannungen zu treffen, beson- 
ders da man durch bestimmte festgelegte pro- 
zentusle Anzapfungen leicht den jeweiligen 
Spannungsabfällen der sekundären Netze Rech- 
nung tragen kann, Viel schwieriger ist es, 
normale primäre Spannungen für mittlere 
Transformatoren festzulegen; denn es handelt 
sich weniger um die Einrichtung neuer Hoch- 
spannungsnetze in Deutschland als um die Er- 
weiterung der bestehenden. 

Welche Zustände jetzt in Deutschland 
herrschen, zeigt ein Blick ın die Verbands- 
statistik der Elektrizitätswerke.!) Diese Sta- 
tistik ist nicht in der Absicht aufgestellt, die 
verschiedenen Transformatorenspannungen in 


2) Statistik der Elektrizitätswerke in Deutschland nach 


dem Stunde vom 1. April 1913 von Georg Dettmar, Berlin, 


J. Springer 1913. 


Heft 21. 


Deutschland aufzuzeigen: sie leistet das gleich- 
sam im Nebenamt. Eine genaue Aufnahme 
würde noch viel erschreckendere Tatsachen ans 
Licht bringen. So ist mir bekannt, daß große 
Werke, die in dieser Statistik mit nur einer 
Hoch- und Niedervoltspannung aufgeführt 
sind, bei ihren Bestellungen alle erdenkbaren 
kleineren Abweichungen vorschreiben, die bei 
gleicher Leistung stets verschiedene Wick- 
lungen verlangen. Eine übliche Komplikation 
ist ferner, daß sich Transformatoren nach Wahl 
für zwei Oberspannungen, die im Verhältnis 
1 :2 stehen, verwenden lassen müssen. 

Die Durchsicht der Verbandsstatistik der 
Elektrizitätswerke ergibt folgende Spannungs- 
verhältnisse: 


Hochvolt Niedervolt 
350 120, 170. 
480 290. 
500 220. 
550 120, 208, 220. 
600 110. 
1000 110, 120. 
1040 ? 
1050 105. 
1600 120. 
1650 110, 220. 
2000 110, 115, 118, 120, 150, 208, 
280, 240, 250, 880, 550. 
2100 120, 210, 220. 
2200 120, 220, 240, 550. 
2500 120, 220. 
2600 120, versch. 
2750 220. 
2900 120. 
3000 110, 120, 125, 180, 150, 170, 
190, 200, 210, 220, 225, 240, 
440, 500, 520. 
3050 115, 200. 
3100 120, 210, 220. 
3150 115, 126, 200. 
3200 120, 120, 215. 
3300 120, 150, 220, 440, 500. 
3450 120, 210. 
3500 220. 
3600 110, 190. 
3750 120, 170, 220. 
4000 110,. 115, 120, 185, 210, 215, 
220, 250. 
4100 120, 220 
5000 110, 120, 125, 127, 130, 188, 
150, 170, 190, 208, 210, 215, 
220, 280, 235, 240, 880, 400, 
440, 500. 
5100 115, 220, 380. 

5200 110, 120, 208, 215. | 
5250 110, 115, 120, 125, 200, 210, 
216, 220, 350, 440, 

5300 110, 115, 200, 220, 240. 

5500 115, 120, 220, 550. 

6000 120, 125, 127, 180, 190, 208, 
210, 220, 380, 440. 

6250 ? 

6300 125, 215. 

6400 120, 210. 

6500 220. 

6600 220, 440. 

6800 220, 500. 

7000 110, 190, 220, 440. 

7200 115, 225. 

8000 110, 125, 150, 215, 220, 240, 
880. 

8660 220, 380, 
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Hochvolt Niedervolt 

8700 220, 440. 

10000 110, 120, 125, 128, 138, 190, 
208, 210, 217, 220, 225, 280, 
240, 250, 380, 430, 440, 500, 
550. 

10300 120, 210. 

10500 200, 220. 

12000 110, 115, 123, 220, 225, 380. 

15000 110, 120, 125, 127, 210, 215, 
216, 220, 225, 240, 250, 380, 
440, 500. 

15300 127, 220. 

15750 127, 220, 380. 

15800 120, 210. 

16000 120, 200, 220. 

17000 220, 380. 

17300 220, 880. 

17500 220, 380. 

20000 110, 115, 120, 208, 210, 220, 
225, 230, 500, 550. | 

24000 220, 380. 

25000 120, 220, 380. 


Die hierin vorkommenden Unterspannun- 
gen ordnen sich in die folgende Reihe ein: 105, 
110, 115, 118, 120, 128, 125, 127, 128, 180, 
188, 185, 150, 170, 1%, 200, 208, 210, 215, 
216, 217, 220, 225, 230, 235, 240, 250, 380, 
400, 430, 440, 500, 520, 525, 550. 


Das sınd zusammen: 


62 vırschiedene Oberspannungen, 
35, u Unterspannungen, 
215 5; Übersetzungsverhältnisse. 


Aber die Statistik gibt trotz dieser trüb- 
seligen Resultate nur einen schwachen Abglanz 
der wirklichen Zustände. 
westlichen Netz, bei dem ım Dettmarschen 
Buch 2 Oberspannungen und 4 Unterspannun- 
gen angegeben sind, habe ich aus Bestellungen 
bei der Allgemeinen Elektrieitäts- Gesellschaft 
die folgenden Leerlaufs-Übersetzungsverhält- 
nisse herausgezogen, deren Aufzählung immer 
noch als unvollständig anzusehen ist: 


5000/120 —135 
5000 + 4%,/125 
5000 + 4%, /128 
5000 + 4% '130 
5000 —4775/380 
5000 + 2,4%/,/401 
5000 + 2,2%, '408 
(10000 —5000) + 2,1%,/225 
(10000—5000) + 2,2%, 225 
(10000 —5000) + 2,5% /225 
(10000 —5000) + 2,5%,/545 
9750 + 2,5% /390 
9750 + 2,5% /392 
10000 + 2,4%,/389 
10000 + 2,2%,/400 
10000 + 2,4%/,/400 
10000 + 2,4%,/402 
10000 + 2,4%, i405 
10000 + 2,4% /406. 


Es sind dies allein 20 verschiedene Über- 
setzungsverhältnisse, die sich auf nur zwei 
Netze, ein 10 000 und ein 5000 V-Netz, ver- 
teilen. 

Ein größeres Netz in der Nähe von B rlin 
ist nach der Statistik außer mit der Über- 
tragungsspannung (40 000 V) mit nur einer 
Hochspannung (10 000 V) und 3 Niederspan- 
nungen versehen (125, 220, 550 V), d. h. es 
sollen 8 Übersetzungsverhältnisse vorhanden 
sein. In Wirklichkeit sind Transtormatoren 
mit den tolgenden Leerlaufs-Übersetzungsver- 
hältnissen geliefert: 


9600 + 3,1225, 227, 230, 231, 232, 235, 390. 

9600 + 8% /235 — 225. 

9900 + 8% /215; 223; 228,5, 224, 225, 230,5, 
231, 231,5, 232, 233, 234, 234,5, 
240, 402, 515, 525, 587, 545. 

10000 + 2%,/220, 225, 585. 

19000/220. Ä 


Bei einem großen. 
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Das sind 80 Übersetzungsverhältnisse. Zum 
Überfluß sind häufig bei den gleichen Über- 
setzungsverhältnissen verschiedene Schaltun- 
gen vorgeschrieben! 

Man kann nach diesen Feststellungen an- 
nehmen, daß nicht 245, sondern rd 2000 ver- 
schiedene Übersetzungsverhältnisse von Trans- 
formatoren in Deutschland vorhanden sind. Es 
ist wohl an der Zeit, daß hier Wandel geschaffen 
wird. 

Die Verschiedenheit der Schaltungsarten 
läßt sich aus der Verbandsstatistik nicht er- 
kennen. Eine Statistik hierüber würde ergeben, 
daß eine Reihe von gleichen Übersetzungsver- 
hältnissen bei verschiedenen Schaltungsarten 
vorkommen und somit auch verschiedene Wick- 
lungen — gleiche Leistung vorausgesetzt — re- 
präsentieren. 

Wenn man sich dieses wilde Durcheinander 
von Spannungen ansieht, so wird man etwas 
neidisch auf die wundersame Einfachheit, die 
in den Vereinigten Staaten auf diesem Gebiet 
herrscht. Es gibt für die dort allein üblichen 
Einphasen-Verteilungstransformatoren eigent- 
lich nur zwei primäre Spannungen (1040 und 
2080 V) und zwei sekundäre Spannungen (110 
und 220 V). Die Leistungen sind ebenfalls nor- 
malisiert, so daß für jede der üblichen Fre- 
quenzen 25 bzw. 60 und für jede Leistung nur 
eine Transformatorenwicklung existiert, die 
primär und sekundär im Verhältnis 1:2 um- 
schaltbar ist. Die Folge davon ist, daß man in 
den Lagern der amerikanischen elektrotech- 
nischen Fabriken serienweise die vollständig 
fertigen Transformatoren aufgestapelt sieht, 
ein erfreulicher Anblick für jeden Fachmann, 
ob er nun Fabrikant oder Betriebsleiter ist. 
Die Interessen dieser beiden Gruppen von Fach- 
leuten widerstreiten einander durchaus nicht. 
Der Leiter einer Überlandanlage in Deutschland 
wird wohl recht zufrieden sein, wenn er seinen 
Netztransformator sofort vom Fabriklager und 
jedenfalls billiger bekommen kann, als wenn 
er besonders angefertigt werden muß; dem- 
gegenüber wird er hoffentlich seine Spezial- 
wünsche bezüglich der Spannung aufgeben, die 
dann nicht mehr 225, 226 oder 221 V, sondern 
ein für alle Mal 230 V betragen wird. Der Fa- 
brikant hat dagegen den Vorteil der Massen- 
herstellung. 

Auf meine Anregung hat Herr Korn- 
dörfer einen Vorschlag über die Normali- 
sierung von Transformatoren ausgearbeitet, den 
ich mitteilen will, weil ich glaube, daß er eine 
greitbare Unterlage für eine Diskussion abgibt, 
die sich in hoffentlich ergiebiger Weise an ihn 
anschließen wird. 


1. Sekundäre Spannungen bei Leerlauf: 


3 verschiedene Schenkelwicklungen, jede 
bestehend aus 2 gleichen Spulen. Bei Parallel- 
schaltung der Spulen und Sternschaltung der 
Schenkel werden die Wicklungen bemessen für: 


115 V, 
125 „ 
230 ,, 


Dann ergibt sich bei Serienschaltung der 
Spulen und Sternschaltung der Schenkel: 
230 V, 
250 „ 
460 ,, 


Bei Ziekzackschaltung der Schenkel 
115,8=199 V, 
125,3 = 216,5 „ 
230,9 898 „. 


2. Prımäre Spannungen: 
2000 V Sternschaltung der Schenkel mit An- 
zapfungen bei + 3%. 
3000 „, 
5000 ,, 
6000 „, 
10000 „, 
15000 „ 


24. Mai 1917. 


8. Die Kurzschlußspannungen 
sollen 2,5 bis 3%, sein. 


4. Leistungen: 


5 kVA, 
10 „ 
20 ,. 
80 , 
50 39 


Hierbei sind die Leistungen von 1, 2, 3, 
7,5, 15, 25, 40 kVA, die bis jetzt üblich waren, 
ausgelassen, um die Verhältnisse zu verein- 
fachen. 

Zu diesem Vorschlag will ich bemerken, 
daß die Dreieckschaltung von Wicklungen ab- 
sichtlich vermieden wird. Es ist jetzt wohl all- 
gemein anerkannt bei mittleren und kleinen 
Transformatoren, daß die Dreieckschaltung in 
fast allen Fällen durch Zickzackschaltung er- 
setzbar ist. Die Dreieckschaltung auf der Ober- 
spannungsseite wird im allgemeinen dort ver- 
langt, wo auf der Unterspannungsseite der Null- 
punkt belastet werden soll. Das leistet die Zick- 
zackschaltung (auch Doppelsternschaltung ge- 
nannt) genau so gut. Nur wenn ein Parallel- 
läufer zu einem schon vorhandenen Transfor- 
mator gewünscht wird, der die Schaltung a, 
(*2/„.) oder b, (2/5) besitzt, wobei die Be- 
dingung gestellt wird, daß der neue Transfor- 
mator belastbaren Nullpunkt besitzen soll, den 
der alte nicht besitzt — nur in diesem höchst 
selten auftretenden Fall muß auch der neue 
Transformator Dreieckschaltung auf der Ober- 
spannungsseite besitzen, da er nach a, oder b, 
geschaltet werden muß. Aber der Fall läßt sich 
in der Praxis wohl immer vermeiden. Will man 
durchaus diese seltsame Anordnung haben, so 
wird man eben einen nicht normalen und darum 


teureren und mit längerer Lieferzeit zu be- ` 


schaffenden Transformator bestellen müssen. 


Die Scheu vor der Dreieckschaltung der 
Oberspannung hat zwei Gründe. Einmal wird 
die Spannung f. d. Schenkel bei Dreieckschaltung 
um 73%, größer, der Transformator wird also 
bei Sternschaltung billiger. Dann werden die 
Anzapfungen konstruktiv einfacher bei Stern- 
schaltung. Ein Transformator mit + p% An- 
zapfungen braucht bei Dreieckschaltung 
12 Hochvoltableitungen, bei Sternschaltung 
nur 9; das ist eine erhebliche Differenz. Will 
man die Anzapfungen von dem Spulenende 
wegschaffen, das an den Hochvoltisolatoren 
liegt, so muß man bei Dreieckschaltung in die 
Mitte der Wicklung gehen, wobei 15 Ablei- 
tungen erforderlich werden; bei Sternschaltung 
werden die Anzapfungen am Nullpunkt liegen, 
wobei dann 12 Ableitungen gebraucht werden. 
Daher verdient auch aus konstruktiven Grün- 
den die Sternschaltung den Vorzug. 


Bei großen Transformatoren hat die Drei- 


eckschaltung wieder andere Vorteile, wie die 


Unterdrückung der durch 8 teilbaren Harmo- 
nischen; dieser Vorteil kommt bei den Trans- 
tormatoren, um die es sich hier handelt, nicht 
in Betracht. 

Kompliziert wird die Frage der Normalı- 
sierung dadurch, daß sich in Deutschland die 
sogenannten überlastbaren Typen neben 
der gewöhnlichen Reihe von mittleren Trans- 
formatoren eingebürgert haben. Man darf diese 
Typen nicht übergehen. Aber sie kommen we- 
sentlich bei nur 2 Oberspannungen 10 000 und 
15000 V vor. Hier müßten nur ganz wenige 
Leistungsstufen festgelegt werden. | 

Wenn die Wichtigkeit der hier aufgestell- 
ten technischen Aufgabe, wie ich annehme, 
auch von anderer Seite anerkannt wird, 80 
müßten die Netztransformatoren Deutschlands 
mit Fragebogen, die die 8 eingangs aufgeführten 
Punkte enthalten, statistisch aufgenommen 
werden. 

Es wird sich natürlich ergeben, daß nicht 
allen Verhältnissen Rechnung getragen werden 
kann, aber man wird dann genügend Unter- 
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lagen haben, um das Maximum der Bedürfnisse 
durch cie Normalisierung zu befriedigen. 

Eine Vereinfachung auf diesem Gebiet 
bedeutet eine nationale Ersparnis und wird 
sicherlich die Ausbreitung unserer elektrischen 
Netze erleichtern. 


Über das Einschalten langer Leitungen 
mit Wechselstrom. 


Von August Maior, Budapest. 


Übersicht. Unter Benutzung einer von O. 
Heaviside angegebenen Formel wird ein allge- 
meiner Ausdruck [Gl. (5)] abgeleitet, welcher in 
allgemeiner Weise die Ausgleichserscheinungen in 
einem Leitungssysteın zu bestimmen erlaubt, wenn 
am Sendungsende eine EMK: E=g(t) von be- 
liebiger Form eingeschaltet wird. Durch Umfor- 
mung erhält man einen neuen Ausdruck [Gl. (8)], 
welcher die in einer langen. mit Ableitung ver- 
sehenen, Leitung auftretenden Ausgleichserschei- 
nungen zu bestimmen erlaubt, wenn am Sendungs- 
ende ein Wechselstrom eingeschaltet wird. 

Es wird auch der Fall berücksichtigt, daß 
am Sendungsende eine nach dem Zeitgesetz 
E = Es(1—e-Ödt) wirkende Spannung eingeschal- 
tet wird. 


Zur Berechnung der nichtstationären Er- 
scheinungen, welche nach dem Einschalten 
einer konstanten Spannung in einem beliebigen 
Leitungssystem auftreten, gibt O. Heaviside?) 
folgende Regel an: Man bestimme die periodi- 
sche Lösung für den gegebenen Fall: 


E 
ea 
9 (i w) 
wo (iw) der Widerstandsoperator und 


= 2n n ist. Setzt man io=y und be- 
stimmt die Wurzeln der Gleichung 9 (y) = 0 
— wir bezeichnen die Wurzeln mit Ym —, dann 
sind die nichtstationären ‘Ströme gegeben 
durch den Ausdruck 


n = œo 
e’n! 


Man erhält 9° (Yn), indem man ø (y) nach y 
differenziert, und in dem erhaltenen Ausdruck 
statt y die Größen Ym einsetzt. 

In analoger Wejse kann man den Verlauf 
der nichtstationären Spannungserscheinungen 
bestimmen, wenn für den gegebenen Fall die 
periodische Lösung bekannt ist. 

Im folgenden wird ein Ausdruck abgeleitet, 
welcher die Ausgleichsvorgänge zu bestimmen 
erlaubt, die nach dem Einschalten einer 
Wechselspannung in einem beliebigen Strom- 
kreise auftreten. 

Wir nehmen ein beliebiges Leitungssystem 
an, an dessen Sendungsende eine konstante 
Spannung E wirkt. Der in einem Punkte z der 
Leitung zur Zeit t auftretende Strom möge 
von der Form 

J=f (z, t) 


sein. Wenn nun diese konstante Spannung am 
Sendungsende nicht von unendlich langer 
Dauer ist, sondern nur eine bestimmte Zeit t 
lang wirkt, besser gesagt, wenn wir am Sen- 
dungsende ein Zeichen abgeben, welches von 
der Dauer r ist, dann ist der Einfluß dieses 
Zeichengebens am Punkte x der Leitung der- 
selbe, als wenn am Sendungsende zuerst eine 
konstante Spannung: + E für die Dauer z, 
und dann nach Ablauf dieser Zeit am Sendungs- 
ende eine der vorigen gleiche, aber entgegen- 
gesetzte Spannung: —E gewirkt hätte. 


— 


)_O.Heaviside, „Electromagnetic Theory“, Bd. M, 


2 
S. 126. Einen Beweis dieses Theorems hat H. W. Malcolm 


in seiner Arbeit: „The Theory of the submarine cable”, 
Den ersten 
. Wagner 
rundlage gegeben, siebe 


„blectrivian“, Bd. 72. 1913, 8. 14 ff 

an“, 12, 8. „ gegeben. 
vollständigen und strengen Beweis hat K. 
auf funktionentheoretischer G 
„Archiv für Elektrotechnik”. Rd. a. 1919, S. 157. 
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Der infolgedessen in dem Punkte x der 


Leitung auftretende Strom ist offenbar von der 
Form 


J= E{f(z,t)— f (x,t — nv): 


Wenn wir nun am Sendungsende eine ver- 


änderliche, also von der Zeit abhängige Span- 
nung wirken lassen, so erhalten wir in dem 
Punkte z der Leitung die Stromstärke, voraus- 
gesetzt, daß die Funktion f (z, f) schon bekannt 
ist. Diese Funktion ist aber mit Gl. (1) schon 
gegeben; wir setzen also 


ein! 


I 2 


Ist nun die veränderliche Spannung am 


Sendungsende in der Form E = g (t) gegeben, 
so ist die Änderung von E während der 
unendlich kleinen Zeit dr gegeben durch: 


Die EMK zur Zeit t ist dann die 


Summe aller dieser Änderungen, so daß wir 
zur Zeit t haben werden: 


t. 
g dE 
0 


Der Strom in irgend einem Punkte z der 


Leitung ist dann gleich der Summe aller der 
Ströme, welche durch die konstanten EMKräfte 


on dr, im Punkte z der Leitung, zur Zeit t 


dı 


hervorgerufen werden. 


dE 


i. dr, welche 


Nun erzeugt die Spannung 


zur Zeit r zu wirken anfängt, im Punkte r 
der Leitung die Intensität 


= hret- oar. 


Der Strom zur Zeit t wird gleich sein der 
Summe all dieser Inkremente: 


t 
dE f 
d= fie fit -ı)dr, aog (4 
0 


oder, indem wir den Wert von f (zx, tf) analog 


Gl. (2) in Gl. (4) einsetzen: 
d 

E 

j=j dt 

0 | 

Diese Gleichung bestimmt in der allge- 

meinsten Weise die Stromverhältnisse in einem 

beliebigen Punkte der Leitung zu einer ge- 

gebenen Zeit t, welche durch eine veränderliche, 

am Sendungsende wirkende EMK E=g(l) 
hervorgerufen werden. 


Wir nehmen nun an, daß am Sendungsende 


die EMK 


er 1 
Un (Yn) j 


- 


(5 


ESE 
wirke; dann ist 
E 
dt 
durch Einsetzen dieses Wertes in Gl. (5) er- 


halten wir für den Strom im Punkte x der Lei- 
tung zur Zeit t: 


zioeEye:"'; 


t 
io e’n® 


= ee (io — un)? 
Yen > Yn Yn) | e 
0 


i w e’n! i 
en * 
oder auch: 


ioe’n! 


er® 
J= Ego m >> Yn Gi Yni n um) 


(7 
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Das erste Glied der Gl. (7) bezieht sich auf 
den stationären — eingeschwungenen — Zu- 
stand, das zweite stellt die nichtstationären 
Vorgänge dar. Indem wir von beiden Gliedern 
nur die imaginären Teile beibehalten, erhalten 
wir als den allgemeinsten Ausdruck für die 
Stromverhältnisse in einem Leitungssystem: 


eYnt w 


J= Js. + Eo > gm) m ta)’ (8 


| wo Ja. den stationären Anteil bedeutet. Die 


Größen Ym» 4 (Y), P (Ym) sind selbstverständ- 
lich dieselben, welche auch in Gl. (1) vor- 
kommen, so daß mit Hilfe derselben alle nicht- 
stationären Erscheinungen, sowohl diejenigen, 
welche nach der Einschaltung einer konstanten 
Spannung, als auch einer Wechselspannung 
entstehen, dargestellt werden können. 

Nun können wir den stationären Verlauf 
der Spannung längs einer Leitung oder in 
einem Leitungssystem immer in der Form dar- 
stellen: 


welche analog der Formel für den stationären 
Verlauf des Stromes ist, und wo W (io) ein 
analoger Operator ist. 

Auf Grund ganz gleicher Überlegungen, 
wie es die vorigen waren, können wir dann für 
den stationären Verlauf der Spannung längs 
einer Leitung, im Falle einer am Sendungsende 
wirkenden konstanten Spannung schreiben: 


nT œ f 
ml > = (9 
. n — 0 Yn 172 (Yn) . . . ? 
n=l 


und für den Fall einer am Sendungsende wir- 
kenden Wechselspannung: 


V. 1 < e’n! a ` 
a 2> re 


Hier sind, wie vorher, die Y» die Wurzeln 
der Gleichung: 


yio) =0= Y (y). 


Wenden wir zunächst den Ausdruck in 
Gl. (8) wieder auf den Fall eines Stromkreises, 
bestehend aus Widerstand R und Selbstinduk- 


tion L an. Für die Stromstärke haben wir: 
E 
Job 


Der Widerstandsoperator ist also: ọ = R 
+yL, mit iw = y; die einzige‘ Wurzel: 


B: 22:08 
n=— pwir können nun nach Gl. (8) den 
allgemeinen Ausdruck für den Strom angeben: 
any 
wLe L 
JEJ t- REET 


Wir gehen nun über zur Bestimmung der 
Ausgleichserscheinungen, welche nach Einschal- 
ten einer Wechselspannung längs einer am Ende 
kurzgeschlossenen Leitung entstehen. Um die 
Aufgabe viel allgemeiner behandeln zu können, 
nehmen wir an, daß die Leitung neben gleich- 
mäßig verteiltem Widerstand — Kapazität 
und Selbstinduktion — auch gleichmäßig ver- 
teilte Ableitung besitze'). 

Wir benötigen vorerst die Lösung der Auf- 
gabe für den stationären — eingeschwungenen 
— Zustand im periodischen Falle. Für eine 
am Ende kurzgeschlossene Leitung haben wir 
für die Spannung in einem beliebigen Punkte x 
der Leitung den Ausdruck: 


En ER _ eo 
era N x). . di 


1) Finschaltvorgänge mit Wechselstrom bei langen 
Kaheln, die nur Widerstand nnd er haben, bat 
H. W. Malcolm beschrieben. Siehe Bericht über seine 
Arheit in der „ETZ“ 1916, 8. 80. 
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und für den Strom: 
Fr V, 
‘= Zsinhql 
Hier ist V, die Spannung am Sendungsende: 


_yRrtieZl, 
TG-+iwoK’ 


Zo 
q=V(R+iwL)\(G+iw E), 


worin R der Widerstand, L die Selbstinduktion, 
G die Ableitung und K die Kapazität für eine 
Längeneinheit der Leitung sind. 

Wir werden vorerst die Ausgleichs- 
erscheinungen, welche nach dem Einschal- 
ten einer konstanten Spannung entstehen, 
bestimmen. 


Gl. (11) und (12) können auch folgender- 
maßen geschrieben werden: 


-N 
"ylio) . (13 
und | 
TE | 
= Gai ee (14 
wo 
a _ Zsinhgl 
pio) = cos h q (l— x)’ (15 
a sinhgl 


Zur Bestimmung von i müssen wir den 
Ausdruck œ (iw) rationalisieren, indem wir 
i @ = y setzen. Um nun den Ausdruck der 
Gl. (1) bilden zu können, benötigen wir die 
Wurzeln der Gleichung 


(y)=0. 


Diese Bedingung ist nun erfüllt — nach 
Gl. (15) — für Z = 0, und für sin kql = 0; 
Z = 0 gibt mit i œ = y die eine Wurzel von 
o (y) = 0, diese ist 


R 
A 77: . ° . . (17 


Die Bedingung sin hql= 0, oder, was auf 
dasselbe hinausgeht: 


gl=mni=iV(R+yL)(G+yK). (18 
mit m = ], 2, ... n erlaubt, die übrigen zwei 


Wurzeln der Gleichung œ (y) = 0 zu bestim- 
men; diese sind nach Gl. (18): 


yl __1/(@ R 
Mi=-3(4+7) 
1 


1/G RP mnl n DA 
+: (Z+) _mn+URG 


4 L EU LK 
1 1 
=- gr tra” 09 
wo 
Le R mHPRG 
z =(7+7) ME DS 779 


ist. 
Dem Ausdruck in Gl. (19) können wir 
auch folgende Gestalt geben: 


Yal RE 1 | G L) 
yI 2T 
1/G RZ mn? 
Va o -7) -vrg (19 


Nach Gl. (1) werden wir nun folgende 
Summation 


nZ x 


e’n! 
2 Gln ) Yn 


R=] 


cos h q (l — x). . 02 


ausführen, welche sich auf alle Wurzeln der 
Gleichung ø (y) = 0 bezieht. Um nun 9 (Yn) 
zu bilden, braucienu wir zuerst den Ausdruck 


9’ (y); dieser ist nach Gl. (15): 


¢' (y) = 


Indem wir hier statt y den Wert y, aus 
Gl. (17) einsetzen, erhalten wir 


yp(y)=—-Ril. ... (2 


Es sind nun auch die Beträge yzp' (y2) und 
Ya p’ (Y3) zu bestimmen. 

Mit Hilfe von Gl. (18) und (19) erhalten 
wir aus Gl. (20) — mit LG + K R = a, und 
mit Berücksichtigung dessen, daß 


1 mra? +L RG 
(+y) =—7 und Yyy=— park — 
ist — die Ausdrücke 
i al T (Y3 — Y3) 
ng d= g ah (m 
(@ +y: K) cos -y~ x 
und 
EA al T (Yı — Y3) 
Ys E Y3) — -5 — I 9a _ S (23 
(@ +y; K) cos —y~ æ 


Wir haben nun für den gesamten Strom 
den Ausdruck 


V e’n! 
J=—I1-+Y Tr EE 
o (0) + > Yn P' (Yn) 
wo das erste Glied auf der rechten Seite den 


eingeschwungenen Stromanteil darstellt. 
Setzen wir nun in diesem Ausdruck die 


t 


t 
Ve T 2e T i 
J=- r t D t g Ts Es. u 


Ri Kl 


Werte aus den Gl. (17), (19), (21), (22) und (23) 
ein, so erhalten wir für den Strom: 


ii. 
e L 
a Te 
9 pia t t 
Yz EY:* — Y, eva 
Eed QIL It 
tal > ( T (Y3 — Y3) Y2 Y3 


ev:t — ent 


mna 
+ Re) cos “E x. (24 


Betrachten wir nun den Ausdruck der 
Gl. (19) und (19a) näher, so sehen wir, daß mit 
einem gegebenen Werte n = M der Ausdruck 
unter der Quadratwurzel negativ wird, so daß 
wir in diesem Falle für y, und y, 


M=5(£+2) 


1 E 
=y; EM (25 


schreiben können; aus Gl. (25) und (24) folgt 
aber, daß im Ausdruck der Gl. (24) auch 
Schwingungsglieder auftreten werden, nach der 
bekannten Formel: 


erZiwtZer(coswttisinwt).. (26 
Wir haben nun schließlich unter Berück- 


sichtigung von Gl. (24), (25) und (26) die End- 
formel: 


_R 
= V A = ( 
= Jst. — E T 
Ri al T (Y> — Y3) Ya Ya 
t 
9 2 
EEA Ke sing 
al Tu 


Yz ent — yent emt — evst Mn 
ze, +K cos x 


hier ist wœ die Frequenz der auftretenden 
Schwingungen und hat nach Gl. (25) den Wert 


M?n? 1 ($ A 


e=Y GLK 2\E L 


(Z’sinhgl+Zg'lcoshgl)eoshgall—r)— Z q' (l — x) sin h q (l — x) sinh ql 
cos? h q (l — x) i 


De 


woraus man den Einfluß der Ableitung auf die 
Frequenz der auftretenden Schwingungen be- 
urteilen kann. 

Der kleinste Wert von m (wir bezeichnen 
diesen kleinsten Wert, wie vorher bemerkt 
wurde, mit M), für welchen der Ausdruck 
unter der Quadratwurzel in Gl. (19a) negativ 
wird, muß noch der Ungleichung 


(€ LOTE 
NK L 


= Son rw 
genügen. 


Die Formel (27) vereinfacht sich in einem 
besonderen Falle, nämlich wenn 


re a ee. 29 


ist, d.h. im Falle der verzerrungsfreien Leitung. 
In diesem letzteren Falle haben wir für y; und y, 
aus Gl. (19a) die Werte 


int TE en ne 
Y L F IVER rE”. 


Mit Berücksichtigung dieser Werte haben 
wir schließlich aus Gl. (27) für den Strom im 
Falle der verzerrungsfreien Leitung: 


1 . 
y cosy t— -sint 


1 
eh 
”( T? +») 
Wir gehen nun über zur Bestimmung des 


Spannungsverlaufes. 


Nach Gl. (11) haben wir für die Spannung 
in einem beliebigen Punkte z der kurzge- 


| schlossenen Leitung für den periodischen Fall: 


sinkhal—m). 
I  sinhgl  ’ 


der Widerstandsoperatör ist jetzt: 


. s __  Sinhgl _ 
VER TTET 


Es sind auch in diesem Falle die Wurzeln 
der Gleichung W (i œ) = 0 zu bestimmen. Wir 
werden nur zwei Wurzeln haben, denn hier 
fehlt Z im Zähler des Ausdruckes für y(i w), 
während im vorherigen Falle, die Gl. 15) unter 
Berücksichtigung des Wertes von Z, die Be- 
stimmung einer dritten Wurzel gestattete. 


Indem wir auch jetzt io = y setzen, er- 
laubt uns die Bedingung y (y) = 0, welche auf 
die Gleichung sin kql = 0 hinausgeht, die Be- 
stimmung der zwei Wurzeln. 

Die Gleichung sin hg! = 0 wird befriedigt, 
wenn wir 


dlzmni.....(& 
setzen, wo m = 1,2... ist, dann wird 


sinh(mri)=isinmn. . . (8 


T (Y3 — Y3) l 


t 
Sr 1 2 
, j en 2T sin n) 


-- ENT: T: (2 


1 
po (>: a pè) 
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=. u TE ne rn nn - — 


und v(y)= 


woraus mit Gl. (32) und (83) folgt: . 


NE NE. NE 
vy=— ee (34 
Tsın = T 
Gl. (32) gibt in derselben Weise, wie im 
Falle des Stromverlaufes, die Wurzeln: 


Yl 2\K L 
1/G RR min? 
ayal aA 
Weiterhin haben wir: 
al+2yı 
we -Ia Lera (36 
se 


Wir haben nun mit Gl. (32), (33) nnd (86) 
aus Ql. (84) 


ail+ 2y, t) l 
y' (Y) =. na i i (37 
2nmsin Br a 
und 


W'iY:) = 


mn 
mr sin Dt 


indem wir die Summation 


Don 

W Yn) Yn 

bilden, welche sich in diesem Falle auf die zwei 
Wurzeln y, und yg bezieht, erhalten wir, nach 


einer kleinen Umformung unter Berücksich- 
tigung der Ausdrücke 


BENLLEITT, 
- PLK 
und 


m > 

2 (s ne 

> em + RG!” Y — yY: ) 
m=i 


m r sin x. (39 


Auch in diesem Falle werden Schwingungen 
„uftreten, da im Falle 


——--,.. 0.140 
2n : 


G P) IVLK 

KO L 

der Ausdruck unter der Quadratwurzel in 
Gl. (85) negativ wird; es sei jetzt der kleinste 
Wert von m, welcher der Bedingung der Gl. (40) 
genügt, = M, dann wird für alle Werte von m, 
welche größer als M sind: 


AE S (F+) 


hI 2 K L 
T i &) 
CLK A\K L 
D sz tip (41 
De nun 
EE E Se 
© 277 ze ?(euse Lisinpı 


ist, erhalten wir den folgenden Ausdruck für 
den Spannungsverlauf: 


m=-M-—\ 


2 
eg ROE 


m=) 


a — Yyıe 
— Y 


f 
_V 37 PER 
ee > Min 


q’lcoshqlsinhg(l—x) — 
sin? h g (l — x) 


a(l + 2y) l gg | 
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q' (l — x) cos h q (l — 2) sinhgl 


Auch hier ist V der stationäre Anteil des 


Spannungsverlaufes. 
Im Falle der verzerrungsfreien Leitung, da 
G_ R 
K L 


ist, erhalten wir auf Grund derselben Über- 
legungen, welche wir im Falle des Strom- | 


t m 
Twe T ___ 20 _ 
! al (Ya — Ys) 
m = 


+K 


t 
o 2e T 
mn?’+ RGC” 
m=ıl 


siny t . mu , 
B mn sin —T- x, dd 


Ez Ya. = Vi 


m a 


tat) em — (y teen ou ma 


- - e -o ve e- < 
— --_ m S 


wo œ die Frequenz der am Sendungsende vor- 
kommenden Wechselspannung bedeutet. 

Mit den Werten der Gl. (44), (45) und (46) 
bilden wir nun den Ausdruck 


ent w i 
Dun; 
welcher sich auf alle Wurzeln der Gleichung 


o (u) = 0 bezieht. 
Wir haben also 


Ha) emt — (p? +W? em 


en iy + ai 


(Y? + w?) (y3? + w?) 


Es werden aber auch in diesem Falle 
Schwingungen auftreten, da, wie vorher ange- 
führt, mit einem gewissen kleinsten Wert« 
von m, welcher der Bedingung aus Gl. (28) ge- 
nügt, die Wurzeln % und y den Wert aus 
Gl. (25) annehmen, und mit Gl. (26) können 
wir nun die zusätzlichen Schwingungsglieder 
berechnen, so daß wir aus Gl. (47) für diese 


z= — - ist. 

EZ 77,55 erhalten: 

| 

| yé. ji w ` zte , 2 pu cosytt (p? - p? tasiga? 

| al u (pP +u? — wi)? HA po | 

| K pw? — p—ud)cusut—-ple’+tp’tu’)sinwt |) ma as 
+ Mare Ipo a, Bu 


Wir gelangen nun zum eigentlichen Ziele 
unserer Arbeit, um auf Grund unserer allge- 
meinen Formeln (8) und (10) den Verlauf der 
Ausgleichserscheinungen in einer am Ende 
kurzgeschlossenen Leitung zu bestimmen, wenn 
am Sendungsende plötzlich eine Wechselspan- 
nung eingeschaltet wird. Wir werden verhält- 
nismäßig einfache, und der numerischen Be- 
stimmung zugänglichere Formeln erhalten. 

Aus Gl. (8) und (10) ersieht man, daß nur 
die a P (Yn) (Yn? + w?) bzw. W (Yx) 


ist und a = die Frequenz der aut- 


(4); den 


] 
O V = 
BI 2 


tretenden Schwingungen nach GI. 
Wert hat: 

1/6 Ry 

le 


Ausdruck Gl. (48) kann umgeformt werden. 
Indem wir die neue Größe u? — œ? = x ein- 
führen, erhalten wir für die Stromschwingungen 


Mn? 
=V FLR 


J=v? Tha >. | GV4p p? + (p? — x’)? sin (ut +e) 


(P HDIF A p? w 


Er 


(Yn? + w?) zu bestimmen sind, welche sich auf 
die verschiedenen Wurzeln von ø (y) und w (y) 
beziehen. 

Wir bestimmen zuerst den Verlauf des 
Stromes. Für diesen Fall sind die Wurzeln 
Y Yz Yz durch die Gl. (17) und (19) schon 


gegeben. Indem wir in Gl. (20) statt y den 
Wert y = — T aus Gl. (17) einführen, cr- 
halten wir nach kleiner Umformung 


und 
| nz l ; | 
Y Yy)iy + w= LI (pa + w). . 144 
Aus Gl. (22: und (23) folgt 


g' (Y2) (Y + w?) 


al ıly - Ys) (Yy + w” 
re 
(G +y, K) eos = 75 ar 


und 


P (Ya Y t w 
cal ı — 3 
ee NE 2 0 


2 mn 
(G + y K) eos T? 


| 
ma | 
mm ma singe r 


2 siny t Mn l 
SIRGR an sin =y a. 142 


H 
x 


KYw(@@+p)%+p? D? (X? + p? +2 08)? COS (w t £s) ona PA 
(PHEA p w? TER 


mit 


und 
E ı. -pt4 2t) 
BR O u (pF) 

Gl. (49) zeigt, daß im Leitersystem zwei 
Schwingungsreihen auftreten werden, die eine 
abhängig nur von G, also von der Ableitung, 
die andere bedingt durch K, durch die Gegen- 
wart der Kapazität. 

Auch diese Gleichungen vereinfachen sich 
im Falle der verzerrungsfreien Leitung, die Fre- 
quenz der Schwingungen wird sein: 


M n 
a, 


IVLER ` 
Wir gehen nun über zur Berechnung der 
auftretenden Spannungserscheinungen im Falle 
der am Sendungsende plötzlich eingeschalteten 


: Wechselspannung. 


i Nach Gl. (18) haben wir im periodisehen 
Falle 
u 
T hiw) 
singl 


ER 
MINE sin hg (l-r) 


Die Ausgleichserseheinungen werden nach 
(Hl. (10) berechnet: 


RZJ 


V > — 
C F E EA A E A S A 
l tli Yn | (Yn® 4 W? 


n — l 


‚Die Summation bezieht sich hier auf die 
zwei Wurzeln y, und y; der Gleichung wy (y)=0. 
Diese Wurzeln sind durch Gl. (85), während 
W (yı) und W (y,) durch GI. (37) und (38) ge- 


geben. 


Wir erhalten in dieser Weise den Aus- 
druck ; 
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ten einer Spannung yon beliebiger Form — 
deren Abhängigkeit von der Zeit irgendwie nur 
gegeben ist — auftreten. 

Wir nehmen z. B. an, es wirke am Sen- 
dungsendbe einer Leitung eine EMK, deren Zeit- 
gesetz 

E =f(t)= E (1 — e-?°) 


= Va TEE SORTE aa rer) 
et ar | Kl Te 7.577 7 ne zus 
m=i 
m = o aara a ee 2 
2we 27 KN 1 V4p w ++(p— xy sin (utte) ` mno 
+9, — a aa mann sn, (00 
— Pb (pP + 2) +4 p’ ow 
mit gegeben ist. Nach Gl. (15) haben wir für die 
ie 2pu auftretenden Ausgleichsströme, welche zur Zeit! 
er p— x auftreten, den allgemeinen Ausdruck 


Der Vergleich von Gl. (49) und (50) zeigt, 
daß die Stromausgleichsschwingungen, welche 
von der Ableitung G abhängen, in Phase sind 
mit den Spannungsschwingungen, während die 
zwei in Gl. (49) auftretenden Stromschwin- 
gungen eine Phasendifferenz 


& ($ T sa) 
aufweisen. 

Was die Frequenz # der auftretenden 
Schwingungen anbelangt, so läßt sich eine ein- 
fache Gesetzmäßigkeit zwischen den verschie- 
denen Oberschwingungen angeben; die Fre- 
quenz ist: 


-m a 


B=- ÈËLK 4\ K L 
Es sei 
ae i 
2\K LI)” 
dann ist 
Mn? 


und für die Schwingungen der Ordnung M und 
M +n erhalten wir die Beziehung: | 


Wut? an _M (62 
Mmea t?  (Mtn? ` 
Vergleichen wir nun die Augdrücke, welche 
sich auf die Ausbreitung elektromagnetischer 
Vorgänge nach Einschaltung einer konstanten 
Spannung bzw. einer konstanten Wechselspan- 
nung beziehen, so zeigt es sich, daß der Verlauf 
der Dämpfung in beiden Fällen derselbe ist. 
Wechselstromzeichen, welche am Sendungs- 
ende einer langen Leitung abgegeben werden, 
fließen ebenso ineinander über wie Gleichstrom- 
zeichen. Die Frequenz der Wechselspannung 
hat gar keinen Einfluß auf den Verlauf der 
Dämpfung, wie das ja auch aus den allgemeinen 
Formeln (1), (9) und (10) zu ersehen ist. . 


Der allgemeine Ausdruck 


I waren 

(Yn? +w?) g (Yn) ` 

welcher sich auf Ausgleichsvorgānge bezieht, 
die nach dem Einschalten irgend einer periodi- 
schen Wechselspannung entstehen, zeigt, daß 
sich die Frequenz in diesem Falle analog ver- 
hält, wie im Falle stationärer Erscheinungen, 
sie trägt gewissermaßen bei zur Verminderung 
der Intensität der auftretenden Vorgänge; die 


a w 
Größe U Kw?) | 
eines allgemeinen Ausgleichswiderstandes an- 
gesehen werden, der mit wachsender Frequenz 
immer größer wird. 

Weitergehend können wir aber mit Hilfe 
der Formel (5) auch solche Ausgleichserschei- 
nungen berechnen, welche nach dem Einschal- 


kann auch als der Ausdruck 


t 
[aE > ein dia 
“= ea mpa) © E 
für die oben angegebene Spannungsform ist 
dE . 
ee _r — bi. 
di > b En £ ; 


durch Einsetzen dieses Wertes in Gl. (58) er- 
halten wir nach Auswertung des Integrales 


e’n! — eg dt 
(b yn) Yn (ya) ` 
Dieselben Überlegungen, welche uns zur 
Ableitung des Ausdruckes der Gl. (5) bzw. (58) 


führten, erlauben uns einen entsprechenden all- 
gemeinen Ausdruck betreffend den Verlauf von 


 Spannungsausgleichserscheinungen, die nach 


dem Einschalten einer Spannung von ganz be- 
liebiger Form entstehen. 
Dieser Ausdruck ist: 
i AE O emt-Ndr 
T 
dı Yn Y (Yn) 
wo die y, die Wurzeln der Gleichung y (i o) 


(55 


= Y (y) = 0 sind; W (io) ist der für jeden ein- 


. 


zelnen Fall gegebene Widerstandsoperator. 

Man ersieht aus den allgemeinen Aus- 
drücken der Gl. (53) und (55), daß auch in 
diesen Fällen nur die Wurzeln der Gleichung 
q (io) bzw. œ% (iw) zu bestimmen sind. 


| Deutsche | 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Offizieller Bericht über die 
9. ordentliche Mitgliederversammlung 
am Sonnabend, den 8. Februar 1917, 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 
Charlottenburg. ae 


Tagesordnung: 

lì. Herr Geheimer Oberpostrat Strecker: 
„Bericht über die Sitzung des Ausschusses 
vom 13. I. 1917“. 

2. Herr Dr. Bertelsmann, Chemiker der 
Berliner Städtischen Gaswerke: ‚, Über die 
künstliche Beleuchtung von Schul- und 
Arbeitsräumen‘“. 


Anwesend: 25 Personen. 
Vorsitzender: Herr Warburg. 
Beginn der Versammlung: 4'/, Uhr. 
Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung und 
begrüßt die Versammlung. 
1. Herr Strecker: 


„Bericht über die Sitzung des Ausschusses rom 
13. I. 1917. 


Im Verfolg der von Herrn Monasch auf 
der letzten Jahresversammilung in Nürnberg 
am 16. IX. 1916 gegebenen Anregung, unsere 
Gesellschaft möchte sich mit anderen Kreisen.. 
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die Interesse an Beleuchtungsfragen haben, zu 


. gemeinsamer Arbeit in Verbindung setzen, hat 


unser Vorstand sich an den Architekten-Verein 
zu Berlin gewandt und diesem vorgeschlagen, 
eine gemeinsame Sitzung zu veranstalten, in 
der über die Beziehungen zwischen Architektur 
und Beleuchtungstechnik zu sprechen sei. 
Hierauf hat der Architekten-Verein unsere Ge- 
sellschaft zu einer Sitzung am 27. XI. 1916 
eingeladen, in welcher Herr Liebenthal und 
Herr Lux ven unserer Gesellschaft, Herr 
Jantschus vom Architekten-Verein Vorträge 
hielten. In der Sitzung wurde alsdann der Be- 
schluß gefaßt, einen gemeinsamen Ausschuß 
einzusetzen, um den Gegenstand weiter zu be- 
handeln. Unser ‚Vorstand hat darauf die An- 
gelegenheit dem Ausschuß übergeben, der 
darüber in seiner Sitzung am 13. I. 1917 beraten 
hat. Zu dieser Sitzung lag ein Entwurf von 
Herrn Lux vor zu Leitsätzen über die An- 
sprüche, die an eine zweckmäßige Beleuch- 
tungsanlage zu stellen seien. Der Ausschuß 
beschloß, sich nicht auf die augenblicklich vor- 
liegende Aufgabe zu beschränken, sondern eine 
besondere Kommission IV für praktische Be- 
leuchtungsfragen einzusetzen, in welehe 
12 Herren (Bloch, Bechstein, Dreh- 
schmidt, Eitner, Halbertsma, Lampe- 
lius, Lux, Meng, Monasch, Norden, 
Schumann, Wedding) gewählt wurden. 
Als Vorsitzender der Kommission wurde Herr 
Lux gewählt. Die Luxschen Leitsätze sollten 
der weiteren Beratung zugrunde gelegt werden. 
Die Kommission hat heute getagt und 4 ihrer 
Mitglieder, die Herren Bloch, Drehschmidt, 
Lux, Wedding bestimmt, welche sich mit 
den vom Architekten-Verein bereits gewählten 
Herren in Verbindung setzen sollten. 


Herr Bertelsmann: 


„Über die 
Beleuchtung von Schul- und Arbeitsräumen“. 


Während der letzten Jahre wurden im 
Auftrag der Berliner Städtischen Gaswerke 
mehrfach Beleuchtungsmessungen in Innen- 
räumen ausgeführt, durch die ermittelt werden 
sollte, welche Beleuchtungsart sich für Schul- 
und Arbeitsräume am ‘besten eigne. Der 
Zweck dieser Arbeiten verlangte, daß verschie- 
dene Lichtquellen in verschiedenen Anordnun- 
gen und, soweit möglich, auch in verschiedenen 
Räumen zur Anwendung kamen. DemgemäßB 
erstreckten sich die Versuche, die, nebenbei be- 
merkt, nur mitGasglühlicht ausgeführt wurden. 
auf stehendes und auf hängendes Licht, und 
die Lampen wurden derartig angebracht, daß 
ihr Licht entweder unmittelbar oder nach teil- 
weiser bzw. völliger Zerstreuung zur Wirkung 
kam. Im ganzen fanden einige vierzig Unter- 
suchungen in fünf Räumen von 15 bis 168 m? 
Grundfläche statt; die dabei gewonnenen Er- 
gebnisse erscheinen interessant genug, um hier 
wenigstens auszugsweise mitgeteilt zu werden. 

Zur Vornahme der Messungen diente das 
Straßenphotometer mit proportionaler Teilung 
von Schmidt & Haen sch; es soll nicht ver- 
säumt werden zu erwähnen, daß es sich bei den 
in Rede stehenden Arbeiten ebenso gut be- 
währt hat wie bei den vielfachen Messungen 
auf der Straße, die damit bei den Gaswerken 


bereits vorgenommen worden sind. 


Da die Arbeitsverrichtungen, für welche 
die untersuchten Räume bestimmt waren, über- 
wiegend auf wagerechter oder: doch nahezu 
wagerechter Fläche erledigt werden, fand in 
allen Fällen lediglich die Messung der wage- 
rechten Beleuchtungsstärke statt, u. zw. in 
Höhe der Arbeitsfläche und unmittelbar auf 
den Arbeitsplätzen. Die Lage der letzteren 
wurde mit Kreide auf dem Fußboden vermerkt 
und darauf wurden die Tische und Sitze aus 
den Bäumen entfernt. Die Fenster waren 
durch Rolläden verschlossen und mit Vorhängen 
aus ungebleichtem Leinen verhängt. In die 
Gasleitung war ein Zähler eingeschaltet, so daß 
man während des Versuches den Gasverbrauch 
der Beleuchtungsanlage feststellen konnte. Vor 
jeder Messung wurden die Lampen sorgfältig 
geregelt und bis zum Eintritt des Gleichge- 
wichtszustandes brennen gelassen. 

Es sollnun zunächst über einige mit Steh- 
licht ausgeführte Versuche berichtet werden. 
Man pflegt das stehende Gasglühlicht haupt- 
sächlich in vier verschiedenen Arten anzuwen- 
den: 


re m en 
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1. in Gestalt einzelner, mit Oberschirmen ver- 
sehener Brenner an Pendeln, - 


2. als Kronleuchter mit mehreren Brennern 


meist ohne: Oberschirme, | 


9, in Form von Lampen für halbzerstreutes 


Licht, 


4. in Form von Lampen für völlig zerstreutes: 


z Licht. | Bu 
Diese Anordnungen sind geprüft worden, 


doch mußten an Stelle von Kronleuchtern, die 
nicht zur Verfügung standen, Starklichtlampen 
nach. Art der Schornsteinlampen von Lnkas 


benutzt werden, die in der Lichtstärke etwa 


vierflammigen Kronleuchtern entsprachen. 


Ale Versuchsraum diente ein frisch- 


geweißtes Schulzimmer von 9,4 x 6,2=rd. 


58 m? Grundfläche und 4,15 m Höhe, dessen ' 


Plan aus Abb. 1 ersichtlich ist. 23 Bänke und 


Abb. 1. Plan des Versuchsraumes. 


Tische waren in drei Reihen parallel,den Längs- 
wänden darin angeordnet. 
wurde in mittlerer Höhe der schrägen Tisch-. 


platten auf jeder Bank an den mit + bezeich- 


> 


neten Punkten gemessen. 

Die an Stelle von Kronleuchtern verwen- 
deten einflammigen Schornsteinlampen wurden 
an den Punkten A,, A, mit 2,7 m. Lichtpunkt- 
höhe, d. i. Abstand der Glühkörpermitte von 
der Meßfläche, angebracht. Als verteilte Licht- 
quellen fanden gewöhnliche Auerbrenner mit 


Milchglasschirmen Verwendung, u. zw. wurden 


im ganzen vier Lampen mit 1,7 m Lichtpunkt- 
höhe an den Punkten B, bis B, aufgehängt. 
(Diese Anordnungsart trifft man in Schul- 


räumen am häufigsten.) In beiden Fällen be- 
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Melpunkt 


Ahh. 2. Beleuchtung-durch’unmittelbarer Stehlicht. 


reihe besonders. 


Die Beleuchtung 
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fanden sich die Lichtquellen also an den. Enden 
; der mittleren Bankreihe. 


Die gemessenen Werte sind in Abb. 2 als, 
Schaulinien dargestellt, u. zw. für jede Bank-); 
Für die Beleuchtung mit 
Auerbrennern sind die Schaulinien mit a, für; 
die Beleuchtung durch Starklichtlampen mit b, 


‚bezeichnet. Entsprechend der Anordnung der! 


Lampen ist in beiden Fällen die Beleuchtung: 


in der mittleren Bankreihe am stärksten, aber: 


auch am ungleichmäßigsten. Die beiden Schau-' 
linien a und b haben hier einander entgegen-: 
gesetzten Verlauf. An den Stellen der Höchst-: 
werte von a herrschen die Mindestwerte von b: 
und umgekehrt. Die Ursache hierfür ergibt, 
gich aus den Polarkurven der Lampen in, 
Abb. 3. Die mit Schirmen versehenen Lampen 


v 


180° l 
2 
1 


90° 1 


KA 


0° 
Abb. 3. Polurkurven des Hängelichte». 


(Polarkurve 2) strahlen nach unten viel Licht 
aus, während die Strahlung der nackten Bren- 
ner (Polarkurve 1) an diesen Stellen bis auf 
Null zurückgeht. Die große Ungleichmäßigkeit 
der Linien a erklärt sich durch die geringe 
Lichtpunkthöhe. Die seitlichen Bankreihen 
sind weit gleichmäßiger beleuchtet, da hier die 


| ‘genannten Unterschiede nicht mehr so stark 


zur Geltung kommen. Der Gleichmäßigkeits-' 
grad für die ganze beleuchtete Fläche, ausge- 
drückt durch das Verhältnis der höchsten zur 
geringsten Beleuchtungsstärke, beträgt bei der. 
Beleuchtung mit Schirmlampen 3,41, bei den: 
Starklichtlampen 161, ist also im letzteren‘ 
Fall bedeutend günstiger. Bezüglich der mitt-: 
leren Beleuchtungsstärke stehen die Schirm-: 
lampen an erster Stelle infolge ihrer geringen: 
Lichtpunkthöhe; denn obgleich sie nur halb. 
soviel Gas verbrauchten wie die Schornstein-: 
lampen, lieferten sie im Mittel doch 19,8 Lux: 
gegen 30,8 Lux der letzteren, also mehr als die. 
Hälfte; auf gleiche Gasmenge bezogen verhält. 
sich die Beleuchtungswirkung der Schornstein-: 
lampen zu der der Schirmlampen wie 1 : 1,285. 
Diesem Vorzug der Schirmlampen steht die' 
große Ungleichmäßigkeit der Beleuchtung ge- 
genüber;; liegen doch die Beleuchtungsstärken' 
zwischen 11 und 37,5 Lux. Beide Beleuch-: 
tungsarten liefern überdem scharfe Schatten, 
die bei der Arbeit störend wirken. 

Bei den folgenden Versuchen wurden die 
beiden 'Schornsteinlampen mit großen Unter- 
schirmgestellen versehen, die für halbzerstreu-. 
tes Licht mit Milchglasplatten, für völlig zer- 
streutes mit weiß emaillierten Blechtafeln be- 
legt wurden. Die hierbei erzielten Werte sind: 
in Abb. 4 dargestellt. Die voll ausgezogenen‘ 
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Sage EN le, 

BEnEBSEELUBSANAUENEEGEN 

Ey 
FINE 


EB 


MG IS USETEIZISUSETETLIRS HT 
Mebpunkt 
---—--—-- unmittelbares Licht. 


— — — — halbzerstreutes Licht. 
ROSEN, zerstreutes Licht. 


IAbb. 4. Beleuchtung durch"unmittelbares sowie halb- 
und ganz zerstrentes Licht. 
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: Schaulinien gelten für das schon in Abb. 2 ge- 


zeigte unmittelbare Licht, die gestrichelten für 
halbzerstreutes und die strichpunktierten für 
völlig zerstreutes Licht. Wie man sieht, ver- 
laufen die Kurven der seitlichen Bankreiben 
ziemlich ähnlieh ; in der Mittelreihe treten da- 
gegen erhebliche Unterschiede auf. Die Schirme 
kehren die..Lichtverteilung der nackten Licht- 
quelle völlig um. Wo beim unmittelbaren Licht 
die Höchstwerte liegen, nämlich aut den Plätzen 
3, 5 und 8, herrschen beim halb- und völlig zer- 
streuten Licht die Mindestwerte und umge- 
kehrt. Die Schaulinien für das halb- und völlig 
zerstreute Licht verlaufen dagegen unter sich 
sehr ähnlich. Die Unterschirme wirken also 
genau wie Oberschirme. Das erkennt man beson- 
ders an den Werten für halbzerstreutes Licht, 
die fast überall oberhalb derjenigen für un- 
mittelbares Licht liegen. Diese Wirkung ist so 
stark, daß die mittlere Beleuchtungsstärke 
des halbzerstreuten Lichts um 10% höher als 
die des unmittelbaren ist. Beim völlig: zer- 
streuten Licht tritt dieser Einfluß des Schirmes 
zwar sehr gemildert, aber immer noch deutlich 
in die Erscheinung. Hier ist die mittlere Be- 
leuchtungsstärke um 10% geringer als beim 
unmittelbaren Licht; der Verlust ist also nicht 
groß. an 

Wie die genannte Wirkung zustande 
kommt, zeigen die Polarkurven in Abb. 5. 


0° 
Abb. 5. Polarkurven des Btehlichtes. 


Sie sind nicht an der Schornsteinlampe auf- 
genommen worden, da deren Schirm für den 
Spiegelapparat zu groß war; es kam stattdessen 
eine ähnliche kleine Lampe mit zwei Auer- 
brennern zur Anwendung. Kurve 1 gibt die 
. Liehtverteilung ohne Schirm, Kurve 3 die- 
jenige mit Milchglasunterschirm wieder. Bei 
Kurve 4 war der Milchglasschirm durch Über- 
ziehen seiner Unterseite mit Gips undurch- 
sichtig gemacht worden. Man erkennt, wieviel 
Licht durch den Unterschirm an die Deoke 
gestrahlt wird. Bezieht man die aufwärts ge- 
strahlte Lichtmenge auf die von der nackten 
Lichtquelle ausgestrahlte Gesamtmenge, so er- 
geben sich für die nackte Lichtquelle 56,8%, für 
den durchscheinenden Schirm 70,8% und für 
den undurchsichtigen 75,8%. Bei Anwendung 
der Schirme erhält also die als Oberschirm 
wirkende Decke Licht genug, um die Beleuch- 
tung erheblich zu beeinflussen. 

Die Gleichmäßigkeit der Beleuchtung wird 
durch die Schirme nicht gefördert. Sie beträgt 
bei zerstreutem Licht 1,72 gegen 1,61 bei un- 
mittelbarem ; bei halbzerstreutem Licht ist sie 
mit 2,06 am schlechtesten. Den einzigen Var- 
teil der Unterschirme bildet die Milderung der 
Schatten, die beim völlig zerstreuten Licht 
bis zur Schattenlosigkeit geht. 

Das hängende Gasglühlicht läßt sich 
ebenso wie das Stehlicht in Form verteilter, 
mit Oberschirm versehener Lampen, an Kron- 
leuohtern und als halbzerstreutes Licht anwen- 
den. Für völlig zerstreutes Licht eignet es sich 
nicht, da es vornehmlich abwärts strahlt. Da- 
gegen bietet es die Möglichkeit einer neuen An- 
wendungsform, der Deckenbeleuchtung. Diese 
Anordnungen sind ebenfalls geprüft worden. 

Es standen dreiflammige Kronleuchter zur 
' Verfügung, die entweder für ‘unmittelbare 
oder mit Unterschirmen versehen für halbzer. 
streute Beleuchtung benutzt werden konnten. 
Zwei derselben wurden an denselben Punkten 


‘etwa .100 FKo. Der Unterschirm für halbzer- 
streutes Licht war eine 11 om tiefe Schale von 
50 cm Durchmesser und bestand aus sogenann- 
tem Opalinglas, dessen Unterfläche matt- 
geblasen war. 


Die Ergebnisse der Messungen, wie wir 
sie in Abb. 6 sehen, zeigen ein völlig anderes 
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Beleuchtung durch halbzerstreutes Hängelieht. 


Bild, als beim Stehlicht. Während die Ver- 
teilung des letzteren durch den Unterschirm 
in ihr Gegenteil verkehrt wird (Abb. 4), hat 
der Unterschirm beim Hängelicht auch nicht 
andeutungsweise einen solchen Einfluß. Die 
xestrichelte Schaulinie für halbzerstreutes Licht 
verläuft, von unbedeutenden Abweichungen 
abgesehen, überall parallel der des unmittel- 
baren Licht:s; nur liegt sie an allen Stellen 
tiefer. Die Wirkung des Unterschirmes besteht 
also lediglich in einer Schwächung des Lichtes, 
dio. nebenbei bemerkt, im vorliegenden Fall 
25.6%, betrug. Demgegenüber kann die geringe 
Milderung der Schatten, welche der Unter- 
schirm verursacht, nicht ins Gewicht fallen. 
Der Gleichmäßigkeitsgrad ist mit 3,33 recht 
ungünstig und wird, wie Versuche zeigten, 
durch Vergrößerung der Lichtpunkthöhe nicht 
wesentlich verbessert. Der Grund hierfür liegt 
offenbar darin, daß zu wenig Licht an die Decke 
gestrahlt wird, so daß deren Rückstrahlung, 
die beim Stehlicht so vorteilhaft wirkt, hier 
gar nicht in die Erscheinung tritt. 


Aus den Ergebnissen darf man wohl 
schließen, daß das Hängelicht zur Erze gung 
halbzerstreuten Lichtes mittels Unterschirmen 
ebensowenig geeignet ist wie zur Erzeugung 
völlig zerstreuten Lichtes. Diese Erkenntnis hat 
die Prüfung einer anderen Anwendungsform 
des Hängelichtes veranlaßt, u.'zw. die Verteilung 
der einzelnen Brenner über den ganzen Raum, 
Wie bei den Auerbrennern mit Schirmen wur- 
den auch hier zunächst die Lampen, mit Ober- 
schirmen versehen, niedrig über der Meßfläche 
aufgehängt. Es kamen 9 Brenner von etwa 
50 Ko mit Klarglasumhüllung zur Anwendung, 
die an den Punkten L, bis Lẹ und A, bis As 
mit 1,5 m Lichtpunkthöhe aufgehängt waren. 
Diese Anordnungsart stellt die am meisten ge- 
bräuchliche dar. Beim zweiten Versuchfwurden 
die 6 Brenner der Kronleuchter mit 2,94 m 
Lichtpunkthöhe an den Punkten L, bis Ly 
angebracht. Der dritte Versuch stimmte mit 
dem zweiten überein ; doch waren die Brenner 
mit Milchglasschirmen versehen. Bei den letzt- 
genannten beiden Versuchen handelte es sich 
um Deckenbeleuchtung ; denn der Lichtpunkt- 
abstand von der Decke betrug nur 41 cm. 


Die Ergebnisse der Messungen sehen wir 
in Abb. 7 zeichnerisch dargestellt; zum Ver- 
gleich sind auch die Schaulinien für die Be- 
leuchtung mit Kronleuchtern (gestrichelte 
Kurve) beigefügt. Die voll ausgezogenen Linien 
gelten für die neun tiefhängenden Brenner, die 
strichpunktierten für die Deckenbeleuchtung, 
die geperlten für die Deckenbeleuchtung mit 
Sehirmen. 

Die tiefhängenden Lampen liefern auf der 
mittleren Bankreihe so hohe Werte, daß die 
mittlere Beleuchtungs#stärke trotz des starken 
Lichtabfalles auf den seitlichen Bankreilien 
höher als bei den drei anderen Anordnungen 
ist. Der Gleichmäßigkeitsgrad iat jedoch mit 
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5,08 äußerst ungünstig und noch soblechter 
ale bei den Kronleuchtern (3,02). Ein viel 
besseres Ergebnis zeigt dagegen die Decken- 
beleuchtung mit Schirmen, deren Gleichmäßig- 
keitsgrad 1,99 beträgt, während die mittlere 
Beleuchtungsstärke mit 50,7 Lux nur um 
3,3 Lux geringer als bei den tiefhängenden 
Lampen ist. Die größte Gleichmäßigkeit weist 
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die eigentliche Deckenbeleuchtung auf, näm- 
lich 1,67; ihre mittlere Beleuchtungsstärke ist 
jedoch wesentlich geringer; sie erreicht nur 
41,2 Lux, das sind 2 Lux mehr als die Beleuch- 
tung mit Kronleuchtern. Jedoch werden durch 
die Deckenbeleuchtung die Schatten so sehr 
gemildert, daß man die geringere Lichtausbeute 
wohl mit in den Kauf nehmen kann. Es lag 
nun der Gedanke nahe, die Lichtzerstreuung 
bei der Deckenbeleuchtung durch Anwendung 
von Milchgläsern zu erhöhen. Ein derartiger 
Versuch hatte jedoch denselben Mißerfolg wie 
die Anwendung von Unterschirmen bei Kron- 
leuchtern. Die Lichtverteilung blieb unver- 
ändert, und das Licht wurde lediglich ge- 
schwächt, wie Abb. 8 zeigt. Freilich trat auch 


Ahh. £. Deckenbeleuchtung. 


eine weitere Milderung der Schatten ein ; doch 
dürfte diese nur ausnahmsweise den Lichtver- 
lust durch das Milohglas, der beiläufig erwähnt 
im vorliegenden Fall 27,5%, betrug. wett- 
machen. 


‚Sehluß folgt.) 
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24. Mai 1919. 
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Selbsttätige Temperaturregulierapparate 
in Verbindung mit Zeitsperrschaltung für 
elektrische Warmwasserbereitungsanlagen. 


Die in unserer Notiz über elektrische 
Warmwasserbereitungsanlagen auf S. 181 der 
„ETZ“ 1917 erwähnten elektrischen Tempe- 
raturtegler der Firma Ghielinetti & Cie., Bern, 
bestehen aus zwei Apparaten, einem Metall- 
Kontaktthermometer und eirem Schaltapparat 
in der Anordnung nach Abb. I. T ist dan 


Abb. t. SchemaTder Temperaturregler. 


Kontaktthermometer, Zs der Schaltapparat 
und B der \Warmwasserkessel (Boiler) mit 
eingebautem elektrischem Heizkörper. 

Das Kontaktthermometer (Abb. 2) be- 
steht im Prinzip aus einem Hebelwerk, welches 
bei Normaltemperatur von zwei unter Foder. 


Abb. 2. 


Kontaktthermometer. 


zug stehenden Metallstäben im Gleichgewicht 
gehalten wird. Einer dieser Metallstäbe besteht 
aus einem Material von sehr hohem, der andere 
aus einem Material von sehr niedrigem Ans- 
dehnungskoeffizienten. Am Hebelwerk ist 
weiter ein Kontaktfühler angeordnet, welcher 
in der Gleichgewichtslage des Hebelwerkes. 
also bei Normaltemperatur, in die Mitte zw 
schen zweı feststehende Metallkortakte zu 
stehen kommt. Tritt eine relativ kleine Ab 
weichung von der eingestellten Normanom. 
ratur ein, so wird die Gleichgewichtslage des 
Hebelwerkes infolge Verkürzung oder Veslänge- 
rung des avs thermisch stark dehnbarem Mate- 
rial hergestellten Metallstabes gestört, was eme 
Annäherung des beweglichen Kontaktfühlerr 
an einen der feststehenden Kontakte zur Folge 
hat. Das Übersetzungsverhältnis zwischen 
Hebelwerk und Kontaktfühler ist so bemessen. 
daß der Ausschlag des letzteren bei einer Unter- 
oder Überschreitung der Normaltemperatu! 
um 1,5°C genügend groß ist, vm mit einem der 
beiden feststehenden Kontakte in Berührung 
zu kommen, d.h. einen der beiden Ster erstrom - 
kreise ss, bzw. ss, (Abb. 1) zu schließen. Da 
durch wird der Schaltapparat Zs veranlaßt. 
den elektrischen Heizkörper ein- oder aıszu 
schalten. Mittels einer bequem zugäng: 
lichen Regulierschraube ist das Kontaktther- 
mometer auf jede beliebige Temperatur zwi 
sachen 10 nnd 100° C einstellbar. 
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` in ihrer Gesamtheit doch eine große Arbeits- 
leistung möglich. Während der Schwingun- 


24. Mai 1817. 


Dem in Abb. 3 veranschaulichten Schalt- 


apparat Zs fallen zwei Aufgaben zu: erstens die, 
den Heizkörper ein- oder avszuschalten, sobald 
die vorgeschriebene Wassertemperatur unter- 
oder überschritten wird (Temperaturreg lie- 
rung) und zweitens, die Verwendung des elek- 
trisohen Stromes für Heizzwecke während der 
Hauptbelastungezeiten (Lichtspitzen) des Elek- 
trizitätswerkes zu verhindern (Zeitsperr- 


Abb. 3. Temperatur- und Sperrschaltapparat. 


schaltung). Die Antriebsvorrichtung des Haupt- 
schaltera muß som't eınmal durch Vermittlung 
der Kontakte am Thermometer und das andere 
Mal durch die Kontaktvorrichtung des in den 
Schaltapparat eingebauten Uhrwerkes unter 
Strom gesetzt werden. HER: 
Unter ganz besonderer Berücksichtigung 
des Umstandes, daß zur Betätigung der Ther- 
mometer- und Uhrkontakte nur sehr geringe 
Kıäfte und kleine Schaltwegre zur Verfürung 
stehen und ein Zwischenschalten von Relais 
oder die Verwendung von Q 'ecksilberkontak- 
ten im Interesse einer möglichst großen Be- 
triebssicherheit nicht empfehlenswert war, 
mußte zur Betätigung des Hauptschalters eine 
Antriebsvorrichtung gewählt werden, welche 
bei sehr geringem Stromaufwand ein unbedingt 
zuverlässiges Ein- und Ausschalten des Haupt- 
schalters ermöglicht. Diese Bedingungen sind 
in der durch die genannte Firma zur Anwen- 
dung gebrachten und in den meisten Staaten 
eschützten Antriebsvorrichtung in sehr voll- 
ommener Weise erfüllt. Es gelangt bei dieser 
Antriebevorrichtung ein unter dem Einfluß 
einer Spiralfeder stehender zweipoliger Anker, 
welcher in dem konstanten Feld eines Daver- 
magnets schwingend angeoıdnet ist. zur An- 
wendung. Infolge des vom Wechselstrom im 
Anker erzeugten magnetischen Wechselfeldes 
wird der Anker in pendelnde Schwingungen 
versetzt, deren Größe durch die Wechselwir- 
kung zwischen dem Magnetfeld, dem elektri- 
schen Wechselstrom und durch die Trägheits- 


verhältnisse der schwingenden Ankermasse be- . 


dingt ist. Die Schwingungen werden somit 
nich# durch Anschläge in den Endlagen be- 
grenzt, und ebenso findet während der Schwin- 
gungen des Ankers keine Stromunte: brechung 
statt. Die auf den Anker einwirkende Feder ist 
so bemessen, daß die Eigenschwingungen des 
Ankers aufgehoben sind und dieser mit der 
Periodenzahl des Wechselstromes schwingt. 
Diese Schwingungen werden durch ein 
auf der Ankerachse sitzendes Kurbelstück 
und eine Stoßklinke auf ein Klinkenrad und 
von da durch einen geeigneten Übersetzungs- 


mechanismus anf die Welle des Hauptschalters 


übertragen. Dadurch, daß eine sehr große An- 


zahl Schwingungen für die Leistungen der er- 


forderlichen mechanischen Arbeit nutzbar ge- 
macht wird, ist auch bei sehr geringem Strom- 
aufwand für jede dieser Einzelschwingungen 


gen des Ankers findet, wie bereits gesagt, keine 
tromunterbrechung statt, und es ist daher 
auch eine Fu nkenbildung’ ausgeschlossen. Diese 
Antriebsvorrichtung benötigt zur sicheren Be- 
tätigung von sehr kräftig gebavten und mit 
energisch wirkender Momentschaltung ver- 


sehenen Schaltern für 3 x 60 A bis 250 V oder 
FE 40 A bis 500 V Wechselstrom annähernd 
W. = 

Diese är Berst geringe Stromavfnahme der 
Schalterantriebsvorrichtung hat dazu geführt, 
für die Zeitschaltung an Stelle der üblichen 
Großuhrwerke mit Pendel- oder Ankergang 
ein gıößeres Taschenuhrwerk, welches bei 


jeder Schaltung des. Havptschalters von 


der nämlichen Antriebsvorrichtung selbsttätig 
aıfgezogen wird, zu verwenden. Dieses Uhr- 
werk bedarf infolge des selbsttätigen, zuver- 


lässigen A fzuges und der großen Ganggenauig- 


keit praktisch keiner weiteren Wartung; auch 
hat es zur gedrängten Ba: aıt des Apparates 
wesentlich beigetragen. Außer dem Haupt- 
schalter ist im Apparat noch ein kleiner Hilfs- 
schalter vorhanden, der lediglich dazu dient, 
den Stromkıeis der Schalteıantriebsvorrich- 
tung sofort zu schließen, sobald am Kontakt- 
thermometer ein, wenn auch nur sehr kurz- 
zeitiger Stromschluß erfolgt. Dieser Strom- 
kreis bleibt durch die Hilfskontaktvorrichtung 
so lange geschlossen, bis der Hauptschalter 
seine Ein- oder Ausschaltstellung eingenommen 
hat. Die Unterbrechung des Schalterantriebs- 
Stromkıeises findet wieder an diesem verhält- 
niemäßig sehr kıäftigen Hilfsschalter und nicht 
an den feinen Kontakten des Kontaktthermo- 
meters statt. Der Hilfsschalter ist mit dem 
Hauptschalter zwangläufig verbunden. 

In Fällen, wo eine zeitweise gänzliche 
Sperrung des Stromverbrauclis für Heizzwecke 
nicht in Frage kommt, kann das Uhrwerk statt 
zur Sperrung zur bloßen Umschalting eines 
Doppeltarifzählers dienen. damit der Heiz- 
stromveı bıaı ch während der Höchstbelastung 
des Elektrizitätsweıkes nach dem Spezialtarif 
verrechnet werden kann. Eine weitere Tarif- 
kombination ist die, daß beispielsweise für den 
Anschl B der elektrischen Warmwasseı beıei- 
tungsanlage eine Pauschalsumme vereinbart 
wird, außerdem aber für die Benutzrng des 
Heizstromes wähıend der Höchstbelastung 
des Elektrizitätsweiıkes eine Verrechnung nach 
Zähler hinzı kommt. In diesem Falle setzt das 
in den Schalter eingebaı te Uhrwerk die Span- 
nungsspule eines. einfachen Kontrollzählers zu 

ewissen, vom Elektrizitätswerk einstellbaren 
eiten unter Strom, so daß der Zähler den 
Wattverbiauch der Anlage dann nur während 
dieser Zeitperiode registriert. 
| Die Schaltapparate werden auch ohne 
Uhrwerk zur ausschließlichen Temperatur- 
regulierung gebavt; diese Ausführung wird 
namentlich in Anlagen mit kleinem Anschlu B- 
weit und dort, wo eine Sperrung oder besondere 
Tarifierung nicht notwendig erscheint, zur 
Anwendung gelangen. | —2. 


AUSLANDBERICHTE. 


Schweiz. 


Das schweizerische Bundesgesetz 
über die Nutzbarmachung der Wa»serkräfte!). 


Am 27. III. 1917 hat das schweizerische 
Bundesgesetz über die Nutzbarmachung der 
Wasserkräfte vom 22. XII. 1916 Gesetzeskraft 
erlangt. Das Gesetz befriedigt weder Freund 
noch Gegner vollständig, da es nur durch gegen- 
seitige Zugeständnisse geschaffen wurde und 
damit alle einem Kompromißgesetz stets an- 
haftenden Mängel aufweist. Es liefert jedoch 
trotz einiger beschiänkender Bestimmungen 
und Unklarheiten, die Verwicklungen herbei- 
führen können, die Grundlagen zum weiteren 
Ausbau der Gesetzgebung über die Nutzbar- 
machung  schweizerischer Weasserkräfte im 
Sinne der Förderung der schweizerischen Volks- 
wirtschaft. 

Der erste Abschnitt des Gesetzes spricht 
vom Verfügungsrecht über die Ge- 
wässer, der zweite von der Benutzung der 
Gewässer, der dritte behandelt das Ver- 
leihungsrecht. und ein vieiter Abschnitt ent- 
hält Ausführungs- und Übergangsbe- 
stimmungen. 

= Die Oberaufsicht über die Nutzbarmachunkr 
der Wasserkräfte der öffentlichen und der pri- 
vaten Gewässer wird dem Bunde übertragen, 
wäbrend die eigentliche Gesetzgebung hier- 
über, mit gewissen Einschränkungen, den Kan- 
tonen überlassen bleibt (Art. 1 u. 2). 

Dem Bunde, der bisher bei dem ver- 
fügungsberechtigten Gemeinwesen um Ver- 


— 


^. Siehe auch „ETZ“ 1916, 8. 471 
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leihung des Nutzungsrechtes nachsuchen mußte. 
steht nunmehr (Art. 12) das Recht zu, nach 
Schadloshaltung des verfügungsberechtigten 
Gemeinwesens für Bundeszwecke irgend ein 
benutztes oder noch unbenutztes Gewässer in 
Anspruch zu nehmen. - 

Bestehende Anlagen kann der Bund auf 
dem Wege der Enteignung oder des Rückkaufs 
erwerben. 

Von größter Wichtigkeit ist der durch das 
Gesetz gewährleistete volkswirtschaftliche Ge- 
winn. Einerseits werden eine Menge von Hin- 
dernissen, die der zweckmäßigen Wasser- 
nutzung entgegenstanden, beseitigt, und ander- 
seits wird der Bund ermächtigt, auf wirksamste 
Ausnutzung der schweizerischen Wasserkräfte 
hinzielende Bestrebungen zu fördern und finan- 
ziell zu unterstützen. 
=. Die Verleihung des Ausnutzungsrechtes 
von Gewässern, die im Gebiete mehrerer Kan- 
tone liegen, und deren Ausnutzung durch Ein- 
spruch eines Kantons verhindert oder ver- 
zögert werden könnte, wird dem Bunde zuge- 
wiesen, der allerdings vor Erteilung der 
Nutzungsberechtigung die beteiligten Kantone 
anzuhören hat (Aıt. 6). Ebenso kann der Bund 
durch Bewilligung des Nutzungsrechts verhin- 
dern, daß Gewässerstrecken, welche die Landes- 
grenzen berühren, ungenutzt bleiben (Art. 7). 

Der Bund ist auch berechtigt, für be- 
stimmte Gewässer oder (ewässerstrecken be- 
sondere Vorschriften zu erlassen, und ist be- 
fugt, die Pläne der anzulegenden Werke zu 
prüfen, ob sie in ihrer allgemeinen Anlage die 


wirtschaftlich günstigste Ausnutzung gewähr- 


leisten. Es ist dadurch dem Bunde ermöglicht, 
zu ‚verhüten, daß top:graphisch ungünstig ge- 
legene Woasserkıäfte vernachlässigt werden, 
trotzdem eine Verbindung solcher mit anderen 
Werken eine. wirtschaftlich günstige Lösung 
gestatten würde. 

Aıt. 15 u. 16 ermächtigen den Bund, nach 
Anhörung der betreffenden Kantone, im In- 
teresse einer besseren Ausnutzung der Wasser- 
kıäfte und der Schiffahrt, die Errichtung von 
Anlagen zum Ausgleich des Wasserstandes und 
des Abflusses der Seen sowie die Schaffung 
künstlicher Sammelbecken anzuordnen. 

Der Bund kann die Ausführung solcher 
Werke auch finanziell unterstützen. 

Damit volkswirtschaftlich wichtige An- 
lagen möglichst rasch ausgeführt werden kön- 
nen, ist der Bund befugt, die Bildung von Ge- 
nossenschaften zum Zwecke der Anlage von 
Vorrichtungen, durch welche Wasserkraft ge- 
wonnen oder vermehrt wird, anzuordnen, falla 
die an einer Gewässerstrecke Nutzungsbefech- 
tigten nicht freiwillig solche Unternehmungen 
gründen. 

Der Ausbau von Wasserkraftanlagen wird 
gefördert durch die Erlaubnis der Abgabe der 
erzeugten Kraft ins Ausland (Art. 8). 

Derartige Bewilligungen werden vom Bun- 
desrat auf bestimmte Dauer und unter von 
demselben festzustellenden Bedingungen er- 
teilt, können aber jederzeit aus Gründen des 
öffentlichen Wohles gegen Entschädigung 
widerrufen werden. | 

Hinsichtlich der Anlage von Wasserwerken 
werden Bestimmungen erlassen zur Wahrung 
der wasserbaupolizeilichen Vorschriften, der In- 
teressen der Fischerei, der Schiffahrt und der 
Flößerei sowie zur Erhaltung von Naturschön- 
heiten. Die Besitzer der Wasserwerke werden 
verpfliohtet, alle zur Messung der Wasserstände 
und \Wassermengen dienenden Einrichtungen 
im Bereiche ihrer Anlagen auszuführen und zu 
besorgen; der Bund kann bei hierdurch ent- 
stehender, unbilliger Belastung der Werke die 
erwachsenden Kosten übernehmen. j 

Die Verleihung von Wasserrechten an kan- 
tonalen Gewässern und die Festsetzung der 
vom Beliehenen zu entrichtenden Leistungen 
stehen den zuständigen Behörden desjenigen 
Kantons zu, in dessen Gebiet die in Anspruch 
genommene Strecke liegt (Art. 38). Die an 
natürliche oder juristische Personen oder Per- 
sonengemeinschaften unter Berücksichtigung 
der öffentlichen Interessen erteilten Verleihun- 
gen können nur mit Zustimmung der Ver- 
leihungsbehörde auf andere übertragen und nur 
aus Gründen des öffentlichen Wohls und gegen 
Entschädigung zurückgezogen oder geschmä- 
lert werden (Art. 39 bis 43). 

Dem Beliehenen wird das Enteignungs- 
recht. gewährt, wenn zur besseren wirtschaft- 
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lichen Ausnutzung seiner Wasserkraft weitere 
Grundstücke oder dingliche Rechte benötigt 


werden (Art. 46). 


Die Art. 48 u, 49 enthalten Bestimmungen 
Der Bundesrat 
bestimmt — wiederum nach Anhörung des be- 
teligten Kantons — die Leistungen, die dem 
Nutzungsberechtigten über den Wasserzins und 
die Gebühren hinaus höchstens auferlegt wer- 
den dürfen. Der Wasserzins darf jährlich 6 Fr 
für 1 Brutto-PS, d. h. für die aus den nutz- 
baren Gefällen und Wassermengen berechnete 
mittlere mechanische Bruttoleistung des Was- 
Bei Anlagen mit 
Sammelbecken soll der Wasserzins für die er- 
zjelte Kraftvermehrung angemessen herab- 


zum Schutze des Beliehenen. 


sers, nicht übersteigen. 


gesetzt werden. 


Besondere Steuern dürfen den auf Grund 
von Verleihungen errichteten Wasserwerken 
und der aus denselben erzeugten Kraft nicht 
auferlegt werden; doch können Kantone, in 
welchen der Höchstwasserzins auf weniger als 
6 Fr festgesetzt ist, eine besondere kantonale 
Steuer erheben, die zusammen mit dem 
Höchstwasserzins nicht mehr als höchstens 


6 Fr für 1 Brutto-PS betragen darf. 


Kein Wasserzins wird während der für den 
Bau bewilligten Frist erhoben und auf Ver- 


langen des Nutzungsberechtigten, während der 


ersten 6 Jahre nach Ablauf der Baufrist eine 
Ermäßigung im jeweiligen Verhältnis der wirk- 
lich ausgenutzten zur verliehenen Wasserkraft 


gewährt. 

In die Verleihungen können außer den ge- 
setzlich vorgeschriebenen Bedingungen auch 
solche über die Ansätze für die Abgabe der er- 
zeugten Kraft, über die unentgeltliche oder zu 
Vorzugspreisen abzugebende Kraft, über die 
Herabsetzung der Strompreise bei erhöhtem 
Gewinn usw. aufgenommen werden. Ferner ist 
die Verleihungsbehörde berechtigt, von der 
Geschäftsführung des Beliehenen Einsicht zu 
nehmen, und wird dadurch in die Lage versetzt, 
die Interessen der Kraftabnehmer wahren zu 
können (Art. 56). 


Die Dauer der Verleihung beträgt höch- 
stens 80 Jahre, von der Eröffnung des Betriebes 
an gerechnet. Gemeinwesen können nach Ab- 
lauf der Dauer verlangen, daß ihnen die Ver- 
leihung erneuert werde; die erneuerte Ver- 
leihung kann jedoch nicht an Private über- 
tragen werden. 

Das Verleihungsverfahren für durch die 
Kantone zu erteilende Verleihungen wird durch 
die Kantone, dasjenige für die dem Bunde zu- 
stemenden Verleihungen durch den Bundesrat 
geregelt. 


Verleihungen können endigen durch Rück- - 


kauf, Erlöschen oder Verwirkung. Der Rück- 
kauftermin darf nicht vor Ablauf eines Drittels 
der Verleihungsdauer, vom Tage der Verleihung 
an gerechnet, angesetzt werden. Die Verleihung 
erlischt durch Ablauf ihrer Dauer oder durch 
ausdrücklichen Verzicht. Verwirkung kann 
durch die Verleihungsbehörde erklärt werden, 
wenn der Beliehene durch Selbstverschulden 
die ihm durch die Verleihung angesetzten 
Fristen für Bau- und Betriebsbeginn versäumt, 
den Betrieb während zweier Jahre unterbricht 
oder wichtige Pflichten trotz Mahnung gröb- 
lich verletzt. 

Beim He mfall von Werken an kantonalen 
Gewässern ist, sofern die Verleihung nichts 
anderes bestimmt, das verleihungsberechtigte 
Gemeinwesen befugt, die hydraulischen An- 
lagen und Einrichtungen, die vom Beliehenen 
stets in betriebsfähigem Zustande zu erhalten 
sind, unentgeltlich an sich zu ziehen, und die 
Anlagen zur Erzeugung und Fortleitung elek- 
trischer Kraft gegen billige Entschädigung zu 
übernehmen. Auf Verlangen des Beliehenen 
muß das Gemeinwesen die elektrischen Ein- 
richtungen übernehmen, wenn es sie für die 
fernere Ausnutzung der Wasserkraft vorteilhaft 
verwenden kann. Werke an interkantonalen 
Gewässern gehen beim Heimfall in das Eigen- 
tum der beteiligten Kantone über. Geht die 
Verleihung durch Ablauf ohne Heimfall, durch 
Verwirkung oder Verzicht zu Ende, so bleiben 
mangels anderer Vorschriften der Verleihung 
die auf privatem Boden errichteten Anlagen 
ihren bisherigen Eigentümern, während die auf 
öffentlichem Boden stehenden Anlagen an das 
verleihungsberechtigte Gemeinwesen über- 
xehen. 
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Streitigkeiten zwischen Nutzungsberech- 
tigten an kantonalen Gewässern unter sich wer» 
den durch die zuständigen Gerichte, solche 
zwischen Beliehenen und Verleihungsbehörden, 
vorbehaltlich anderer Bestimmungen der Ver- 
leihung, durch die zuständigen kantonalen Ge- 
richtsbehörden und in letzter Instanz durch 
das Bundesgericht entschieden. Ist die Ver- 
leihung von mehreren Kantonen oder vom 
Bundesrat erteilt worden, so entscheidet in 
Streitfällen das Bundesgericht erst- und letzt- 
instanzlich. 

Die Ausführung und der Beginn der Wirk- 
samkeit des Gesetzes werden durch bundesrät- 
liche Bestimmungen geregelt. 

Die Kantone werden innerhalb einer vom 
Bundesrat festzusetzenden Frist zur Anlegung 
eines Verzeichnisses über die an den Gewässern 
bestehenden und für die Nutzbarmachung der 
Wasserkräfte in Betracht kommenden Rechte 
und Anlagen und zum Erlaß der eıforderlichen 
Ausführungsbestimmungen angehalten. 

Der Bundesrat wird auch zur Vorbereitung 
und Begutachtung von Fragen und Geschäften 
aus dem Gebiet der Wasserwirtschaft eine 
Kommission ernennen, deren Befugnisse und 
Organisation durch Verordnung bestimmt wer- 
den. 

Rückwirkende Kraft auf alle bestehenden 
Wasserrechte haben diejenigen Bestimmungen, 
welche den Bund zur Inanspruchnahme der 
Gewässer für Bundeszwecke und zur Aus- 


führung von Arbeiten zur besseren Ausnutzung 
Ebenso gelten 
für alle bestehenden Werke die Vorschriften 


der Wasserkräfte berechtigen. 


über Ableitung von Wasser oder elektrischer 
Kraft aus einem Kanton in einen anderen oder 
ins Ausland. 


darin, daß es durch die Stellung des Bundes in 
bezug auf die Wasserkraftnutzung in für dessen 
Interessen befriedigender Weise geordnet wird, 
und daß in demselben Bestimmungen festgesetzt 
sind, welche die volkswirtschaftlich zweck- 
mäßigste Ausnutzung der schweizerischen 
Wasserkräfte ermöglichen. 

Wenn auch die Regelung einer Reihe 
sich aus Anwendung des Gesetzes ergebender 


behalten bleiben muß, so bedeutet das vor- 
liegende Gesetz vom schweizerisch-nationalen 
Standpunkt aus doch einen großen Fortschritt, 
da es die zweckmäßige Nutzung der schweize- 
rischen „Weißen Kohle‘‘ ermöglicht und damit 
die wirtschaftliche Abhängigkeit der Schweiz 
vom: Auslande vermindert. 

Durch Bundesratsbeschluß vom 25. April 
Bundesgesetzes über 
Gleichzeitig sind die Kantonsregierungen er- 
sucht worden, bis zum 20. Oktober 1917 alle 
kantonalen Ausführungsbestimmungen mit Aus- 
nahme derjenigen über den Weasserrechts- 
kataster dem Bundesrat zur Genehmigung vor- 
zulegen. Mn. 


KLEINERE MITTEILUNGEN 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Starke Elektrizitätsquelle für konstantes hohes 
Potential. 


[Physical Review, Bd. 7, S. 405.) 


Im Laboratorium der General Electric Co. 
hat A. W. Hull mit einem Hochspannungs- 
transformator erzeugte Wechselströme von 
100 000 V mit 2 Gleichrichtern, 2 Selbstinduk- 
tionen und 2 Kondensatoren in kräftige Gleich- 
ströme von Spannungen bis zu 100 000 V Span- 
nung verwandelt, mit Leistungen bis zu 5 kW, 
und Spannungsschwankungen von weniger als 
1%. Mit nur 3,5 kW und 50000 V sind 


Schwankungen des Potentials nur 0.1% 
kleiner. Zar. 


Theorie der Zugarmaturen und Zugspulen. 
[Ann. d. Phys., Bd. 51, 1916, S. 577, 797.] 
Als Fortsetzung der früheren Arbeit (.. Ann. 


d. Phys., Bd. 42, S. 903) leitet H. du Bois 
mathematische Formeln für verschiedenartige 


Die Hauptvorzüge des Gesetzes bestehen 


Verhältnisse der besonderen Gesetzgebung vor- 


1917 wurde der Beginn der Wirksamkeit des 
die Ausnutzung der 
Woasserkräfte auf den 1. Januar 1918 festgesetzt. 


24. Mai 1917. 


Armaturen von Elektromagneten und für 
eisenlose Spulen ab und gibt Anwendungen für 
die verschiedensten Sonderfälle. Zdr. 


Resonanz in eisenhaltigen Kreisen. 
[Phys. Zeitschr., Bd. 18, S. 6.) 


.H. Starke berichtet über weitere Ver. 
suche zur Klärung der Frage nach den eigen- 
tümlichen Kipperscheinungen, welche sich bei 
der Resonanz in eisenhaltigen Wechselstrom- 
kreisen, z. B. in Kabeln im Anschluß an 
Maschinen, einstellen und Veranlassung zu vn- 
liebsamen Störungen geben können (vgl. „ETZ“ 
1916, S. 129, 148, sowie O. Martienssen und 
K. W. Wagner, „ETZ“ 1916, S. 252). 

Zdr. 
Selektive Strahlung von Osmiumdrähten. 


[Physical Review, Bd. 7, S. 451] 


Aus Versuchen mit 3 Osmiumglühlampen 
schließt E. F. Barker, daß die Strahlung der 
Osmiumdrähte selektiv sei; ihre Emission ist 
eine Funktion sowohl der Wel erlänge wie auch 
der Temperatur, in der Mitte des sichtbaren 
Spektrums ist die Osmiumkurve der Strahlung 
gegen die von Kohlefäden etwas tiefer herab- 
Sedruekt. Zar. 


Ein selbstschrelbender Röntgenspektrograph. 
[Physical Review, Bd. 7, S. 646.) 


A.H.Compton beschreibt seinen selbst- 
schreibenden Röntgenrpektrographen und dar 
mit demselben gewonnene Hochfrequenzspek- 
trum des Wolframs, wobei 6 weitere Spektral- 
linien gefunden wurden, wovon allerdings zwei 
noch unsicher sind. Zar. 


Einlacher veränderlicher Kondensator. 
(Phys. Zeitschr., Bd. 18, S. 13.] 


A. Pflüger empfiehlt für einfache Emp- 
fangsvorrichtungen der drahtlosen Telegraphie 
zwei metallbelegte keilföürmig angeordnete Glas- 

latten ab, deren Belegungen an der Keilkante 
Aurch ein sehr dünnes Glimmerplättchen c von- 


Abh. 1. 


einander getrennt sind, während eine feine Re- 
gulierschraube bei der Keilöffnung die Ände- 
rung des Keilwinkelr erlaubt (Abb. 1). Es kann 
hiermit leicht eine Maximalkapazität von etwa 
4000 om für 1 dm? Oberfläche erzielt 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Über die Vorgänge In Ein- und Mehrphasen- 

Synehronmaschinen bei der Unterbrechung des 

Kurzschlusses. 

Arch. f. El., Bd. 4,.1916, 
S. 193.) 


Bei Kurzschluß einer Einphasen-Synohron- 
maschine werden dem Gleichstrome des Läu- 


[J. Biermanns. 


fers zwei Wechselströme, einer von der gleichen 


und einer von der doppelten Frequenz des 
Ständerstromes, überlagert, welche große Werte 
annehmen können. Ist der Kurzschlußstrom 
stationär geworden, und wird er nun im Augen- 
bliok des Durchgangs durch 0 unterbrochen, 80 
ist der Augenblickswert des Erregerstromes er- 
heblich kleiner als der normale Gleichstrom- 
wert; infolgedessen springt auch die effektive 
Spannung des Ständers von 0 zunächst auf 
einen kleineren Wert als die Leerlaufspannung 
und steigt erst allmählich zu dieser an, ent- 
spreohend dem Anwachsen des Erregerstromes 
auf seinen normalen Wert. Wird aber der 
Kurzschluß sogleich nach dem Eintreten unter- 
brochen, so steigt die Spannung des Ständers 
sofort auf die Leerlaufspannung. Die Unter- 
brechungsspannung am Ölschalter ist also ge- 
ringer, wenn der Kurzschluß nicht zu schnell 
abgeschaltet wird. 
Ist eine Drehstrom-Synohronmaschine 1M 
allen drei Phasen kurz geschlossen, und wird der 
stationär gewordene Kurzschlußstrom jeder 
Phase beim Durchgang durch O unterbrochen. 
so wird zunächst eine Phase JII abgeschaltet, 
die Phasen I und II bleiben noch eine Viertel- 
periode lang kurzgeschlossen und werden dann 
erst unterbrochen ; die Spannungenjder Phasen I 


und II verhalten sich wie bei der Unter- 
brechung des’ Kurzschlusses einer Einphasen- 


maschine; die Spannung der Phase II] sprinst 


im 
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24. Mai 1917. 


im Augenblick der Unterbrechung auf den 
Leerlaufswert und erleidet z. Zt. der Unter- 


brechung von I und II eine neue Unstetigkeit, 
indem sie auf ihren betriebsmnäßigen, unter der . 


Leerlaufspannung liegenden Betrag springt. 
Ist der Kurzsohlu ßstrom noch nicht stationär, 
so kann der erste Spannungssprung der Phase I/II 
erheblich über die Leerlaufspannung hinaus- 
gehen. Ein an einem 10 000 KVA-Wasserturbo- 
generator aufgenommenes Öszillogramm zeigt 
einen Sprung der Phasenspannung III auf das 
Dreifache der Leerlaufspannung. 

Zur Verme'dung derartiger Spannungs- 
sprünge schlägt Verfasser vor, den Kurzschluß- 
etrom vor dem Ausschalten annähernd sta- 
tionär werden zu lassen, oder, falls dies nicht 
angängig ist, 2 Drosselspulen vor den Gene- 
rator zu schalten. Schg 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Bund der Elektrizitätsversorgungs-Unterneh- 
mungen Deutschlands.) 


Nach dem der ordeutlichen Mitgliederver- 
sammlung am 28 IV. 1917 erstatteten Be- 
richt umfaßt der Bund jetzt sämtliche privaten 
a und -Finanzierungs- 
unternehmungen eutschlands von irgend- 
welcher Bedeutung, im ganzen 110 Mitglieder 
mit etwa 2.5 Milliarden M Anlagekapital. Eine 
ganze Reihe für die Elektrizitätswerke wich- 
tiger Fragen wird in dem Bericht behandelt 
und die Stellungnahme des Bundes gekenn- 
zeichnet. 

Zur Frage des Warenumsatzstem- 
pels wurde den Mitgliedern empfohlen, den 
Stempel auf Grund der Berechnungsart des 

81 des Gesetzes, d. h. auf Grund der in 
em Betriebe während des Steuerjahres 
erfolgten Lieferungen zu entrichten, die 
Steuer bei allen bestehenden Verträgen abzu- 
wälzen, bei neu abzuschließenden Verträgen 
die Abwälzung zu vereinbaren und bei der 
Weiterberechnung der Stener an den Ver- 
braucher Beträge über Pf nach oben abzu- 
runden, Beträge von 4, Pf und darunter außer 
Ansatz zu lassen. 

Hinsichtlich der Kohlensteuer ist der 
Bund der Meinung, daß nach der Begründun 
des Gesetzentwurfes ıhre Abwälzung auc 
solchen Abnehmern gegenüber zulässig sei, 
welche nach dem 1. VIII. 1917 auf Grund 
der vor diesem Zeitpunkt getätigten Kon- 
zessionsverträge angeschlossen werden. In 
Sachen der von der Stadt Berlin-Schöneberg 
erlassenen Gewerbestenerordnung für gewerbe- 
steuerpflichtige Betriebe mit mehr als 25 Mill. 
M Anlagebetriebskapital, nach welcher für 
jedes laufende Meter Schiene, Rohr oder Kabel 
eine Sondergewerbesteuer, abgestuft nach 
den erzielten Jahresroheinnahmen, erhoben 
werden soll, weist der Bund darauf hin, daß 
die Einführung einer derartigen Steuer mit den 
Ansichten von Treu und Glauben unvereinbar 
sei, weil durch sie die bestehenden Verträge 
sozusagen umgestürzt und Ansprüche an die 
Gesellschaften gestellt würden, welche einer 
Konä&skation der Betriebe gleichkämen. Der 
Bund hat daher bei der Regierung beantragt, 
der Steuerordnung die Genehmigung zu ver- 
sagen. Die Genehmigung dieser und ähnlicher 
Steuerordnungen ist, wie die Regierung mit- 
geteilt hat, ausgesetzt worden, bis ein hierauf 
sich beziehendes Verwaltungsstreitverfahren 
zwischen der Stadt Schöneberg und den Char- 
ae Wasserwerken entschieden sein 
wird. 

Über die Wirkungen der Einführung der 
Sommerzeit sowohl auf die Elektrizitäts- 
werke wie auf die Verbraucherkreise sind ein- 
fenende Erhebungen gemacht worden. Hierbei 
at sich gezeigt, daß in den Städten eine emp- 
findliche Einschränkung des Bedarfs statt- 
Beulen hat, während in rein ländlichen 

ezirken in vielen Fällen eine Zunahme des 
Liobtbedarfes während der Sommermonate 
eintrat. Die letztere Tatsache beweist die Be- 
rechtigung der Klage der Landwirtschaft, daß 
die Arbeitszeit in einer für den Betrieb ungün- 
stigen Weise verschoben worden sei; vor allem 
mußte sich in Wirtschaften, welche Milch 
nach den Städten zu liefern haben, der Be- 
trieb der neuen Zeiteinteilung anpassen, den 
Run der Arbeit also um eine Stunde früher 
In die noch dunkle Morgenzeit verlegen, wäh- 
rend die für die landwirtschaftlichen Arbeiten 
besonders wertvolle letzte Abendarbeitsstunde 
forttiel, 

Zur Frage der Erhöhung des Strom- 
Preises wird auf die erhebliche Steigerung der 
Materialpreise und Löhne sowie auf zalılreiche 
andere Momente verwiesen, welche während 
der Kriegszeit die Grundlagen der Friedens- 


1) Vgl. .ETZ“ 1915. S. 644: 1916. S. 256. 
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strompreise vollkommen verschoben haben und 
eine Erhöhung der Tarife als recht und billig 
erscheinen lassen. Ähnliche Verhältnisse haben 
in anderen Ländern zur Erhöhung der Elektri- 
zitätse- und Gaspreise geführt, und die Gesetz- 
gebung (z: B. Italien) oder die Rechtsprechung 
(z. B. Ungarn und Frankreich) haben den 
Werken die Berechtigung zuerkannt, solche Er- 
höhungen auch gegen den Widerspruch der 
Konzessionsgeber oder der Verbraucher durch- 
zuführen. In Deutschland ist eine große Zahl 
von kommunalen Elektrizitätswerken zu Tarif- 
erhöhungen übergegangen, und auch einzelne 
private Unternehmungen haben mit derartigen 
Anträgen bei einigen Kreisen und Gemeinden 
Erfolg gehabt. In anderen Fällen ist indessen 
wohlbegründeten Anträgen nicht entsprochen 
worden. Es wird der Hornung Ausdruck ge- 
geben, daß auch die Rechtsprechung der deut- 
schen Gerichte sich mit der Zeit die Grundsätze 
zu eigen machen möge, welche ausländische 
Gerichte zur Anerkennung von Tariferhöhun- 
gen veranlaßt haben. | Pte. 


Der Rechnungsstempel für Stromrechnungen 
in Österreich. 


[Der Elektrotechniker, Wien 1907, Nr. 6/7.) 


Dr. H. Schreiber erörtert die Frage, 
welcher Teil den Stempel für die monatlichen 
Stromrechnungen zu zahlen hat. Bisher 
mochte diese Erwägung untergeordnet er- 
scheinen ; denn viele Rechnungen waren stem- 
pelfrei, und für die anderen waren die Stempel 
gering. Nach der österreichischen Gebühren- 
novelle sind aber auch die kleinsten Rechnun- 
gen zu stempeln; gleichzeitig sind die Sätze 
erheblich erhöht worden. Daher wird never- 
dings der Stempel mit Vorliebe auf den Ab- 
nehmer abgewälzt. In Deutschland hat das 
Gesetz über die Warenumsatzsteuer dies als 
Regel aufgestellte Die österreichischen Ge- 
bührensätze schweigen darüber, und das bürger- 
liche Recht hat erst jetzt mit der Teilnovelle 
einen Anhaltspunkt gegeben, wonach mangels 
einer anderen Abrede der Forderungsberech- 
tigte die Quittungsstempel zu zahlen hat. Für 
den kaufmännischen Verkehr jedoch fehlt es an 
einer bündigen Norm, und leicht könnte daher 
an dem bisherigen Gebrauch, daß das Elek- 
trizitätswerk den Stempel trägt. gerüttelt wer- 
den. Der Verfasser zeigt an Hand der Eigentüm- 
lichkeiten des Stromlieferungsvertrages und der\ 
Verschiedenheiten, unter welchen die Messung 
und Verrechnung des Stromverbrauchs eıfolgt, 
daß Recht und Billigkeit die Stempelkosten 
den Elektrizitätswerken auferlegen. sr. 


Die Vollendung des Murgkraltwerkes!). 


Die Arbeiten am badischen Murgwerk, das 


der Elektrizitätsversorgung eines großen Teiles 
des badischen Landes dienen wird, sind, wie 
die „Frankf. Ztg.‘‘ vom 24. IV. 1917 berichtet, 
so weit vorgeschritten, daß man an den maß- 
gebenden Stellen damit rechnet, das Werk 
noch vor Eintritt des nächsten Winters in Be- 
trieb nehmen zu können. Erst vor kurzer 
Zeit ist ein weiterer Teil des Murgstollens, die 
1676 m lange Teilstrecke zwischen Raumünzach 
und Stangenbrück, durchschlagen worden. Wie 
bei den übrigen Teilstrecken des über 5 km 
langen Stollens, wurde auch dieses Mal eine 
außerordentlich gute Übereinstimmung des von 
den beiden Angriffsstellen aus erfolgten Stollen- 
vortriebes erzielt. Das obere Wehr beim frühe- 
ren Hornbachsteg, welches das Wasser sammeln 
und dem Murgstollen nach Bedarf zuführen 
soll, geht seiner Vollendung entgegen, ebenso 
das Schalt- und Transformatorenhaus in For- 
bach, während dassich an das untere Ende des 
Stollens anschließende Wasserschloß fertigge- 
stellt ist. In das im Rohbau fertige Kraftbaus 
werden in allernächster Zeit die Turbinen und 
Stromerzeuger eingebaut werden. Arch das 
Murgwehr für das Ausgleichbecken bei Forbach 
ist seiner endgültigen Fertigstellung nahe. Die 
Arbeıten für die elektrischen Einrichtungen 
und die Fernleitung sollen derart beschleunigt 
werden, daß der für die Inbetriebnahme in 
Aussicht genommene Termin eingehalten wer- 
den kann. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrische Bahnen und Drahtseilbahnen in 
Sachsen 1916’). 


Nach der vom Kgl. Kommissariat für elek- 
trische Bahnen in Sachsen aufgestellten Sta- 
tistik betrug im Jahre 1916 die Betriebslänge 
im Personenverkehr 392,72 km (393,49 i.V.). 
Es wurden bei insgesamt 1508 Triebwagen 
(1507 i. V.) mit 69 377 Motoren-PS (73 096 i. V.) 
und 1207 Beiwagen (1200 i.V.) ohne Postbeför- 
derung 53,189 Mill. Triebwagenkm (53,976 


1) Vgl. „ETZ“ 1912, 8 1191; 1918, 8. 324; 1916, 8. 394. 
Seatistik für 1915 vgl. „ETZ“ 1916. 8. 264. 
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iy) und 31,456 Mill. Anhängewagenkm(29,312 
1.V.) geleistet und 373,114 Mill. Personen 
al hd i.V.) befördert. Dies entspricht für 
en Tag 145 326 Triebwagenkm (147 586 i.V.), 
1,019 Mill. Personen (0,897 i.V.) und 7,01 Per- 
sonen auf 1 Triebwagenkm (6,08 i.V.). Die 
Zahl der Unfälle betrug 502 (262 i.V.), die der 
verletzten Personen 457 (315 i.V.). Beschädi- 
gungen durch elektrischen Strom haben im 
Berichtsjahr nicht stattgefunden (3 i. V.). Für 
den Güterverkehr betrug die Betriebslänge 
29,66 km (wie i.V.). Es wurden von 9 Loko- 
motiven (wie i.V.) mit 922 Motoren PS 33 127 
Zugkm geleistet (31 685 i.V.) und 0,241 Mll.t 
befördert (0,159 i. V.), d. 8. 124,7 Zugkm 
(190,4 i.V.) bzw. 909 (541 i.V.) für den Be- 
‚ip patag und 7,29 t für das Zugkm (5,03 
i. V.). —2. 


Untergrundbahn in Madrid. 
(Schweiz. Bauztg., Bd. 69, 1917, S. 69.) 


Der spanische Arbeitsminister bat einen 
Entwuif des Ingenieurs Otamendi für den 
Bau einer Untergrundbahn in Madrid geneh- 
migt. Der Plan umfaßt vier zweispurige, elek- 
trisch betriebene Linien, die die Hauptstadt 
und die ihr einverleibten Vororte in nord-süd- 
licher und west-östlicher Richtung durchziehen. 
Es sollen die erste (Nord-Süd-) Linie in drei 
Jahren, die übrigen in acht Jahren vollendet 


werden. 
Verschiedenes. 
Hauptstelle für den naturwissenschaftlichen 
Unterricht. 


Die Königl. Preußische Hauptstelle (bis- 
her Zentralstelle) für den naturwissenschaft- 
lichen Unterricht (Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 120) verschickt jetzt den ersten Be- 
richt über ihre Tätigkeit in der Zeit vom 
1. X. 1914 bis 1. X. 1916. Aus den vom 
Verein zur Förderung des Unterrichts in der 
Mathematik und in den Naturwissenscheften 
abgehaltenen naturwissenschaftlichen Ferien- 
kursen hervorgegangen, wurde die Hauptstelle 
mitten im Kriege am 1. X. 1914 durch Ministe- 
rialerlaß begründet mit der Bestimmung, der 
Vorbereitung_und Leitung der naturwissen- 
schaftlichen Fortbildungskurse für die Lehrer 
und Lehrerinnen an den höheren Lehranstalten 
sowie der Seminar- und Präparandenlehrer in 
Preußen, insbesondere in Groß-Berlin, zu 
dienen. Darüber hinaus soll sie auch als Prü- 
fungs- und Auskunftsstelle über naturwissen- 
schaftliche Lehrmittel sowie über die Neuein- 
richtung naturwissenschaftlicher Lehrzimmer 
und Sammlungen Verwendung finden. Im 
ersten Kriegswinter mußten die Kurse ausfallen, 
aber schon im Sommer 1915 wurden sie in ihrer 
alten Gestalt wieder aufgenommen und ständig 
weiter ausgebaut. 

Es ist erfreulich, aus dem Bericht zu er- 
sehen, wie man bemüht ist, diese Fortbildungs- 
kurse, die sich auf Mathematik, Naturwissen- 
schaften und Erdkunde erstrecken, auf dem 
Anschauungsunterricht aufzubauen und dabei 
die Handfertigkeit und Selbsttätigkeit in erster 
Linie zu pflegen. Gerade in diesen Wissen- 
schaften ist das reine Wissen ein toter Stoff, 
solange es nicht durch die Anschauung, durch 
zeichnerische Wiedergabe, durch den Versuch, 
ja auch durch den Selbstzusammenbau der 
dazu erforderlichen Einrichtungen belebt wird. 
So wurden in den mathematischen Vorlesungen 
Übungen im geometrischen Zeichnen und in 
der darstellenden Genmetrie sowie im prak- 
tischen Feldmessen abgehalten; in den erd- 
kundlichen Vorlesungen, deren Bedeutung ge- 
rade der Krieg wieder vor Augen geführt hat. 
erstreckten sich die Übungen auf Karten- 
skizzen, auch aus dem Gedächtnis, Vermessun- 
gen, Schätzungen, Zurechtfinden im Gelände, 
Wandern nach der Karte, Gebrauch von Mo- 
dellen, wie Globus und Tellurium usw. Beson- 
dere Sorgfalt ist dem naturwissenschaftlichen 
Unterricht gewidmet, der anatomische und 
pi ssolögieche Übungen aus dem Tier- und 

flanzenreiche unter Benutzung des Mikro- 
skops aufweist. Vor allem ist der physikalische 
und chemische Teil der Kurse gut ausgestattet, 
wo wieder die praktischen Übungen die erste 
Stelle einnehmen. Schulversuche aus der Me- 
chanik, Optik und Akustik wurden angestellt, 
der Elektrizität und dem Magnetismus sowie 
der L chtbildkunst wurden besondere Übungen 
gewidmet. Auch eine praktische Anleitung 
zur Verhütung von Unfällen im chemischen 
und physikalischen Unterricht verdient Er- 
wähnung. Daß man auch Vorsorge getroffen 
hat, die ersten technischen Handfertigkeiten 
zur Herstellung physikalisch-chemischer Appa- 
rate den Kursteilnehmern beizubringen, wird 
den Ingenieur besonders interessieren. Von 
einem Mechaniker wurden praktische Übungen 
in der mechanischen Werkstatt abgehalten, die 
sich u. a. auf das Löten, die Behandlung des 
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Glases, auf Metall- und Holzdrehen, Gewinde- 
schneiden, Härten von Stahl vnd auf: das 
Feilen bezogen. Es ist nur zu wünschen, daß 
gerade diese bisher sehr vernachlässigten Übun- 
gen besonders gepflegt werden, um über die 
Lehrer Eingang in unsere Schvlen zu finden 
und der Jugend durch richtig geleitete Selbst- 
betätigung Freude an naturwissenschaftlichen 
und technischen Dingen zu erwecken. 

Das Ziel der Prüfabteilung der Haupt- 
stelle ist eine Hebung der Lehrmittelindustrie 
und die Schaffung einer wissenschaftlichen 
Apparatenkunde, um den Lehrmittelhandel 
von dem Ballast veralteter Lehrmittel zu be- 
freien. Damit geht die Beratung über Neuein- 
richtungen Hand in Hand. 

Der preı Bische Unterrichtsminister hat 
kürzlich in seiner Denkschrift über die Förde- 
rung der Anslandsstvdien zugegeben, daß 
unsere Bildung bisher allzu einseitig literarisch- 
historisch-ästhetisch war. Diesem Übel wird 
auch die neue Hanptstelle für den naturwissen- 
schaftl.chen Unterricht abzuhelfen beitragen, 
indem sie der weiteren Ausgestaltung dieses 
Unterrichts Sorge trägt und den Lehrern es 
ermöglicht, mit ihrer Wissenschaft in dauern- 
der Fühlung zu bleiben. Erwünscht wäre nur, 
daß man die Kurse auch nach der Technik er- 
weiterte, damit durch die Lehrer mehr Ver- 
ständnis für Technik und technisches Schaffen 
und somit auch für unser Wirtschaftsleben in 
weitere Kreise des Volkes dringe. Der natur- 
wissenschaftliche Unterricht kann sehr wohl 
ala Brücke dazu benutzt werden. 

Dipl.-Jng. Carl Weihe. 


TEEN 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Awt Kurfürst, Nr. 9820, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 27. II. 1917'). 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Geh. 
Regierungsrat Prof. W. Franz über: 


„Die Beteiligung technischer Geistes- 
richtung bei den Aufgaben der Lebens- 
führung der Reichs-, Staats- und 
Selbstverwaltungen.‘?) 


(Vorsitzender: Herr Geh. Rat Dr. Strecker.) 


Vorsitzender: M. H.! Wir stehen alle unter 
dem Eindruck, daß wir einen nicht nur inter- 
essanten, sondern auch für unseren ganzen 
Stand wichtigen Vortrag gehört haben, und es 
werden wohl viele von Ihnen den Wunsch 
haben, sich dazu zu äußern. 

Ich möchte, ehe ich die Besprechung er- 
öffne. noch eine allgemeine Bemerkung machen. 
Sie haben gehört, daß der Herr Vortragende 
insbesondere von den akademisch gebildeten 
Technikern sprach und auch hervorhob, daß 
im Technikerstande eine Scheidung zwischen 
Akademikern und Nichtakademikern nicht 
durchgeführt werden kann. Es ist bei vna 
schon seit langer Zeit nach dem Worte, daß 
neuerdings in aller Munde ıst „Freie Bahn für 
den Tüchtigen“ gehandelt worden. Die tüch- 
tigen Männer haben sich durchgesetzt, ob Aka- 
demiker oder nicht. Es könnte nun den An- 
schein erwecken, als wenn die Frage, die wir 
behandeln, nur die Akademiker anginge. Ich 
möchte darauf autmerksam machen, daß das 
nicht der Fall ist. Die Frage hat zwei verschie- 
dene Seiten, wie der Herr Vortragende auch 
hervorgehoben hat. Das eine ist das Staats- 
interesse; es betrifft die Frage, wer geeignet sei, 
Beamter der höheren Staatsverwaliung zu 
werden. Natürlich kommen dafür nur Akade- 
miker in Frage. Aber mit diesem Staatsinter- 
esse wird eine Hebung des ganzen technischen 
Standes erreicht; daran haben auch die Nicht- 
akademiker großen Vorteil, und damit wird 
die Frage eine allgemeine Standesfraxe. 

Dann möchte ich eine zweite Frage erör- 
tern: Was wird das Ziel der heutigen Bespre- 
chung sein 1 Der Herr Vortragende hat uns von 
der Eingabe des Vereins deutscher Ingenieure 
gesprochen, die wir alle wohl schon gelesen 
aben. Es wird sich empfehlen, daß unser 
Verein auch dazu Stellung nimmt, und das wird 
vielleicht der erste Teil unserer Besprechung 
sein. Das könnte aber nicht gut hente zu Ende 
geführt werden, nicht nur, weil es uns viel- 
leicht an Zeit fehlte, sondern we.l viele Herren 
fehlen, die sich dazu zu äußern wünschen. Ich 
xlaube, der richtige Weg ist der, daß wir unse- 
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ren Ausschuß beauftragen, sich damit zu_be- 
schäftigen, und uns dann bestimmte Vor- 
schläge zu machen. Es werden sich vielleicht 
noch andere Gegenstände finden, die mit dem 
Hauptgegenstand eng zusammenhängen und 
auch besprochen werden sollten. Wenn wir 
heute nicht mehr Zeit zu alleın finden, würden 
wir die Besprechung auf einen anderen Abend 
verschieben, wie es schon öfter getan wurde. 
Ich möchte daher vorschlagen, daß wir die Ein- 
gabe des Vereins deutscher Ingenieure als 
ersten Gegenstand belıandeln, und daß wir 
dann noch auf die weiteren Punkte eingehen, 
die der eine oder andere anzuregen wünscht. 


Herr Wilh. v. Siemens: Der Grund des 
Verschlusses der höheren Staatelaufbahn für 
die naturwissenschaftlich - technische Geistes- 
richtung liext in dem alten Monopol der juri- 
stisch begrifflichen Geistesrichtung aus einer 
Zeit, wo der Staat. noch wesentlich beschränk- 
tere A fraben hatte. Alte Gewohnheiten und 
auch Vorurteile sınd aber nicht leicht zu 
ändern. Ä 

Das Fortbesiehen des jetzigen Mononols 
ist aber nicht. mehr zu begrürden. Der Staat 
ist jetzt so nahe ver bunden mit allen wichtigen 
Angelegenheiten dea Volkes und mit seiner ge. 
samten Lebeasführung. daß, wenn er hier be- 
stimmmenrd eingreifen will, er das nicht mehr in 
der Hauptsache von einer einseitigen Geistes- 
richtung aus ti'n dürfte. 

Die naturwissenrschaftlich-technische Rich- 
tung hat die große Entwicklung der Volka- 
wirtschaft herbeigetülhrt. Bei ihr kann daher 
anch ein besonderes Verständnis für die staat- 
liche Einwirkung auf das volkswirtschaftliche 
Leben vorausgesetzt werden. 

Die naturwissenschaftlich-technische Me- 
thode stelit den Geist auf den Boden der Wirk- 
lichkeit und lehrt das Handeln von dieser 
Grundlage aus. Diese Richtung des Geistes 
lehrt. strenge Methoden, Berücksichtigung aller 
Umstände, sorgfältige Kritik und die Beobach- 
tung der Zusammenhänge und Wirkungen. 
Sie sucht das menschliche Leben zu erfassen 
und zu fördern unter Berücksichtigung der 
Wirklichkeit, in welche dieses Leben gestellt ist. 

Das juristisch begriffliche Denken sucht 
das Zusammenleben der Menschen zu erfassen 
und zu ordnen, hanpfisächlich vom Standpunkt 
allcemeiner Begriffe aus, die man sich hierüber 
gebildet hat, wie Recht und Gerechtigke‘t, 
SittJichkeit, Egoismus, Altruismus, Ordnung 
und Freiheit, Autorität und Disziplin, Majorität, 
Minorität u. ß 

Avf vielen wichtigen Gebieten läßt sich 
die verschiedene Art. dieser Richtungen beobach- 
ten. Zum Be spiel bei den Patentgesetz-Reform- 
bestrebungen gelıt die eino in erster Linie von 
Rechtsfragen zwischen Industriehbaus und An- 
gestellten aus. Das Finkommen aus den Er- 
findungen soll in willkürfreier gesetzmäßiger 
Weise verteilt werden. Sie wünscht, das Recht 
der Persönlichkeit, den Begritf des geistigen 
Eigentums und andere Prinzipien vollständig 
durchgeführt zu sehen. Die andere Richtung 
hat den Zusammenhang des Gesamtprozesses 
vor Augen, und erwägt die Wirkung avf den- 
selben, sieht neben der Erfindungsarbeit des 
einzelnen die mit ihr verschlungene Gesamt- 
arbeit, erwägt das Risiko, die Durchführungs- 
schwierigkeiten, die unsicheren Handhabungen 
für die Abgrenzung, stellt den Einzelgrund- 
sätzen die Bedingungen des Gesamtorganismua 
gegenüber, sowie das Ziel der Gesamtleistung. 

Es ist auf andoren Gebieten auch so, daß 
man die Dinge von verschiedenen Seiten an- 
sehen muß.  Finerseits kommt es auf den 
Menschen an, sein Verhältnis zu den anderen 
Menschen, anf die Ordnung unter ihnen, vom 
menschlichen, politischen und sozialen Stand- 

vonkt aus betrachtet, und anderseits auf die 

ebensbedingungen des Menschen in der Natur, 
den Naturkräfien gegenüber, im Wirtschafts- 
leben, als Produzent, als schöpferischer Ent- 
wickler. Das Leben bildet aber ein Ganzes, 
und, wenn staatlicherseits in dasselbe nnd in dıe 
immer komplizierter und mannigfacher wer- 
denden Organismen und Mechanismen einge- 
griffen wird, so gehören auch mannigfach ge- 
übte Geister dazu. Politik ist in erster Linie 
allerdings eme Kunst, es kommt dabei auf ln- 
tuition, Phantasie, Urteilskraft, schöpferisches 
Vermögen, Energie, Kon. equenz, Feinfühlig- 
keit, Persönlichkeit, Charakter, Macht des Ein- 
flusses usw. an. Aber wie man die Dinge an- 
sielit und in dieselben eingreift, hängt doch von 
der allgemeinen Richtung des Geistes ab und 
seiner grundlegenden Sehulung. Zum Beispiel 
auch auf dem Gebiete der sozialen und Steuer- 
fragen ist ein weiter Spielraum für fruchtbare 
Tätigkeit der naturwissenschaftlich-teehnischen 
Richtung vorhanden. Daß sie bisher so weni 
Spielraum fand, ist ein großer Übelstand, un 
wir haben vieleGe etze und staatliche Eingriffe, 
bei denen die Wirklichkeit der Natur und 
Lebensumstände und die Kräfte des Lebens zu 
wenig berücksichtigt worden sind. 


Auch bei anderen politischen Fragen wi 
der naturwissenschaftlich gerichtete Geist han 
fig anders denken, handeln und entscheiden 
als der juristisch begriffliche. Wenn es sich 
z. B. um eine Frage handelt, wie sie jetzt vor. 
liegt: die Sicherung der Freiheit der Meere 
da ist die eine Richtung geneigt, die Sicherung 
von einer neuen Gemeinschaft der Völker zu er. 
warten, von neuen politischen Konstellationen, 
von besser kombinierten Seerechtsformeln 
und -ordnungen. Die andere Richtung legt den 
Schwerpunkt auf Sätze wie: Kraft kann nur 
durch Kraft im Gleichgewicht gehalten wer- 
den, Seegewalt nur durch Seegewalt, Absper- 
rung durch Absperrung. Man sieht bei der Pat. 
scheidung über wichtige Existenzfragen die 
große Wichtigkeit des verschiedenen Zuschnit- 
tes der geistigen Richtungen. 


Es ist daher die Forderung berechtigt, dab 
bei den wichtigeren Staatsstellungen für die 
nötige Mischung in den Geistesrichtungen 
besser gesorgt werden müsse. Wenn die Frage 
aber gruppiert wird um die beiden Begriffe: 
Assessor und Diplominsenian so entsteht ein 
Zweifel, ob durch richtige Kombination beider 
in den Ämtern die nötige Geisternmischung auch 
wirklich bewirkt wird. Bei Austritt aus den 
Hochschulen handelt es sich dach erst um die 
Anfänge und um die grundlegenden Ansätze. 
Eine solche Mischung wird erst allmählich Fuß 
fassen können, nuchdem sie eine gewisse Ver- 
breiterung gefunden hat und genügend veran- 
kert ist in den maßgebenden Kreisen. Ohne 
das würde keine Gewähr geboten sein für die 
nötige Weiterentwicklung auf den Anfangs- 
grundlagen im Verlauf der Erfüllung der Auf- 
gaben, die das praktische Leben bringt. 


Zu der Frage, welche Änderung der Unter- 
richt an den Hochschulen und Universitäten 
eriahren müßte nach Maßgabe der hier in Frage 
kommenden Gesichtspunkte, so würde es bei 
den Hochschulen hauptsächlich auf die Hebung 
des wissenschaftlichen Geistes und des tieferen 
.indringens in die wirsenschaftlichen Methoden 
ankommen. Der Unterricht müßte nicht su 
aussenließlich auf die Fachaurbildung im ein- 
zelnen ausgehen und aui zu weitgehende Spe- 
zialisiertung. Das müßte man mehr der apäte- 
ren Praxis überlassen, trotz der damit verbun- 
denen Unannehmlichkeiten; der Geist müßte 
auch mehr auf den Zusammenhang der Dinge 
eingestellt werden und auf die Gesamtheit des 
mannigfaltigen Lebens und seiner Entwick- 
lung. Es darf auch nicht an einer gewissen 
Grundlage der staatsbürgerlichen und volks 
wirtrchaftlichen Bildung fehlen, damit die 
apätere_ Entwicklung des Geistes auch auf 
diesen Gebieten, welche bei denen, die höhere 
Siellunger im praktischen Leben erreichen, 
notwendigerweise vor sich gehen muß, von 
vornherein die nötıgen geistigen Stützpunkte 
und Ausgangspınkte findet. 


Auch bei der juristischen Vorbildung ist 
die Notwendigkeit dér Beziehungen zu anderen 
Gebieten ja schon längst empfunden, und man 
hat begonnen, Ergänzungen in die Wegezu leiten. 


Bei den höheren Stellungen und auf dem 
Wege dazu muß noch die Fähigkeit hinzutre- 
ten, sich iv andere Richtungen hineinzudenken 
und dem Gesamtzusammenhange Rechnung 
zu tragen. Denn das Leben des Volkes is? ein 
Ganzes, und muß in seiner Gesamtheit erfaßt 
werden, wenn die Handlungen richtig sein 
sollen. Diese Notwendigkeit und Schwierig- 
keit. liegt aber für die rechtlich begriffliche 
Richtung ın nicht geringerem Maße vor, als lür 
die naturwissenschaftlich-terhnische. Die letz- 
tere steht vielmehr ihrer Natnr gemäß dem 
Schwerpunkt gerade der wichtigsten in Frage 
kommenden Aufgaben besonders nabe. 


Es darf natürlich nicht so aufgefaßt wer- 
den, als wenn man wünschen möchte, nun an 
die Stelle des Assessors einfach den Diplom- 
ingenieur zu setzen und umgekehrt. Die Zeit 
der Lehrjahre bis zu den höheren Stellungen 
muß sich vielmehr auf Grund der Anwendung 
der besonderen Kenntnisse vollziehen, mit 
denen man ausgerüstet worden ist. Ebenso- 
wenig kann es sich darum handeln, über die Be 
dürfnisfrage hinaus dem Ingenieur den Zugang 
zu Stellungen zu öffnen. Damit soll aber nicht 
gesagt sein, daß in der Aı frabenzuweisung un 
-verteilung manches geändert werden kann. 
Der entscheidende Punkt scheint vielmehr darin 
zu liegen., daß der Eintritt in die ‚höheren 
Stellungen beiden Teilen gleichmäßig offen 
stehen soll, und es müßte der Zutritt zu den- 
selben auch nicht auf die Juristen und Inge- 
nieure beschränkt sein. Ein wesentlicher Vor- 
teil einer solchen größeren Mirchung liegt auch 
in der Gewinnung einer breiteren Basis er 
Volke für unsere höhere Beamitenschalt un 
der Einschränkung von Klaasen- und Standes- 
differenzierungen und -vorurieilen. Hierdurch 
würde auch die Frage der größeren Geltung der 
technischen Kreise in der Allgemeinheit eine 
bedeutende Förderung erfabren. 
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Wenn man der Ansicht ist, daß die natur- 
wissenschaftlich-technische Richtung für die 
Staatsseschäfte in größerem Uınfange nutzbar 
gemacht werden sollte, ao denkt man dabei 
auch an die besondere Farmung des Geistes, 
welehe durch die Tätigkeit im volkswirtachaft- 
lichen und indnstriellen Leben selbst bewirkt 
wird. Diese Praxis gibt dem Geiste insofern 
noch eine besondere Schulung, als sie ihn be- 
ständig vor nene Aufgaben stellt, die neuer 
schöpferischer Mittel zur Lösung bedüıfen, die 
zu verantwortlichem 
nütigt, die den Geist entschlossen macht zur 
Übernahme von Risiko, und wobei das Urteil 
über die Richtigkeit der Handlungen nicht ge- 
sprochen wird von den Vorgesetzten, sondern 
von der Wirklichkeit des Lebens selbst. Die 
Heranbilönng soleher Eigerschaften ist natür- 
lich auch tür das Staatsleben von großem Wert. 
In der Staatsbnreaukratie ist dafür aber nur 
in geringerem Maße der nötige Spielraum ge- 
geben. Man kann daher die Meinung vertreten, 
daß viel zahlreichore Übergänge vorhanden 
sein müßten zwischen den Lanfbahnen im 
Staats- und Privatleben, und daß dadnrch eine 
größere Garantie gegeben würde für die rich- 
tige Einwirkung der Staatsgewalt auf das Ge- 
samtleben des Volkes. Die zu schroffe Ab- 
gerenzung der bureaukratischen Kreise von den 
übrigen und der monopolartıgen Leitung des 
Staates durch dieselben ist auch in diesem 
Kriege als ein großer Übelstand hervorgetreten, 
auch in den militärischen Dingen. Viel krjegs- 
technischen und kriegswirtschaftlichen Auf- 
gaben hätte rechtzeitiger und schöpferischer 
entsprochen werden können durch ein leichte- 
res und näheres Zusammenwirken der vorhan- 
denen, aber zu sehr voneinander getrennten 
Kräfte. Nicht am wenigsten bei der Militärver- 
waltung ist dıe Mitwirkung der naturwissen- 
schaftlich-technischen Richtung in den leiten- 
den Stellungen eine dringende Notwendigkeit, 

Die elektrotechnischen Kreise sınd wohl 
bernfen, in der wichtigen Frage. die den Gegen- 
stand aes Vortrares bildete, auch ihrerseits ıhre 
Stimme -zu erheben, weil die Aufgaben der 
Elektrizität gemäß ihrer Eıgenart ihre Bear- 
beiter in alle Kreise des volkswirtschaitlichen 
Lebens hıneinführt und sie nötigt, überall be- 
hilflich zu sein, und die Bedürfnisse und Schwie- 
rigkeiten auf allen Gebieten des praktischen 
Lebens kennen zu lernen. (Beifall.) 


Herr D. Meyer: Ich bitte, mich mit einigen 
Worten namens des Vereins deutscher Inge- 
nieure äußern zn dürfen, dessen Eingabe der 
Herr Vortragende berangezogen hat. 

Die Zurücksetzung der Technik gegenüber 
der Jurisprudenz mit bezug auf die Aufgaben 
der allgemeinen Verwaltung ist meines Erach- 
tens nur ein einzelnes Symptom der höheren 
Wertschätzung, deren sich bei uns ganz allge- 
mein die humanistisch-formale Bildung gegen- 
über der naturwissenschaftlich-realen erfreut. 
Das fänect beim Kinde mit der Schule an und 
geht mit dem Menschen durch das ganze Leben. 
Nun ist ja die heutige Zeit dazu angetan, den 
Irrtum dieser Wertschätzung nachzuweisen, 
und in der Tat hat sie dies auch bereits getan. 
Das erweckt natürlich den Widerstand der Ver- 
fechter der humanistischen Bildung, die her- 
vorheben, daß gerade die Ergebnisse des Krie- 
ges dic Vorzüglichkeit dieser Bildung erwiesen 
hätten. Was die Charakterbildung anbetrifft, 
so sage ich dazu ja, aber was die Geistesauesbil- 
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mache ich ein großes Fragezeichen dahinter 
und stimme Herrn von Siemens vollständig 
zu. daß gewiß manches hätte besser gemacht 
werden können. wenn die Gesamtheit unserer 
führenden Männer mehr für die Bedürfnisse 
und Anforderungen des wirklichen Lebens ge- 
schult gewesen wäre, als das der Fall ist. 
Wenn wir nun fragen, was muß geschehen, 
um unsere Wünsche durchzusetzen, eo ist das 
zweierlei. Einmal muß. wie der Herr Vortra- 
gende bereits ausgesprochen hat, das Gesetz 
von 1906 geändert werden, das jetzt den Zu- 
gang zu den Verwaltungsstellen auf die Ju- 
Tısten einschränkt. ln dieser Richtung sollen 
die wiederholten Einzaben des Vereins deut- 
scher Ingenie: re wirken. die aber leider bisher 
ohne jeden Erfolg geblieben sind. Ein Zweites, 
was ins Auge gefaßt werden muß, ist die Aus- 
bildung, die unsere Technischen Hochschulen 
den Studierenden init Rücksicht auf die nenen 
Ziele anzedeihen lassen müssen. Darüber hat 
ım einzelnen ja schon der Herr Vortragende ge- 
Sprochen. Aber da kann ich mich einer Be 
fürchtıng nicht entschließen: vielleicht wären 
wir weiter, wenn die Hochschulen in ihren 
Fachabteilungen der Sache größere Teilnahme 
und eingehendere Mitarbeit zuteil werden 
eßen. Ich fürchte, daß hier gewisse Wider- 
Stände vorhanden sind. Nötig ist, daß die 
allcemeinen Abteilungen der Hochschulen ge- 
kräftiet werden, daß ihnen auch gewisse noch 
mangelnde Rechte, so das der Doktorpromo- 
tiop, zuerkannt werden. Ich würde es dankbar 
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begrüßen, wenn der hentire Abend Anlaß 
gäbe. auch in diesem Kreise der hente erörter- 
ten Frage näher zu treten.und kräftig für ihre 
Förderung einzustehen. 

Schließlich möchte ich noch einer irrtüm- 
lichen Auffassung begegnen. Es ist nicht das 
Wohl des Technikerstandes. für das wir hier 
eintreten wollen. Für das Fortkommen der In- 
genieura bedeutet 68 verschwindend wenig, ob 
etwa alljährlich ein ganz geringer Bruchteil in 
die Verwaltungslaufbahn eintreten kann ; aber 
zugute kommen würden nnsere Bestrebungen 
der Gesamtheit, deren Gedeihen gefördert wird, 
wenn naturwissenschaftlich-technische Lebens- 
anschaurng und Denkweise Einzug hält in 
unsere allgemeine Verwaltung. (Beifall.) 


Herr Adolph Müller: Nachdem in so licht- 
voller Weise die Bedingungen beleuchtet worden 
sind, welche einmal dazu führen müssen, den 
Technikern Eingang in Staats- und Verwal- 
tungsbehörden zu schaffen, vermag ich nur 
dem beizupflichten, was hier zum Ausdruck 
gebracht ist, ohne weitere Ausführungen vor- 
zu bringen. 


Herr Wedding: Die Frage, die der Herr 
Vortragende angeregt hat, beschäftigt uns 
schon seit langer Zeit, und wir können. glanbe 
jch, sowohl im allgemeinen, als auch besonders 
ım Interesse der Elektrotechnik nur wünschen, 
daß Herr Geheimrat Franz nicht erlahmen 
möchte in diesem Kampfe. Die Elektrotechnik 
ist nicht zum wenigsten in hohem Maße an der 
Sache interessiert durch die ganze Entwick- 
lung, die sie genommen hat, und durch die Be- 
deutung, die sie heutzutage hat. \Venn man 
als Hochschullehrer seit fast drei Jahrzehnten 
die Entwicklung der Studierenden an der Hoch- 
schule verfolgt, dann muß man saren, es tut 
einem mitunter leid um geistige Kräfte, die 
vielfach an unserer Hochschule verloren gehen, 
weil in Sonderheit für die Zukunft unserer 
Studierenden nicht den Wünschen entsprochen 
wird, die der Herr Vortragende uns heute hier 
so eingehend auseinandergesetzt hat. Es be- 
findet sich so mancher Studierende an den 
Hochschulen, der z. B. in der konstruktiven 
Richtung, ohne daß ich deren große Beden- 
tung verkennen möchte, doch nicht das Talent 
und die tiefe Neigung hat, um nun sein Leben 
fast ausschließlich dieser Richtung zu widmen. 
Einer weiteren erfolgreichen Betätigung aber, 
wie sie der Herr Vortragende uns geschildert 
hat, nach der verwaltungstechnischen Seite, 
sind zu große Schranken gesetzt. Es ist nicht 
die Möglichkeit vorhanden, daß der junge In- 
genieur seine Fähigkeiten voll zur Entfaltung 
bringen kann. An den Hochschulen wird das 
anschauliche Denken in möglichst weitzrehen- 
dem Maße gepflegt, an der Universität das be- 
griffliche Denken. Ich möchte wünschen, daß 
den Ansführungen des Herrn Vortragenden 
entsprechend sich der Weg böte, hier eine Ver- 
einigung zwischen diesen beiden, dem anschaı- 
lichen und dem begrifflichen Denken, herbei- 
zuführen ; da könnte ich mir schon so manchen 
unserer Studierenden als Verwaltungsbeamien 
in den Staats- und Kommunalbehörden und 
als einen sehr tüchtigen Menschen denken; 
und wenn unser Verein sich hoffentlich im Aus- 
schuß mit dieser Sache eingeliend befassen 
wird, möchte ich die Bitte an den Herrn Vor- 
tragenden richten, noch weiterzugehen und 
weitere Vorschläge zu machen für die Ausbil- 
dung, wie er sich dieselbe vorstellt, gerade auch 
im Studienplan. Wenn eine neue Richtung 
eingeschlagen werden soll, kommen wir nach 
den Erfahrungen der letzten zwei Jahrzehnte 
leıder zu oft dazu, daß dem angelıenden jungen 
Ingenieur auf der Hochschule noch mehr auf- 
gebürdet wird zu der meistens schon vorhan- 
denen Überlastung. Damit kommen wir aber 
in das falsche Fahrwasser, in dem wir leider 80- 
wohl auf unseren eirfachen Schulen. als auch 
auf den Hochschulen sird. ES besteht die 
Gefahr, daß eine weitere Überlastung eintritt, 
und am Ende des Studiums weiter nichts als 
geistig schlappe Menschen vorhanden sind, die 
nicht in der Lage sind, den Ansprüchen zu ge- 
nügen, die das praktische Leben an sie stellt. 
Sie verlieren zu leicht den großen, weiten Blick 
und halten nicht Schritt mit den großen Fragen, 
die sich im Staats- und Koummunaldienst ent- 
wickeln. Ich möchte deshalb bitten. in dieser 
Richtung vorsichtig vorzugehen, wenn 08 80 
weit kommt, daß direkte Vorschläre gemacht 
werden. Im übrigen bitte ich nochmals, nicht 
zu erlahmen, sondern immer weiter Tropfon 
auf Tropfen fallen zu lassen, bis der Stein ge- 
nügend ausgehöhlt ist, um dem Ingenieur den 
Eintritt in die Verwaltungslaufbahn unein- 
geschränkt zu ermöglichen. (Beifall.) 


Herr Hendrichs: Ich begrüße es lebhaft, 
daß sich nunmehr anch unser Verein den Be- 
strebungen des Vereins deutscher Ingenienre 
anschließt. Es ist bedauerlich, zugleich aber 
für das Ansehen, das die Technikerweltage- 
nießt, kennzeichnend, daß, obwohl die aus- 


führlich begründete Eingabe des Vereins deut- 
scher Ingenienre den Reichsämtern schon seit 
vielen Monaten vorliegt, eine Antwort nicht 
erfolgt ist. Es erscheint daher dringend ge- 
boten, daß die übrigen technischen Vereine in 
gleicher Weise Stellung nehmen, um diesem 
Antrag die Geltung zu verschaffen, die ihm ge- 
bührt. Ich stimme dem Herrn Vortragenden 
in allen Teilen zu und bin der Überzeugung, 
daß gerade die Kriesszeit dazu angetan ist, 
den Antrag zum Erfolg zu verhelfen. Wir 
stehen in 80 mannigfacher Beziehnng vor einem 
neuen Zeitabschnitt, daß die Verwaltungen 
nach meiner Überzeugung zur Lösung der 
vielen wirtschaftlichen und wirtschaftspoli- 
tischen Aufgaben in hohem Maße der techni- 
schen organısatorischen Arbeit bedürfen und 
mit dem rein administrativen. formalen Denken 
des Juristen allein nicht auskommen. Erst vor 
wenigen Tagen ıst von dem früheren öster- 
reichischen Justizminister Exz. Klein in einer 
Sitzung der Reichsdeutschen \affenbrüder- 
lichen Vereinigung im Preı ß’schen Abgeord- 
netenhause ausgeführt worden, daß gerade 
die Technik berufen ist, die wirtschaftspoli- 
tischen Verhandlungen, die zwischen den ver- 
bündeten Staaten demnächst zu führen sein 
werden, in glücklichem Sinne zu fördern. 

Als der Krieg ausbrach, waren es bezeich- 
nenderweise nicht Juristen, sondern in erster 
Linie Ingenieure, die die Erfordernisse der 
Kriegswirtschaft erkanaten und die zuerst die 
außerordentlichen Schwierigkeiten, die sich 
dem Verwirklichen der neuen Gesichtspunkte 
entgegenstellten, zu überwinden verstanden 
haben. So hat sich bereits in der Verwaltung 
das konstruktive Denken des Ingenieurs bei 
vielen Anlässen hervorragend bewähren können, 
zumal auf militärwirtschaftlichem Gebiet. Viel 
Pionierarbeit ist bereits geleistet, und unsere 
Sache ist es, auf dieser Arbeit aufzubauen. 

So wertvoll und wichtig es nun auch ist, 
daß sich die einzelnen technischen Vereine 
mit der aufgeworfenen Frage beschäftigen, 80 
möchte ich doch die Bitte aussprechen, daß 
weitere Eingaben nicht von den eınzelnen Ver- 
einen. sondern von dem Deutschen Verband 
technisch-wissenschaftlicher Vereine ausgehen. 
Die Behörden werden sich unter dem Druck 
einer energischen \Verbetätigkeit dieses alle 
ersten technischen Kreise umfassenden Ver- 
bandes auf die Dauer nicht ablehnend gegen 
die Eingabe des Vereins deutscher Ingenieure 
verhalten können. 


Graf v. Brockdorff: Der Herr Reichskanz- 
ler hat in seiner heutigen Rede die Worte ge- 
sprochen: Gewaltige politische. geistige wirt- 
schaftliche, soziale Aufgaben stehen ung nach 
dem Kriege bevor. Lösen können wir sie nur, 
wenn die gesamte Kraft, deren Zusammen- 
fassung es uns allein ermöglicht, den Krieg zu 
gewinnen, auch im Frieden fortwirkt, wenn ihr 
die Bahnen geöffnet werden, daß sie frei und 
freudig fortwirken kann. 

Gerne wollen wir in diesen letzten Worten 
eine Stellungnahme des Kanzlers erkennen 
gegen die Fortdauer der geschlossenen Staats- 
wirtschaft nach Friedenssohluß. Ihre baldigate 
und durohgreifende Anfhebung. die Raum- 
gebung für das, was wir unter dem Spiel der 
freien Kräfte verstehen, wird die einmütige 
Zustimmung der deutschen Industrie und des 
Handels finden. 

Dabei soll keinen Augenblick verkannt 
werden. daß allein schon die notwendige Steige- 
rung der Einkünfte dem Reiche wie den Einzel- 
staaten eine Reihe teils neuer, teils verzrößer- 
ter Aufgaben stellen wird, deren Bewältigung 
eine vermehrte und erhöhte Leistung der staat- 
lichen Verwaltungsbeamten erfordert. Ich 
nenne hier nur den Ausbau der Wasserkräfte 
im Zusammenhang mit der Elektrizitätsver- 
sorgung großer Gebiete und die Ausgestaltung 
der Transportmethoden durch AMassengüter- 
bahnen oder Kanalstraßen. 

Solchen Aufgaben werden sich aber nicht 
nur das Reich und die Einzelstaaten. sondern 
auch Städte. Gemeinden und Verbände gegen- 
übergestellt sehen. Sie alle benötigen nicht nur 
ein verstärktes. sondern mehr noch ein für ihre 
Arbeiten besser geschultes Personal an Ver- 
waltungsbeaniten. 

Welche Schulung hier den Vorzug ver- 
dient, ergibt sich aus dem Wesen der von ihnen 
zu furdernden Leistungen, das sich kurz dahın 
zusammenfassen läßt: Förderung und Pflege 
sozialer Interessen. 

Gehört hierfür unbestritten ein, ich möchte 
es nennen, juristisches Gefühl. so liegt «der 
Schwerpunkt auf dem wirtschaftlich _teohni- 
schen Können. 

Ich vermag es’deshalb nicht. mich Herrn Ge- 
heimrat Franz völlig anzuschließen. wenn er 
in einer seiner Schriften sich mit dem juristisch 
ausgebildeten Verwaltungsbeamten begnügt, 
dessen Vorbildung durch einen Unterricht in 
wirtschaftlichen oder auch technischen Fächern 
ergänzt werden soll. Die Züchtung der Verwal- 
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tungsbeamten als einer Spezies, ich möchte e3 
Abart nennen, des Juristen stimmt nicht mit 
den, überwiegend auf wirtschafts-technischem 
Gebiete liegenden Aufgaben, die er zu lüsen 
hat, überein. 

Die juristische Fakultät wird nicht aus 
dem kleinen Standpunkt der möglichst hohen 
Frequenz den zukünftigen Verwaltungsbean- 
ten festhalten wollen, würde sie doch aus dem 
Fernbleiben der Juristen. die solche allein 
deshalb sind, „weil man von da aus Alles wer- 
den kann“ nur gewinnen. Der zukünftige Ver- 
waltungsbeamte findet auf der Technischen 
Hochschule, die heute mit der Universität 
völlig ranggleich steht, — auch das spielte 
früher eine Rolle -- die für ihn geeignetste Aus- 
bildung. 

Arf seinen Beruf scheinen die Worte in 
dem Verfassungsstatut der Berliner Hoch- 
schnle geradezu gemünzt, wenn es dort heißt, 
sie habe „den Zweck für den technischen Beruf 
in Staats- und Gemeindedienst, wie im indu- 
striellen Leben die Ansbildung zu gewähren.“ 

Es ist heute zu wiederholten Malen die im 
Juni 1916 an die Reichskanzlei eingereichte 
Eingabe des Vereins deutscher Ingenieure 
erwähnt worden. Nach Erhalt der Einladung 
zu dem heutigen Vortrage habe ich mich bei 
dem Reicohsamt nach dem Geschick dieser Ein- 
gabe erkundigt. Von diesem wurde mir mit- 
geteilt, daß dieselbe z. Zi. dem zuständigen 
Dezernenten im Ministerium des Innern vor- 
liege. Avf meine Erkunpdigung dortselbst er- 
ging der Bescheid, daß das Könirliche Ministe- 
num die Notwendigkeit einer Reform des Ver- 
waltungswesens anerkenne. Bei derselben 
werde die Eingabe des Vereins deutscher In- 
genieure verwertet vnd z. Zt. erwogen, ob 
un inwieweit derselben stattgegeben werden 
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Herr Diehl: M. H.! Als Mitglied des Vor- 
standes des Verbandes technisch-wirsenschaft- 
licher Vereine danke ich zunächst dem Herrn 
Vorsitzenden dafür, daß er uns Gelegenheit 
gegeben hat, dieser Versammlung beizu- 
wohnen und uns zu der Frage zu äußern. 
Ich kann nur sagen, daß uns die Worte des 
Herrn Vortragenden durchaus aus dom Herzen 
gesprochen waren. Auch „unser Verband be- 
schäftiet sich mit dieser Frage. Wir haben 
einen Ausschnß, der sie bearbeitet und würden 
uns Ihrer Mitwirkung bei dieser wichtigen Arf- 
gabe sehr gern erfreven. Ich kann weiter als 
Vorsitzender des Vereins Deutscher Chemiker 
sagen, daß auch unser Verein anf dem Stand- 
punkt des Herrn Vortragenden steht. In einer 
Zeit wie der hertigen. in der go viel von dem 
Triumph der Technik gesprochen wird, ist 
es ein Unding, daß die Persönliolikeit der Tech- 
niker so in den Hintergrund gestellt wird. 
Hierin muß eine Änderung eintreten, und diese 
müssen wir mit allen Mitteln erzwingen. Es 
ist kein Grund vorhanden, warum die jvristi- 
sche Vorbildung den Menschen geeigneter 
machen soll zum staatlichen und kommunalen 
Dienst. Ich stehe anf dem Standpunkt, 
daß unsere technische Vorbildung mindestens 
ebenso geeignet dazu ist, wenn niche geeigneter. 
Wir kommen aus dem praktischen Leben, und 
hätten wir vor dem Krieg in unseren Verwal- 
tungen mehr Männer ans der Praxis gehabt, 
wären wir sehr viel weiter gekommen. Was 
die einzuschlagenden Wege betrifft, so stimmen 
wir dem Herrn Vortragenden vollkommen zu. 
Wir müssen Hand anlegen an die ganze Frage 
der technischen Erziehung. Wir müssen 
schon in den Schulen anfangen, den Sinn für 
Volkswirtschaft und Technik zu heben, um 
die Jugend dazu zu erziehen, daß sie mit einer 
gewissen allgemeinen, technischen und wirt- 
schaftlichen Vorbildung an die Hochschule 
kommt. 

Und nun noch die Frage der Stellung der 
Hochschulen! Wir sehen, daß man geflissent- 
lich die Universitäten bevorzugt vor den Tech- 
nischen Hochschulen. Jetzt wieder, wo es sich 
darum handelt, das Auslandsstudium an den 
Hochschulen zu fördern, hat man wieder nur 
an die Universitäten gedacht. Der Ausschuß 
für technisches Schulwesen hat bereits im 
Jahre 1914 darauf gedrunsen, daß der all- 
gemeine Unterricht an den Technischen Hoch- 
schulen mehr gefördeıt wird. In der Eingabe, 
von der heute gesprochen worden ist, ist auch 
darauf gedrungen, das Doktorexanmen für die 
allveimeinen Abteilungen einzuführen. Wenn 
wir die Techniker in weiterem Umfang ın den 
Staatsdienst einführen wollen, ist es aber unbe- 
dingt notwendig, daß wir für sie alle Vor- 
bedingungen schaffen, die dem Juristen ge- 
geben sind, und dazu gehört die Förderung 
des volkswirtschaftlichen Unterrichts an den 
Technischen Hochschulen. Wir bitten die 
Herren des Vereins, auch in dieser Frage uns 
zu unterstützen. 

Vorsitzenders Ich möchte um die Er- 
lanbnis bitten, auch von mir aug einige Worte 
über den Gegenstand zu sagen. Ich möchte 
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die Frage noch ein wenig anders beleuchten. 
Wenn wir uns erinnern, wie wir selbst gelernt 
haben, so beginnt jeder Unterricht des Kindes 
mit Abrichtung. Das Kind wird abgerichtet 
zum Sprechen, später zum Schreiben. nnd es 
muß hestimmte Dinge so in sich arfnehmen, 
daß es sie nahezu olıne besondere Überlegung 
zu tun lernt. Diese Notwendigkeit zur Ab- 
richtung verläßt uns niemals. Wir alle müssen 
während unseres ganzen Lebens immer wıeder 
avf bestimmte Dinge abgerichtet werden. Die 
Abrichtung ist z. B. auch dem Künstler not- 
wendig, etwa beim Kilaviersriel. Es ist not- 
wendig, daß, wenn er eine Note sieht, er sie 
sofort richtig erfaßt und wiedergibt und nicht 
erst umständlich überlegen und suchen muß, 
wo die Taste liegt. Die Abrichtrng ist auch 
für den Techniker unerläßlich; die Geschick- 
lichkeit im Zeichnen beruht zum großen Teil 
anf Abrichtung. Die zweite: Stufe, wenn der 
Verstand des Kindes weiter entwickelt ist, 
beruht in dem Lernen von bestimmten mehr 
oder minder zusammenhanclosen Tatsachen. 
Ich erinnere zunächst an die Notwendigkeit, 
im Geschichtsunterricht und in der Geogra- 
phie bestimmte Zahlen auswendig zu lernen, 
ebenso später bestimmte Erfahrungstatsachen. 
Formeln, Gesetze, Zahlenwerte, man nennt 
das, wie Ihnen bekannt, wenn der Jüngling 
vordem Examen steht, die positiven Kenntnisse. 
Es sind wichtige Bestandteile seiner Avs- 
bildung, aber sie stellen immer noch nicht 
das höchste und wichtigste dar; was er sich 
aneignet in den letzten Jahren des Schul- 
besuches von 15 bis 19 Jahren und dann auf 
der Universität oder Technischen Hochschule, 
oder, wenn er keine Hochschule besucht, im 
Beruf, auf Reisen, im Umgang mit Menschen, 
das iet die wahre Bildung, die Allgemeinbil- 
dung, Bildung des Geistes, d. h. Ansbildung 
seiner Fähigkeit, zu denken, zu handeln. Ans- 
bildung seiner Anschauungen, des Charakters. 
Wenn men sich fragt, was ist Bildung, so kann 
man darauf verschiedene Antworten geben; 
ich will Sie damit nicht langweilen, ich möchte 
nur eine Begriffsbestimmung geben, die von 
eınem Freunde von mir herrührt: „Bildung ist 
dasienige, was übrig bleibt, wenn man alles 
verxißt, was man gelernt hat.“ Das ist ein 
wenig Karikiert, aber es trifft den Kern der 
Sache. Bilding jist, soweit sie hier in Betracht 
kommt, die Fähigkeit, folgerichtig zu denken, 
die Dinge der Umgebung richtig zu werten und 
in den Zusammenhang der Überlerungen zu 
bringen. Wenn wir uns den Unterricht avf 
den Technischen Hochschrlen ansehen, da 
spielt meiner Ansicht nach die Abrichtung und 
die Gewinnung der „positiven Kenntnisse“ 
eine zu große Rolle. sie drängt das eigentliche 
Studium zurück. die Ausbildung des Geistes 
in allgemeiner Beziehune. 

Wenn ich das, was hier gesprochen worden 
ist, überblicke, so sind wir schließlich dabei an- 
gelangt, die Welt zu verbessern. Wenn man 
das tun will, soll man mit sich selbst anfangen, 
denn damit kann man am meisten erreichen. 
Nun kommt es darauf an, was wir tun können, 
um uns selbst, die Elektrotechniker. zu ver- 
bessern. Dabei können wir vielleicht darauf 
verzichten, auch die älteren Elektrotechniker 
noch zu verbessern: das wird nicht mehr 
lohnen. Aber diejenigen ın mittleren und jünge- 
ren Jahren, da würde es sich sehr lohnen, und 
ich glaube, daß es eine unserer Aufgaben sein 
wird, uns damit zu beschäftigen. Vielleicht 
ist der Herr Vortragende so freundlich und 
gibt uns noch einige Ratschläge in der Be- 
ziehune. 

Was die Anregung dea Verbandes der 
Technisch-wissenschaftlichen Vereine betrifft, 
so darf ich sie wohl in Ihrer aller Namen als 
sehr willkommen begrüßen. Ich glaube, daß 
wir eine bestimmte Einladung von seiten des 
Verbandes noch zu erwarten haben (Herr 
Dr. Diehl gibt ein Zeichen der un) 
und daß wir ihr dann entsprechen werden. da 
uns das aber nicht abznhalten braucht: in 
unserem Verein die Angelegenheit gründlich 
zu besprechen. 


Herr Franz: Ich hätte noch festzustellen, 
daß die Versammlung mit dem Grundgedanken 
meiner Ausführungen einverstanden war. In 
der Diskussion sind eine solche Fülle von An- 
Texungen gegeben worden, daß ich, wie ich 
glaube, nicht auf alle eingehen kann, weil es 
zu weit führen würde. Vielleicht darf ich mich 
auf zwei Punkte beschränken. 

Von Herrn Geheimrat von Siemens, auch 
von zwei anderen Herren ist darauf hinge- 
wiesen, daß man sich beı einer Neuordnung 
nicht beschränken solle auf die Ingenienre bzw. 
auf die technische Intelligenz, sondern daß 
man auch die Akademiker anderer Hoch- 
schulen heranziehen solle. Das ist in meinen 
Vorschlägen einberriffen; ich bin nur hente 
neht darauf eingegangen. Jech habe öfters 
schon auf die Handelshochschulen hingewiesen, 
die in mancher Hinsicht noch bessere Einrich- 
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tungen als die Universitäten haben — wie dies 
kürzlich wieder in emer Denkschrift von 
Prof. Dr. Ferd. Schmidt, Leipzig, hervor. 
gehoben wurde!). Ich meine, daß man grund- 
sätzlich auch die Landwirtschaftlichen Hoch- 
schulen heranziehen sollte — ja daß man eigent- 
lıch keinen Unterschied in den Hochschulen 
machen sollte; aus allen Richtungen muß die 
Intelligenz herangezogen werden zu den großen 
Aufgaben der Verwaltung. Wir müssen die 
tüchtigen Leute aus allen Schulen herausgreifen, 
und das ist ja der Grundgedanke, daß man 
die Auslese leichter machen soll, daß man das 
ganze System auf größere Basis stellen muß. 
Es steht jetzt auf einem Bein, das ist die Ju- 
ristenschule. Ich möchte an dem Unterricht 
der Technischen Hochschule zunächst mög- 
lichst wenig ändern, weil ich meine, ein Unter- 
richt soll konservativ sein. An unseren Tech- 
nischen Hochschulen haben wir in den letzten 
Jahrzehnten schon viel herumgemodelt, und 
etwas Ruhe wäre gut. Das Houptgewicht ist 
auf die Erziehung nach der Hochschule zu 
legen, und ich habe wohl deutlich gesagt, dal 
es daran fehlt. Wir möchten für nnsere Aka- 
demiker haben, daß den besonders für die Ver- 
waltung befähigten Persönlichkeiten die Mög- 
lichkeit gegeben wird, sich auch praktisch 
auszubilden. Die Türen sind heute ver- 
schlossen. Einer unserer Herren, der sich nach 
Ansicht seiner Lehrer dafür eignete, ist zu 
einem Bürgermeister gegangen und hat ge- 
sagt, ich komme von der Technischen Hoch- 
schule. habe an derselben das Diplomexamen 
gemacht. habe mich auch mit Recht, Gesetz 
und Wirtschaft beschäftiet, wollen Sie mir 
nicht gestatten, daß ich ebenso wie ein Refe- 
rendar mich einige Zeit in der Verwaltung 
betätige? ‚Geben Sie mir einen Stuhl vnd ein 
Tintenfaß!“ Da hater gesagt: ‚was wollen Sie 
denn hier, Sie sind ja Techniker, Diplomin- 
genieur, auf dem Stadtbanamt oder dem Gas- 
werk wollen wir Sie beschäftigen — aber nicht 
in den anderen Verwaltungszweigen.‘‘ Den 
Mangel müssen wir zunächst beseitigen. Nicht 
zuerst an den Schulen ändern und modeln, 
sondern an dem, was hinter der Schule beet. 
Deshalb will ich auch nicht die . Axt an den 
Unterricht in den Hochschulen“ legen. Ich 
glaube, daß wir speziell in Charlottenburg 
eigentlich alles haben, was man verlangen 
kann. Wenn nur die Menschen geeignet sind; 
die müssen wir aussuchen. Wir als Hoch- 
schullehrer können ja an dem Menschenmate- 
rial wenig ändern. Die Hauptsache ist, daß 
wir erkennen, wer für die Eigenart der Ver- 
waltung geeignet ist. 

Was der Herr Vorsitzende von mir cer- 
bittet, ist ein Vorschlag, der auch denen, die 
die Hochschule hinter sich haben, in dieser 
Richtung noch zugute kommen könnte. Viel- 
leicht wäre eine Einrichtung im Sinne oder 
ähnlich der Vereinigung für staatswissen- 
schaftliche Fortbildung möglich. Wenn die 
Gesamtheit der technischen Intelligenz zu- 
gammengehen würde, könnten wir für die, die 
die Riehtung der Technik schon haben, ebenso 
wertvollen und ausgedehnten Fortbildunes- 
unterricht schaffen — dureh Vorträge und 
Kurse, die in Verbindung mit der Hochschule 
unter Meranziehung sowohl der Lehrer der 
Hochschulen als auch solcher der praktischen 
Industrieverwaltung durchgeführt werden 
könnten. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben: den 
Heldentod fürs Vaterland’): 


W. Tieck, techn. Beamter der A. E.G. 
(Eisenbahn- Signalabteilung), Berlin. 


Für Verdienste um das Vaterland haben das 
Eiserne Kreuz erhalten: 


Keishold, Ingenieur des Kgl. Sächs. a 
anıts Chemnitz, und Unteroffizier d. Res. 


G. Neugebauer, Ingenieur der A. G. Ma 
& Genest, München, und ON ZerTe i 
vertreter (erhielt das bayerische Ver 
dienstkreuz m. Krone u. Schwertern). 


1) „Eine dentsche Zentralstelle zur Pflege d 
waltungswisrenschaft und Verwaltungs praxis 
reit & Co. 1916. , i 
er D Ygl. aeh „ETZ" 1915. 8 6%: 1916, 8. 705; 1917. 8. 14 
80, 48. 70, 98, 114, 142 und 29. ` 
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Folgende Angestellte der Allgemeinen 
Elektricitäts- Gesellschaft: 


Dr. H. Alexander, Oberingenieur der Bahn- 
abteilung, Berlin. 


J. Erdle, Ingenieur der Eisenbahn-Signal- 
abteilung, Berlin. 


G. Frommhagen, techn. Beamter im Ka- 
belwerk Oberspree. 


P. Grobe, Ingenieur der Eisenbahn-Signal- 
abteilung, Berlin. 

A. Gunkel, Ingenieur im 
bureau, Berlin. 


O. Guttmann, Ingenieur der Überseeab- 
teilung (erhielt das österreichische gol- 
dene Verdienstkreuz m. Krone a. Bande 
d. Tapferkeıtsmedaille). 


W. Kößler, techn. Beamter im Kabelwerk 
Oberspree. 


W. Langheld, techn. Beamter im Kabel- 
werk Oberspree (erhielt auch das Eiserne 
Kreuz I. KL). 

J. Mandel, techn. Beamter im Kabelwerk 
Oberspree. 


Dr. C. Markau, Oberingenieur der Abteilung 
für Elektrizitätszähler, Berlin (erhielt 
auch das Eiserne Kreuz I. KL). 

J. Metz, Diplomingenieur im Kabelwerk 
Oberspree (erhielt auch das Eiserne 
Kreuz 1. Kl.). 


A. Müller, techn. Beamter im Kabelwerk 
Oberspree. 


Nagy, Ingenieur der Überseeabteilung. 
Berlin (erhielt die österr. silberne und 
dıe bronzene Tapferkeitsmedaille). 

. Pophanken, techn. Beamter im Kabel- 

werk Oberspree. 

A. Seidl, techn. Beamter im Kabelwerk 
Oberspree (erhielt auch die silberne 
Tapferkeitsmedaille). 


U. Wendriner, Ingenieur der Übersee- 
abteilung, Berlin. 


Installations- 
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Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 


nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Verbundstöpsel. 


 „ Herr Prof. HUNDHAUSEN rühmt auf 
S. 147 der „ETZ“ 1917 nunmehr auch die tech- 
nischen und wirtschaftlichen Vorzüge des zwei- 
teiligen Schrau bstöpsels. 

Ala dessen Vorgänger bezeichnet er ein 
Versuchsmodell aus seinem Vortrage „ETZ“ 
1897, S. 29, stellt sich hiermit aber wohl doch 
ın Widerspruch zu dort gemachten Ausfüh- 
rungen. Anus diesen ist ersichtlich, daß der er- 
wähnte Stöpsel mit Bajonettkontakt versehen 
war und zu so schlechten Ergebnissen fühıte, 
daß hierdurch jede Aussicht auf einen Ausbau 
dieses Systems unmöglich schien. Diese Über- 
zeugung führte denn auch zu einer demSchrau b- 
stöpselsystem geradezu entgegengesetzten Kon- 
struktion, den Ringbolzensicherungen mit her- 
vorstehendem, die Patrone durchquerendem 
Zuführungsbolzen und aufgeschraubtem Pa- 
tronendeckel. Dieses System war zweifellos 
dem alten Edisonsystem bedentend überlegen. 
genügte aber doch nicht den späteren Anforde- 
rungen in bezug auf größtmögliche Abschalt- 
sicherheit bei kleinsten Abmessungen. 

Unabhängig und unbeeinflußt von jenen 
Vorgängen und den geschilderten Mißerfolgen 
entstand alsdann im Jahre 1901 durch meine 
Arbeiten der zweiteilige, zur Verwendung in 
Edisonsicherungen geeignete Schranbstöpsel, 
u. zw. auf Grund ganz neuer Erkenntnisse über 
das Wesen der Abschmelzvorgänge. 

‚Die Rückkehr zum Schrau bstöpselsystem 
erwies sich hierbei von größter Bedeutung, be- 
gegnete aber recht erheblichen Schwierigkeiten. 

Die geschlossene starkwandige Patrone in 
dem ebenfalls starkwandigen, als Handhabe 
ausgebildeten Stöpselkopf bildete die Grund- 
age zu dem neuen System, dessen Aufbau 
unter ständiger Mitwirkung der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke und anderer Verbände 
und Firmen erfolgte, u. zw. unter Berücksich- 
tigung aller zweckmäßigen Vorschläge und Ein- 
wände. Mehrfach von seiten der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke angestellte Vergleichs- 
versuche führten alsdann diese hierfür beson- 


ders maßrebende Körperschaft im Jahre 1909 
zu dem Entschluß, die zweiteiligen Schiaub- 
stöpsel nunmehr als das z. Zt. beste Sicherungs- 
system zu bezeichnen. ~ 

Die von Uppenborn schon früher ange- 
strebte Vereinheitlichung der Installations- 
sicherungen wurde hierdurch der Verwirk- 
lichung näher gerückt. 

Zur Einführung gelangte das von vielen 
Firmen auf den Markt gebrachte System in 
kurzer Zeit bei fast allen modernen Elektrizi- 
tätswerken. Seine Zweckmäßigkeit scheinen 
die Eıfahrungen der Pıaxis vollauf zu bestäti- 
gen. — Herr Prof. HUNDHAUTSEN macht nun- 
mehr aber noch den Vorschlag, die Stöpsel mit 
Sicherheitsvorrichtungen zu versehen, die gegen 
Verwendung von Metallkörpern an Stelle von 
Patronen schützen sollen. — Solche Einrich- 
tungen können, genügende Zuverlässigkeit vor- 
ausgesetzt, die von HUNDHAUSEN erwähnten, 
an sich für das Sicherungselement ungefähr- 
lichen Behelfsmittel, wie Holzschrauben usw., 
wohl ausschließen, nicht aber die viel beliebte- 
ren,recht feuergefährlichen Stanniol-und Draht- 
überbiückungen der Kontaktteile außerhalb 
des Stöpsels. 

Gegen alle diese Notbehelfe schützt meines 
Erachtens am besten reichlicher Vorrat an Pa- 
tronen in einem Vorratskästchen in unmittel- 
barer Nähe der Veiteilungstafel oder noch 
besser an dieser selbst belestigt. — Der 
kleme Raurmbedarf der glatten zylindrischen 
Patrone ıst hierfür ganz besonders geeignet. 
Ein solches Patronenkästchen, am besten 
gleich vorsehen mit Anweisungen für richtige 
Bedienung der Sicherungen und Warnung vor 
schlechten Patronen und gefährlichen Not- 
behelfen usw., scheint dringend erwünscht und 
sollte in keiner Hausanlage vergessen werden. 


Berlin, 23. III. 1917. Klement. 


Die Lasthebemagnete. 


Unter dem Absatz 2 Normale Last- 
hebemagnete obigen Aufsatzes auf S. 190 
und 2u5 der „E12 1917 befindet sich die 
Bemerkung, daß die Bodenplatten der Last- 
hebemaguete aus Bronze bestellen. Es war 
dies wohl vor langen Jalıen einmal der 
Fall. Mittlerweile sind jedoch die Ab- 
deckplatten von Lasthebemagneten gerade 
wegen der erheblichen Beanspruchung, die 
diese Abdeckplatten durch die heranspringen- 
den schweren Eisente.le erleiden, aus einem 
außerordentlich wıdeiıstandsfähigen und voll- 
kommen unmagnetischen Material hergestellt 
worden, u. zw. aus Manganstahl. 

In demselben Absatz wırd angegeben, daß 
die früher verwendeten Kühlrippen bei Last- 
magneten abgebrochen seien, weshalb man sie 
jetzt mecht mehr verwende. Ein Abbıechen 
solcher Küllrippen ıst wohl kaum jemals ein- 
getieten, da diese Rippen mit dem außer- 
ordent)ich wideistandstähigen Stahlgußge- 
häuse aus einem Stück gegossen waren und 
auch gar nicht mit dem zu hebenden Material 
in Berührung gekommen sind. Der Grund, wes- 
halb die beutigen Magnete keine Küllrippen 
mehr haben, liegt allein darin, daß man die 
Zwecklosigkeit dieser Kühlrippen eingesehen 
hat. Die Eıfahrungen, die man mit den Kühl- 
rippen gemacht hat, haben ergeben, daß die 
durch sie bewirkte Kühlwırkung nur eine sehr 
geringe ist. Die Spulen der Lastmagnete sind 
außerordentlich dick. Außerdem sind sie durch 
Isolermaterialien in das Stallgehäuse ein- 
gebettet. Ein Wärmeaustausch zwischen dem 
Spuleninnern und der Stalılgußglocke geht also 
nur sehr langsam vonstatten. - 

Auf S. 193 bei der Beschreibung des 
Lauchhammer-Magnets wird angegeben, 
daß die nach einem patentierten Verfahren ge- 
wickelten Aluminiunspulen dieser Magnete 
ohne jedwede Umspinnung durch Oxydıerung 
des Dıahtes genügend Isolation selbst gegen 
Spannungen von 500 und mehr Volt ergeben. 
Dies ist unrichtig. Die von der Lauchhammer 
A.G. in ihren Lastmagneten verwendeten 
Spulen sind von der „Gesellschaft für Alumi- 
niumspnJen‘“ in Berlin hergestellt. Diese Firma 
verwendet wohl oxyd-isolierte Aluminium- 
drähte. Diese Drälite werden jedoch nicht 
laufend übereinander gewickelt, sondern es ist 
erforderlich, zwischen jede \Winduugslage eine 
Schicht Isoliermaterial (Papier) einzulegen. 
Ein besonderer Vorteil gegenüber auf andere 
Weise hergestellten Aluminiumspulen ist also 
kaum vorhanden. Das Magnet-\Werk Eisenach 
stellt bereits seit Jahren Lasthebemagnete mit 
Aluminiumspulen her mıt ebenso günstiger 
Gewichtsersparnis. 

Auf S. 206. Absatz 3, Abnormale Last- 
hebemagnete gıbt Herr RUss sehr richtig an, 
daß Lastmagnete für Fallwerke den großen 
Vorteil aufweisen, daßdasdurchdie abstürzende 
Fallkugel zertrüm merte Eisen mit dem gleichen 
Magnet ohne Veränderung desselben ab- 
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transportiert werden kann. Es ist dies in der 
Tat ein erheblicher Vorteil, der außerordent- 
lich die Gefahren für die Bedienungsmannschaft 
verringert. 

Die auf S. 206untere)Lasthebemagnete 
für Fallwerke gemachte Angabe, daß Fall- 
kugeln einer ebenen Polfläche nur eine geringe 
Angriffsfläche bieten, daß also besonders pro- 
f l erte Polringe eıfordeilich seinen, um solche 
Fallkugeln zu_heben, ist dagegen unrichtig. 
Die heutigen Lasthebemagnete bedürfen, wie 
vom Veıfasser selbst weiter oben ausgeführt. 
keiner besonderen Ausbildung der Polfläche oder 
Polringe, wie sie in der Ausführung der A. E. G. 
dargestellt sind, um Fallkugeln zu heben. 
Beispielsweise kann ein Lasthebemagnet von 
1500 mm Durchmesser ohne weiteres mit großer 
Sicherheit auf der ebenen Polfläche eine stäh- 
lerne Fallkugel von 7 t heben. 

Auf S. 207 unter Absatz 2) Lasthebe- 
magnete mit Ventilatorkühlung bef ndet 
gich ein offenbarer Druckfehler. In der 3. Zeile 
von unten 1. Spalte ist statt „magnetisch‘ 
schlechter leitend „elektrisch schlechter lei- 
tend‘‘ za setzen. Außerdem ist es nach den 
heutigen Eıfahringen nicht mehr richtig, zu 
beha pten, daß infolge der Knappheit von 
Kupfer ınd Aluminium sich Lasthebemagnete 
ohne künstliche Kühlung, beispielsweise mit 
Zinkwicklung, nicht mehr herstellen lassen. 
Im Gegenteil, die durch die lange Kriegsdauer 
gemachten Eıfahrungen haben bewiesen, daß 
Lasthebemagnete mit Znkwicklung bei Be- 
achtung verschiedener Umstände sich zweck- 
mäßig in Dauebetrieben ohne Störung ver- 
wenden lassen. Eine große Reihe von Stahl- 
werken verwendet solche Zinkmagnete teil- 
weise bere ts se t 11, Jahren in schwerem Tag- 
und Nachtbetrieb, ohne daß irgendwelche 
Störungen eingetreten sind. Der Ventilator- 
magnet hat rich in erster Linie au ßerordent- 
lich bewährt zum Transport sehr sperriger Ma- 
terialien, wie Späne, Blechabfälle. Sein Haupt- 
anwendungsgebiet liegt jedoch im Stahlwerk 
beim Transport warmer Eisenblöcke. Er stellt 
die einzige Magnetkonstruktion dar, die es ge- 
stattet, im Daueıbetriebe ohne Verwendung 
von Reservemagneten heiße Materialien zu be- 
fördern. 


Eisenach, 12. IV. 1917. l l 
Julius Bing. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Werner Siemens. Ein kurzgefaßtes Lebens- 
bild nebst einer Auswahl seiner Briefe. Aus 
Anlaß der 100. Wiederkehr seines Geburts- 
tages herausgegeben von Conrad Matschoß. 
2 Bände. Mıt 6 Bıldnissen und der Nachbil- 
dung eines Briefes. XI u. 977 S. in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1916. 
Preis geb. 20 M. 


Wenn wir auch durch die von Werner 
Siemens kurz vor seinem Tode veröffentlichten 
„Lebenserinnerungen‘ die Lebensgeschichte 
dieses großen, genialen und schöpferischen 
Mannes kennen gelernt haben, so bieten uns 
doch seine nun veröffentlichten Briefe eine um 
so wertvollere Ergänzung, als sie uns unmittel- 
baren Einblick ın sein Wirken vom Beginn 
seiner technischen Tätigkeit bis zum Ende der- 
selben gewähren. 

Briefe sind der Spiegel des Lebens, dies 
gilt von niemandem mehr als von Werner 
Siemens, der in fortwährendem sehr regen 
brieflichen Verkehr mit seinen drei Brüdern 
Wilhelm, Karl und Friedrich stand und gleich- 
saın als Haupt der Familie, wie ala oberster 
Leiter aller geschäftlichen Unternehmungen 
der Firma Siemens & Halske in Berlin und 
Wien, wie auch der in engster Beziehung ge- 
standenen Londoner, Petersburger und Pa- 
riser Hauser bestimmenden Einfluß auf die 
Geschäftsführung dieser großen, noch vielfach 
verzweigten Industriestätten nahm und auch 
die selır bedeutenden von seinen Brüdern ge- 
führten selbständigen Unternehmungen durch 
häufigen brieflichen Rat unterstützte. 

In mehr als tausend, meistens nur wenig 
gekürzten Briefen spiegelt sich nun dieses für 
gewöhnliche Menschen unfaßbar reiche Leben 
wieder; die von so bedeutendem Erfolge ge- 
krönten Grundsätze dieses seltenen Mannes 
treten deutlich hervor, lassen sowohl die Größe 
seines Geistes, wie die Güte seines Herzens er- 
kennen und ermöglichen, wenn auch nur in 
En Umrissen, eine Analyse seines Wesens, 

le um so wertvoller ist, als jedermann den 
Drang füllen muß, soweit als möglich, diesem 
hohen Vorbilde nachzustreben, 
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Eine bewundernswerte Fülle genialer Ge- 
danken, gepaart mitreicher, oft überschweng- 
liche Hoffnungen auslösender Phantasie. bieten 
seinem unermüdlichen Schaffensdrange und 
seinen gründlichen wissenschaftlichen Kennt- 
nissen und bedeutenden technischen Fähig- 
keiten ein nur durch physische Möglichkeit be- 
gıenztes Feld der Betätigung. 

Reinster Drang nach schöpferischer Tätig- 
keit, nicht Geldhunger, bestimmen sein Ge- 
baren ; die Erwerbung von Vermögen erscheint 
ıhm nur als Mittel zum Zweck, um weiterhin 


schöpferisch tätig sein zu können. Durch- 
drungen von der großen Bedeutung wissen- 
schaftlicher Behandlung technischer Aufgaben, 


wird er von Erfolg zu Erfolg gefühıt. 

In allen Lagen strebt er nach strengster 
Selbstprüfung ; der von ihm in der Telegraphie 
aufgestellte Leitsatz, den Fehler immer zuerst 
bei sich selbst zu suchen und erst, wenn er hier 
nicht gefunden wird, bei anderen zu vermuten, 
beherrscht ihn auch im alltäglichen und ge- 
schäftlichen Leben. 

Die vornehme Beurteilung seiner Stellung 
zu seinen Mitarbeitern, die in einem Briefe an 
von Hefner-Alteneck geradezu klassischen 
Ausdruck findet, seine Anschauungen über 
Geschäftsorganisation, über Patentwesen, über 
die Entwicklung von Erfindungen und über den 
berechtigten Anteil an dem Erfolge derselben 
und über vieles andere müssen jedem auf indu- 
striellem Gebiete Tätigen als Vorbild dienen. 

Besonderen Reız bietet in gegenwärtiger 
Zeit seine in mehreren Briefen geäußerte Ver- 
urteilung englischer Anmaßung, die von der 
Tochterfirma Siemens Brothers ın London nach 
dem Tode von Wilhelm Siemens gegen das 
Mutterhaus in einer Weise geübt wurde, daß 
geradezu unleidliche Verhältnisse entstanden. 

Der Sammlung von Briefen ist ein von 
dem Herausgeber verfaßtes kurzes Lebensbild 
vorausgestellt, das besonderen Wert dadurch 
gewinnt, daß der Einfluß, den Werner Siemens 
auf die von ihm bearbeiteten verschiedenen Ge- 
biete gewonnen hat, getrennt und mit tief- 
gehender Sachkenntnis behandelt wurde. 

Der Wert des schönen Werkes wird noch 
durch ein selır ausführliches ‚„‚Personen- und 
Sachverzeichnıs‘ gehoben, das sich auch auf 
die „Lebenserinnerungen‘“ und die „Wissen- 
schaftlichen und technischen Arbeiten‘ er- 
streckt und ein Nachschlagen sehr erleichtert. 

Es muß der Familie Sıemens Dank gezollt 
werden, daß eie den großen Schatz, der ın den 
Briefen von Werner Siemens niedergelegt ist, 
der Allgemeinheit zugänglich machte, und dem 
Bearbeiter des Werkes gebührt für die sorg- 
fältige Auswahl der Briefe sowie für das treff- 
liche Lebensbild, das er denselben voraussandte, 
volles Lob. 

Das gesamte Werk kann jedermann 
bestens empfohlen werden; wer es liest, wird 
sich hochbefriedigt und in vieler Hinsicht sehr 
bereichert fühlen. C. Hochenegg. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten)) 


Bücher. 


Technische Tabellen und Formeln. (Samm- 
lung Göschen Nr. 579.) Von Dr- Jng. W.Müller. 
2. verb. Auflage. Mit 106 Abb. 1488. in 10°. 
G. J. Göschensche Verlagshandlung. Berlin und 
Leipzig 1917. Preis geb. 1 M. 

Das neue Gesetz über Sicherung der Kriegs” 
steuer vom 9. April 14917 und Das neue üe” 
setz über die Erhebung eines Zuschlags 
zur Kriegssteuer vom 9. April 1417. Von 
Dr. jur. Fritz Koppe und Dr. rer. pol Paul Varn- 
hagen. Mit ausführlichen Anmerkungen, Bei- 
spielen, Tarıfen und Sachıegister. 160 5. in 160. 
Industrieverlag Spaeth & Linde. Berlin 1917. 
Preis geb. 2,30 M. 


Doktordissertationen. 


Gustav Wallenborn. Untersuchung von Schaufel- 
material für Dampfturbinen, insbesondere dessen 
bleibende Längenäuderung nach mehrtacher Er- 
wärmung. Technische Hochschule. Darmstadt 1916. 

Nicolaas A. Halbertsma. Lichttechnische Studien. 
Technische Hochschule. Darmstadt 1916. 

Otto Böhm.  Rechnerische und experimentelle 
Untersuchung der Einwirkung von Wanderwellen- 
Schwingungen auf Transfoimatorwicklungen. Tech- 
nische Hochschule. Darmstadt 1917. 


Sonderabdrucke. 


Zipl.«Ing. P. Stern. Ketzereien über Organisation. 
„Technik und Wirtschaft“, Bd. 10, 1917, Heft 3. 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitäts-Lieferungs- Gesellschaft!). Nach 
dem Bericht über das am 31. XII. 1916 
abgelaufene 20. Geschäftsjahr waren 74 057 
Alneumer (68 609 1. V.) mıt 57 637 kW (53 436 
i.V.) vorhanden. Die Stromabgabe betrug 


1916 1915 1914 
Mill.kWh Mill. kWh Mill. kWh 
Licht. . 8,154 7,714 7,900 
Kratt. . 53,506 46,420 44,531 __ 
insgesamt . 61,660 54,135 52,432 


Dem Geschäftsgewinn von 6,005 Mill. M 
(5,967 i. V.) stehen gegenüber Handlungs- 
unkosten von 0,507 Mill. M (0,471 i. V.), Kriegs- 
konto mit 0,265 Mill. M, Steuern mıt 0,158 
Mı. M (0,121 ı.V.), Zinsen mit 1,334 Ml. M 
(1,347 1. V.), Anlagetilgungen mit 0,546 Mull. M 
(0,523 i. V.). Der Reıngewinn einschl. Vortrag 
von 3,271 Mıll. M (3,397 i.V.) wırd zur Aus- 
schüttung e.ner Dividende von 10% auf 3) M U. 
M (wıe ı. V.) verwendet. Der Aufsichtsrat erhält 
92479 M (85 333 ı.V.), die Angestellten und 
der Fürsorgefouds 125 000 M (wıe i. V.). Auf 
neue Rechnung werden 53 599 M (96 496 i.V.) 
vorgetragen. In der Bılanz, die mıt 84,969 
Mil. M (82.824 i.V.). abschließt, stehen Au- 
lagen mit 33,612 Mul. M (37,492 ı.V.), Eitfekten 
und Beteiligungen mit 26,671 Mil, M (31,555 
i. V.) zu Buch; Schuldnern mıt 19,455 Mill. M 
(13,708 i. V.) stehen Gläubiger mit 6,988 Mıll. M 
(4,950 i.V.) gegenüber. —2. 


C. Lorenz A. G., Berlin’. Nach dem Be- 
richt über das am 31. X1I. 1916 abgelaufene 
ll. Geschättsjahr übertraf der Umsatz den- 
jenigen aller Vorjalre; er erstreckte meh zum 
größten "Teil auf Krıegslieferungen. Der Ge- 
winn aüs Fabrikation, Zıusen und Beteiligun- 
gen betrug abzüglich aller Unkosten 2,995 
Ml. M (2,328 1. V.) Nach Vornahme von Ab- 
schreibungen in Höhe von 1,147 Mall. M (1,027 
i. V.) verbleiben 2,202 Mıll. M (1,664 i. V.) zur 
Vertügung der Geueralversammlung. Davon 
werden dem Reservefonds 0,117 Mı. M (0,1 
1.V.), gemeinnützigen Zwecken 100 000 M (wıe 
i. V.) und dem Aufsichtsrat 89 043 M (95 3621. V.) 
zugewiesen. Die mit 35% (wıe 1. V.) vorge- 
schlagene Dividende auf das erhöhte Aktıen- 
kapıtal (eb Mul. M) erfordert 1,575 Mul. M 
(1,050 i. V.); 321 351 M werden auf neue Rech- 
nung vorgetragen. Die Bılanz, welche mit 
15,928 Mill, M (10,056 i. V.) absculießt, bewertet 
dıe neuen Grundstücke und Gebäude ın Tem- 
pelhof mıt 2,257 Mill. M (teblt i. V.); Maschıuen, 
Mobilien, Patente, Werkzeuge sınd auf je 1 M 
abgeschrieben, Effekten stehen mit 3,645 
Mill. M (2,765 i.V.), Bankguthaben mit 0,998 
Mill. M (0,657 i.V.), Beteiligungen mıt 0,625 
Mil. M Sr 1.V.), Waren und Kobmaterialien 
mit 3,692 Mıll. M (2,749 1.V.) zu Buch. Schuld- 
nern mit 4,640 Mıll. M (3,205 1. V.) stehen Wläu- 
biger einschl. Anzahblungen und Kriegsgewinn- 
steuerrücklagen mit 6,323 Mıll. M (4,069 i.V.) 
gegenüber. —2. 


Nordostschweizerische Kraftwerke A. G. 
Baden. Lem Bericht über das am 30. IX. 191 
abgelaufene 2. Geschäftsjahr ist foıgendes zu 
entuehmen: 

Die Einnahmen aus Stromlieferung be- 
trugen 3,603 Mill. Fr (3,429 i. V.). die Gesamt- 
einnahmen 4,081 Mill. Fr (3.485 i. V.). der Über- 
schuß ergab sich zu 1,367 Mill. Fr u 1.V.), 
wovon 7% Dividende auf 18 Mill. 
gezalılt werden. 

Die Bilanz, abschließend mit 46,422 Mill. 
Fr (37,227 i.V.), bewertet das Kıaftwerk 
Beznau mit 10,665 Mill. Fr, das Werk am 
Löntsch mit 15,892 Mill. Fr und das im Bau 
befindliche Werk Eglısau mit 3,096 Mill. Fr. 
Unterwerke und Leitungen stehen mit 5,150 
Mill. Fr zu Buch. Schuldnern mit 11,138 Mıll. 
Fr (0,681 i. V.) stehen Gläubiger mit 0,383 Mill. 
Fr (1,827 i. V.) gegenüber. —2. 


Arbeitsmarkt. 


März 19173). In der elektrotechnischen 
Industrie ist tür das erste Vierteljahr 1917 
vielfach eime Zunahme der Beschäftigten- 
zahlen nicht nur gegen das Vorjahr, sondern 
auch gegen das letzte Vierteljahr 1916 festzu- 
stellen. Es mußte mit Überstunden und in 


) Über 1915 vgl. „ETZ“ 1016. S. 296. 

2) Bericht über 191o vgl. „ETZ“ 1916, S. 520. i 

3. Nach „Reichs-Arbeitsblatt” 1917, Nr. & Bericht 
über Februar vgl. „ETZ“ 19174 8. 212. 


r (wie i. V.) 


Doppelschichten Be werden. Der Be- 
stellungseingang der Fabriken elektrischer Meß- 
instrumente übertraf den des Vormonats 
wie den des März 1916. Überstundenleistung 
und Nachtarbeit war erforderlich. Die Fabriken 
für elektromedizinische Apparate be- 
richten über unverändert guten Geschättsgang. 
Hinsichtlich der Einrichtung von elektrischen 
Anlagen war die Lage ebenso gut wie im Vor- 
monat, teilweise noch besser. Auch dem Vor- 
jahr gegenüber ist z. T. eine Steigerung einge- 
treten. In der Herstellung von Kabeln und 
Isoliermaterial bestand nach wie vor sehr 
rege Tätigkeit. Im Vergleich zum März 1916 
war der Geschäftsgang gleich zufriedenstellend 
oder besser. 
2] berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. April 1917 30 975 n.ännliche 
(+ 2,49% g.Vm.) und 50 292 weibliche (+0,98 
.Vm.) Pflichtmitglieder. 13 Firmen der 
lektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter- 
bestand für Ende März 1917 mit insgesamt 
9818 (+ 2927 bzw. + 42,5% g.Vj.!) an, die 
Zahl der Männer ist um 987 auf 6064 gestiegen, 
die der Frauen hat um 1940 zugenommen. An- 
gaben von 12 Firmen gestatten auch den Ver- 
gleich gegen den Vormonat. Sie hatten 8550 
Beschäftigte (+ 280 bzw. 23 3,4% g. Vm.?)), 
darunter 5621 Männer E 50); die Zahl der 
Frauen stieg um 30. en Arbeitsnach- 
weisen im ganzen Reich lagen aus den 
Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 431 Arbeitsgesuche vor, d. ®. 
49,5% der 870 angemeldeten offenen Stellen 
(49% von 920 i.Vm.; 63% von 8471.Vj.?)); die 
Zahl der Stellenbesetzıngen betrug 293. Auf 
Preußen entfallen 242 Arbeitsgesuche, d. s. 
42,8% von 552 Arbeitsgelegenlieiten (42,3%, 
von 596 i.Vm.; 58,5% von 431 ı.Vj.); 177 
Stellen kamen hier zur Besetzung. 


Firmenverzeichnis. 


Internationale Elektrizitätsgesellschaft m. 
b. RAR., Frankfurt a. M. Gegenstand: Fabrikation 
sowie Vertrieb von elektrischen Apparaten 
jeder Art sowie Beteiliyguug an gleichen oder 
ähnlichen Unternehmungen. Stammkapital: 
1W 000 M. Geschäftsführer: H. Fuld, Frank- 
furt a.M. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Am- 
pere G. m. b. H., Berlin: um 0,2 auf 1,6 Mill. M. 


Wearenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 


(1016 kg). London, 3. 1V. 1917. 
£ 8 d £ 8 d 
Kupfer: Best selected 149 0 0 bis 145 0 0 
» Elektrolyt. 151 0 „ 147 00 
= Stand., Kasse 136 O O „ 136 10 0 
: » 3Mon. 13510 0 „ 136 0 0 
Zinn: Standard, Kasse 214 0 O „ 214 5 0 
5 „> 3Mon. 2400, 24 50 
Blei: Span. oder nicht 
engl.Weichblei 3010 0 „ 3910 0 
Zink: gew.. .... 5500 52 0 0 
— London, 12. IV. 1917. 
£ 8 d £ 8 d 
Kupfer: Best selected 149 0 O0 bis 145 0 0 
3 Elektrolyt. 151 0 O „p 17 00 
a Stand., Kasse 136 0 0 „ 18610 0 
n Re 3 Mon. 135510 O „ 126 0 0 
Zinn: Standard, Kasse. 216 10 0 „ 216 15 0 
à a 3 Mon. 216 15 O „ 217 0 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 3010 0 „, 2910 0 
Zink: gew. ..... 5 00, 00 


— New York, 19. V. 1917, für 1 1b (0,45 kg) 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 


23,00/33,00 ct 
Rohzinn . 65,00/60,00 » 
Blei Q 10,75 ” 
1) Bei 273 Firmen nerechie dene: GeschüiftszTeig® 

+ 2%20,75° ,, bei 64 der Maschinenindustne + mo R Ye 
4 Bei 265 Firmen verschiedener Geschäftszweig® 
+ 1,62", bei t5 der Maschinenindustrie + 20 0 K- Ir , 
© Für alle Fächer bet Männern 602 7 WA 1 Ymes 


815 i. Vj) hei Frauen 104%, (112 i Van; 181. Vj) der 
Stellenanmeldungen. 
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38. Jahrgang. 


Über den Einfluß einer vorangegangenen 

Erwärmung von Drähten aus Sparmetallen 

und Kupfer auf Biegungsarbeit, Biegungs- 
zahl und Zerreißfestigkeit!). 


Von Rudolf Richter, Karlsruhe. 


Übersicht. Zur Beurteilung von Drähten aus 
Sparmetallen und zum Vergleich mit Kupferdrähten 
kommen für elektrische Zwecke neben der Leit- 
fähigkeit auch die zum Biegen des Drahtes auf- 
zuwendende Arbeit, die Zahl der Biegungen bis 
zum Bruch und die Zerreißfestigkeit in Frage. 

Biegungsarbeit und Biegungszabl wurden für 
Kupfer-, Aluminium-, Zink- und Eisendrähte bereits 
früher vom Verfasser bestimmt. Hier werden die 
Versuche auch auf die Zerreißfestigkeit ausgedehnt, 
und bei Kupfer-, Aluminium- und Zinkdrähten wird 
der Einfluß einer vorangegangenen Erwärmung 
untersucht, der bei den einzelnen Metallen sehr 
verschieden ist. 

Besonders auffallend ist das Verhalten der Alu- 


miniumdrähte. Nachdem der Draht erwärmt worden: 


war, ist zum Biegen des wieder erkalteten Drahtes 
weniger als die halbe Arbeit aufzuwenden, und der 
Draht kann fast dreimal so oft wie vor der Erwär- 
mung gebogen werden, bis er bricht. Die Zerreiß- 
festigkeit ist nach der Erwärmung geringer als 
vorher. 

Für alle Zwecke, wo Aluminiumdrähte nicht 
besonders stark auf Zug beansprucht werden, ist 
es deshalb zu empfehlen, sie nach dem Ausziehen 
noch einmal zu erwärmen. Die günstigste Erwär- 
mungstemperatur liegt bei etwa 500° C. 


1. In meiner Schrift über elektrische Ma- 
schinen mit Wicklungen aus Aluminium, Zink 
und Eisen?) — im folgenden kurz „Wicklungen 
aus Aluminium“ bezeichnet — habe ich für 
die praktisch in Frage kommenden Wicklungs- 
metalle die Biegungsarbeit und die Biegungs- 
zahl für blanke Drähte von 1,4 bis 8 mm Durch- 
messer untersucht. Dabei zeigte ein Alu- 
miniumdraht von 2,92 mm Durchmesser (Be- 
zugsquelle E in der Tabelle auf S. 14) ein Ver- 
halten, das vollständig von dem der übrigen 
Aluminiumdrähte abwich. Es lag die Ver- 
mutung nahe, daß dieser Draht nach dem Aus- 
ziehen nochmals erwärmt worden war, und daß 
dieser Vorgang das eigentümliche Verhalten 
des Drahtes zur Folge hatte. Um diese Frage 
aufzuklären, wurden die Untersuchungen auch 
auf solche Kupfer- und Aluminiumdrähte aus- 
gedehnt, die vor der Untersuchung einmal auf 
eine bestimmte Temperatur erhitzt worden 
waren, und zur Ergänzung der in meinem 
Buche veröffentlichten Angaben wurde auch 
noch die Zerreißfestigkeit der Kupfer-, Alu- 
minium-, Zink- und Eisendrähte bestimmt. 

lch darf wohl annehmen, daß heute bei 
der umfangreichen Verwendung von „Spar- 
metalten‘‘ solche vergleichenden Untersuchun- 
gen über die technologischen Eigenschaften von 
Drähten allgemeinere Beachtung verdienen, 
und möchte deshalb die Ergebnisse meiner 
Untersuchungen hier kurz besprechen. 

` Zur Erwärmung der Kupfer- und Alu- 
miniumdrähte, die zu diesem Zweck auf einem 
Dorn von rd 50 mm Durchmesser zu Spiralen 
gewickelt wurden, diente ein elektrisch geheiz- 


:) Die Untersuchungen wurden mit Ausnahme einiger 
Zerreißversuche im Elektrotechnischen Institut der Tech- 
He en Hochschule Karlsruhe ausgeführt, wobei mir die 

reu K. Frey und G. Sehade behilflich waren. 
funge chter. „Elektrische Maschinen mit Wick- 
gen aus Aluminium, Zink und Eisen“. Verlag Fr. Vie- 


weg, Braunschweig. Besprechung vgl. „ETZ“ 1916, S. 650. 


Berlin, 31. Mai 1917. 


ter Ofen nach Ubbelohde, dessen Innentempe- 
ratur mit einem Pyrometer von Siemens 
& Halske gemessen werden konnte. Die Kup- 
ferdrähte wurden 20 bis 80 min einer Tem- 
peratur von 650° C, die Aluminiumdrähte 
15 bis 20 min einer Temperatur von 450°C 
ausgesetzt. Die Abkühlung erfolgte allmäh- 
lich, erst innerhalb des Ofens, dann in der freien 
Luft. Einige Aluminiumdrähte wurden auch 
auf 560° C erhitzt, zeigten aber im wesent- 
lichen dasselbe Verhalten wie die auf 450°C er- 
wärmten. Über das Verhalten der Drähte bei 
anderen Erwärmungstemperaturen wurden be- 
sondere Versuche angestellt, über die am 
Schluß noch berichtet werden soll. 

Bei Zinkdrähten ist der Einfluß einer 
vorangegangenen Erwärmung auf Biegungs- 
drehmoment und Biegungszahl schon früher 
untersucht worden!) Der Vollständigkeit 
wegen sind auch die Ergebnisse dieser Unter- 
suchung in die hier mitgeteilten Zahlentafeln 
aufgenommen worden. Die Zinkdrähte wur- 
den elektrisch mit emer Stromdichte von 
6 bis 10 A/mm? während 400 bis 1200 h er- 
wärmt. Die mittlere Temperatur wurde hierbei 
durch die Widerstandszunahme gemessen, sie 
lag innerhalb der Grenzen 100 und 140° C. 


2. Die Biegungsarbe iıwurde durch das 
Biegungsdrehmoment gemessen, das auszu- 
üben ist, um den Draht bei einer gewissen 
Geschwindigkeit um einen Dom von 20 mm 
Durchmesser zu wickeln. Die Messungen wur- 
den bei drei verschiedenen Biegungsgeschwin- 
digkeiten durchgeführt, nämlich bei 60, 18 und 
8,8 Winkelgraden i. d. Sek. Die hierzu ver- 
wendete Vorrichtung ist bereits in „Wick- 
lungen aus Aluminium‘ näher beschrieben. 

Bei Kupfer und Aluminium besteht 
eine wesentliche Abhängigkeit der Biegungs- 
arbeit nur von der Vorerwärmung, nicht 
aber von der Biegungsgeschwindigkeit. Die 
Biegungsarbeit ist bei den vorher erwärm- 
ten und dann bei Lufttemperatur gebogenen 
Drähten geringer als bei den Drähten, die 
in dem Zustande untersucht wurden, wie 
sie die Drahtfabriken geliefert hatten. Das 
Verhältnis der Biegungsarbeiten nach und 
vor der Erwärmung ist bei Kupfer (Zahlen- 
tafel 1) im Mittel etwa 0,87, bei Aluminium 
(Zahlentafe]l 2) nur 0,42. 

Die Biegungsarbeit für den Aluminium- 
draht (2,92 mm Durchmesser, Bezugsquelle E), 
dessen Eigenschaften bei den früheren Unter- 
suchungen von denen der übrigen Drähte we- 
sentlich verschieden waren, änderte sich durch 
die Erwärmung nicht, und stimmt mit der der 
übrigen erwärmten Drähte überein. Hiernach 
scheint die Vermutung bestätigt zu sein, daß 
dieser Draht nach dem Ausziehen bereits ein- 
mal erwärmt worden war, und es liegt weiter 
die Vermutung nahe, daß eine mehrmalige Er- 
wärmung die Biegungsarbeit nicht mehr wesent- 
lich beeinflußt. Die Werte für den eben er- 
wähnten Aluminiumdraht sind in Zahlentafel 2 
eingeklammert und bei den einzelnen Mittel- 
wertsbildungen unberücksichtigt geblieben. 


Beim Zink besteht auch eine merkliche 
Abhängigkeit der Biegungsarbeit von der Bie- 
gungsgeschwindigkeit. Das Verhältnis der Bie- 
gungsarbeiten, die nach und vor der Erwär- 


1) Vgl. die Zahlentafrl auf S. 15 in „Wicklungen aus 
Aluminium”, wo auch die genaueren Angaben über die 
elektrische Belastung der Drähte und ihr Einfluß auffden 
spezifischen Widerstand zu finden sind, 
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mung gemessen wurden, ist deshalb für jede 
Biegungsgeschwindigkeit besonders ausgerech- 
net (vgl. Zahlentafel3). Dieses Verhältnis wächst 
im Durchschnitt etwas mit abnehmender Bie- 
gungsgeschwindigkeit und beträgt im Mittel 
etwa 0,73. 

Beim Zink ist die Biegungsarbeit auch noch 
wesentlich abhängig von der Drahttemperatur 
während des Biegens. Der Übersichtlichkeit 
wegen sind jedoch in Zahlentafel 8 nur die 
Biegungsdrehmomente bei Drahttemperaturen 
von etwa 18 ‘C (Lufttemperatur) aufgenommen 
worden. Der Einfluß der Drahttemperatur 
während des Biegens kann in „Wicklungen aus 
Aluminium‘ nachgelesen werden. 


8. Die Biegungszahl gibt für den’zwischen 
Backen gespannten Draht die Anzahl der 
Doppelbiegungen an, die auszuführen sind, bis 
der Draht bricht. Auch die hierbei verwendete 
Vorrichtung ist bereits in „Wicklungen aus Alu- 
minium‘“ näher beschrieben. Der Abrundungs- 
radius der Backen betrug das 5-fache des je- 
weiligen Drahtdurchmessers, so daß nach dem 
Ähnlichkeitsgesetz die Biegungszahl bei dem- 
selben Material unabhängig vom Drahtdurch- 
messer ist, die Schwankungen der Biegungszahl 
also ein Maß für die Ungleichmäßigkeit des 
Materials sind. 

Bei Kupfer- und Zinkdrähten”ist die 
Biegungszahl nach der Erwärmung gerirger 
als vorher, und zwar ist der Unterschied bei 
Zink wesentlich größer als bei Kupfer. Das 
Verhältnis der Biegungszahlen nach und vor 
der Erwärmung beträgt im Durchschnitt. für 
Kupfer 0,87, für Zink 0,52. 

Der 1,89 mm starke Zinkdraht, Bezugs- 
quelle D (dritte Reihe der Zahlentafel 9), 
macht von diesem Verhalten scheinbar eine 
Ausnahme, denn die Biegungszahl ist nach 
der Erwärmung 2,57-mal größer als vorher. 
Diese Tatsache, wie überhaupt die großen 
Unterschiede in den Biegungszahlen der Zink- 
drähte finden in der Ungleichmäßigkeit des 
Materials ihre Erklärung, dessen Eigenschaften 
sich zuweilen schon über eine kurze Länge des- 
selben Drahtes wesentlich ändern (vgl. „Wick- 
lungen aus Aluminium“, S. 16). 

Ganz anders ist das Verbalteu der Alu- 
miniumdrähte. Hier ist die Biegungszabl 
nach der Erwärmung in allen Fällen be- 
deutend größer als vorher. Das Vernält- 
nis der Biegungszahlen nach und vor der Er- 
wärmung beträgt im Durchschnitt 2,7. 


F 4. Die Zerreißfestigkei wurde auf ver- 
schiedene Weise bestimmt. Für die Drähte, 
die eine Zerreißkraft von weniger als 50 kg er- 
fordem, wurde eine Zerreißmaschine!) der 
Firma Wuchaner & Müller, Dresden, verwendet; 
die übrigen Drähte wurden teilweise an einer 
zu diesem Zwecke besonders hergestellten Vor- 
richtung, teilweise an einer großen Zerreiß- 
maschine!) der Mannheimer Maschinenfabrik 
Mohr & Federhaff untersucht. Die Dehnungs- 
geschwindigkeit betrug bei den in den Tabellen 
angegebenen Zerreißfestigkeiten etwa 0,2 mm/s. 
Einige Versuche bei etwa 12 mm/s Dehnungsge- 
schwindigkeit ergaben bei Kupferdrähten keine 
merkbaren Unterschiede, bei Zinkdrähten da- 
gegen eine Erhöhung der Zerreißfestigkeit um 


1) Die Zerreiß maschine der Firma Wuchaner & Müller 
wurde mir von Herrn Geh, Hofrat Lindner, die der 
Mannheimer Maschinenfahrik Mohr & Federhaff von Herrn 
Geh. Hofrat Brauer (Techn. Hochschule Karlsruhe) für 
die Untersuchungen freundlichst zur Verfügung gestellt. 
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Zahlentafel 1. Biegungsarbeit, Biegungszahl und Zerreißfestigkeit von „Dynamo“-Kupferdrähten. 


Mittleres | 


Biegungsdrehmoment i v d nach 
gungs moment in cmkg vor und na Verhältnis ' 


Durch- | 
der Erwärmung auf 050° C 


Biegungszahl aus je 5 Versuchen vor und nach Mittleres 


Zerreißfestig- | Mittleres 


bonigi oo. N EIER De se en BEENDEN U ENT u m der un in a vorder > 
Winkelgrade Winkelgrade Winkelgrade dreh- oe I f en, 

auelle ie e Sekund 18 ETa g8 -—- sekando” momente vor der Erwärmung nach der Erwärmung nach un d der Erwärmung mach und 
; PCS A TER ai ia a ee en, = — oe r der j— - z vor der 

an vor — nach vor nach vor nach Erwärmung! größte [kleinste mittlere | größte [kleinste |mittlore Erwärmung|| vor | nach | Erwärmung 
A 1,41 Ä 1,24 0,86 | 1,19 08 | 114 | 0866| 0,723 | 54 | 42: 46,4 0,875 || 25,3 | 25,6 | 1,011 
B 1,41 094 | 0,68 | 0,94 | 0,66 | 0,94 | 0,68 | 0,699 54 46 | 48,8 0,783 26,2 | 252 | 094 
A | 20 | 2851 252| 2855| 24| 271 | 228| 0856 || 56 ' 46 | 60,6 0,792 | 27,7 | 24,8 | o8% 
B 1,98 268 | 257| 268 | 257 | 268 ` 2,57 | 0,959 42 — 36 | 392 0,852 | 275 | 25,9 | 0,942 
A 2,53 6,84 | 4,85! 6,73 | 4,85 | 6,27 | 4,85 | 0,734 | 48 36 i 41,6 1,072 | 28,7 | 247 | 081 
B 250 | 484 456| 484| 456| 484 428| 0928 | 42 36 | 40,4 0,694 || 27,9 | 25,5 | 0,914 
A 3,02 | 107 103 | 100 | 100 | 926 10,0 1,100 46 : 38 | 42,4 1,052 | 28,6 | 23,8 | 0,882 
B 298 | 108 10,0 | 10,8 ! 10,0 | 941 10,0 1,000 © 36 32 | 34,4 0,843 || 27,4 | 25,3 | 0,923 


37,3 


| i | 
| | | Mittel | 0,874 | Mittel | 43,0 0,870 | 27,4 | 25,2 | 0,914 


Zahlentafel 2. Biegungsarbeit, Biegungszahl und Zerreißfestigkeit von Aluminiumdrähten. 


i ; ittleres Bi ahl aus je 5 Versuchen vor und nach : . i : 
Dürah: Biegungsdrehinoment in cmkg vor und nach Mitt iegungsz us j e nd n Mittleres _ | Mittleres 
messer | der Erwärmung auf 450° C Ver aniem der Erwärmung auf 450° C Nerhlltnis en Verka EOS 
Bezugs- d ie rg ne Nr Eee ge ee u gan a dee u Bi a || rsr 4 e a E er er 
es i : l 1egUngs Biegungs- | vor und nach | Zerreiß- 
Winkelgrade Winkelgrade Winkelgrade dreh- IOBLUDBE- || rkoi 
blanke ee ee an ao INXOIETaGY zahlen N festigkeiten 
RN blanken 0 no Are en er m omente vor der Erwärmung nach der Erwärmung Bine un q |jder Erwärmung | go und 
3 des PORTER VERLATE De — rs — vor der -—-— | _ vor der 
RIR vor nach vor | nach Erwärmung größte |kleinste mittlere größte | kleinste mittlere Erwärmung| vor | nach |Erwärmung 


| nach vor 
l] 
| 
| 
[l 


| | 
A | 1,25 | 0456 | 0,892 | 32 | 2 ; 29,6 8&5 , 51 66,0 |: 2,23 21,2 : 11,8 | 0557 
E 1,40 51,31 | 0,570 | 1,31 | 0513| 131 | 0,428 | 0,885 1% m | 2,6 | 74 | 58 | 656 2,56 19,5 | 11,0 | 0,64 
E 1,87 || 242 ' 1,14 | 242 | 1,14 | 228 | 114 0,480 | Æ ' 2 | 23,2 | 88 64 | 73,6 317 | 17,5 | 98 | 0,560 
A 203 | 370142 | 3,70 | 1,42 | 371 | 1,98 GE. 22 | 286 | 60 52 | 55,2 2,34 | 19,7 | 11,7 | 05% 
A 2,51 7,35 ' 286 | 713 | 285 | 7,01 | 2,85 0,397 i 22 | 18 | 200 | 70 67 | 68,6 843 | — — — 
E 292 || (4,28) | — | (4,28) | (4,28) | (4,42) | — | (0,990) | (64) | (56) | (596| — m Br | 2 Eee ee 
A 3,08 || 10,3 — | 941 i 499 | 9,98 | 4,56 0,482 22 | 20 | 21,6 | 62 35 | 51,2 2,37 19,4 | 10,7 | 0,552 
| | ee a | | 
A | Mittel | Ve Mittel | 23,9 Mittel ` 63,7 | 269 | 19,5 © 11,0 | 0,565 


Zahlentafel 8. Biegungsarbeit, Biegungszahl und Zerreißfestigkeit von Zinkdrähten. 


262 296; 1,180 | 228| 2,42 | 1,060 | 194 | 172 182 | 42 | 32 
473 4238| 0,905 | 456 | 428 0,939 | 68 | 4, 656| 2 | 12 
6,50 3,19] 0,491 | 5,24| 308 | 0,588 | 2 24 2321 8 8 


I l \ l 


3,11) 299] 0,961 
4,85 | 4,28 | 0,882 
| 7,70| 3,31 | 0,430 


88,4 | 0211 18,3 | — — 
18,0 | 0,275 || 25,5 | 21,3 | 0,835 
8,0 | 0317 21,7 | 19,4 | 0,894 


Biegungsdrehmoment in omkg vor und nach der Erwärmung | Biegungszahl aus je 5 Versuchen Mittleres || Zerreißfestig- | Mittleres 
Duroh- auf 100 bis 140° C I, rauen dor Er ren Verhältnis || keit in kg/mm? | Verhältnis 
ee m nee der | nid | der 
ER > 60 ae $ 18 oe 38 ee vor der Erwärmung |nach der Erwärmung ine Erwärmung ; nn. 
blanken I. 3 ne en Ali, Sol SER zelnen N zahlen nn... FOBbIgREITEN 
quelle | Drahtes Verhält- Verhält- Verbält- Ha ui Te nach und nach an 
. nis ZW. nis Zw. NiS zw. > n- | mi N ın- = vor der vor der 
in mm vor | nach „nach“, vor nach „nach“, vor Ä nach | „nach“ größte se | lere größte sta lere | Erwärmung vor naoh FERAUD 
| 1,40 | 124| 1,06 | 0,846 | 1,14 | 1,00| 0,876 | 1,00| 0,85 | 0,850 | 122 | 108 '112 | 52 | 44 | 46,8 | 0,418 — | 272 — 
1,40 | 211| 1,91| 0,905 | 1,82, 1,71 | 0,940 | 1,71) 1,57' 0,918 | 60 54 56,8] 50 | 46 |472| 0881 || 25,0 | 243 | 0,972 
2,57 | 2,10 | 0,817 2,28 1,91 | 0,838 1,81 | 1,71 | 0,945 30 28 29,21 90 | 62 15,2 2,570 23,8 = == 
| | | 
| 
| | 


gwa Jwa Jwa gwa 
y 


a o LI Lg e 


252 l 13,4 | 6,70! 0500 |11,6 | 628! 0,541 | 9,98] 5,42! 0,543 l 82. 24i 22| 32 | 20 | 24,0] 0882 l| 197 | — — 
2,51 7,98 | 6,70| 0,714 | 7,35 5,70! 0,776 | 7,64! 5,70: 0,746 | 72 | 46 | 6,0) 4 4 | 40| 0066 | 22,4 | 18,3 | 0,817 
282 | 15,7 | 784| 0,500 | 143 ` 7,27| 0,508 | 12,1 ' 6,70. 0554 | 56 | 50: 520| 12 8; 92| 017 | 28,2 | 17,3 | 0746 
| | | | ! | 
3,00 121,1 | 11,8 | 0,560 [17,8 ;11,8 | 0,635 | 15,1 107 0,695 | 32 | % | 292| 0. 6 8,0 0,274 189 | 17,7 0,937 
298 13,5 | 9,98; 0,739 |125 9,27 | 0,742 | 11,4 | 8,56. 0,750 72 | 64 | 676| 4 I 4: 40 | 0,059 20,0 | 16,7 | 0,835 
| | 


3,28 1248 1198 | 0,516 | 242 124 | 0,512 |199 | 998| 0,02 | 50, 46 | 476| 3s 8 | 80| 0168 || 109 | 17,9 | 0900 
201.002 A = a Ir re 
. Mittel | 0,697 Mittel | 0,740 Mittel 0,758 | Mittel | 629 Mittel | 24,2 | 05% 1 21,7 | 20,0 | 0,868 


etwa 25%. Die Angaben in den Zahlentafeln gel- | Zahlentafel 4. Zerreißfestigkeit Drahtfabrik geliefert wurden, weil zu befürch- 


ten für den Fall, daß der Draht etwa in der Mitte von verzinkten Eisendrähten. ten war, daß die Verzinkung bei höheren Tem- 
zwischen den Einspannstellen zerreißt. Um dies | I na, — _ | peraturen leiden würde. 35 
zu erreichen, mußte in einigen Fällen, beson- Rezuge | des blanken Drahtes; Zerreißfestigkeit Die Mittelwerte der gemessenen Zerreib- 
ders bei den Zinkdrähten, der Drahtquerschnitt | un in mm | Ben: festigkeiten sind in den ersten beiden Zeilen 
in der Mitte geschwächt werden. Dabei zeigte |, | der Zahl. ntaf.] 5 zusammengestellt. Die dritte 
sich, daß die wirkliche Zerreißfestigkeit bei A 1,41 | 50,0 Zeile enthält die in „Wicklungen aus Alu- 
Kupfer um etwa 6%, bei Aluminium um etwa B | 1,45 50,8 minium“ angegebenen Werte; die Angaben 
8%, und bei Zink um etwa 13%, größer ist als A | 5 a 5 der vierten a fünften Zeile sind Arbèiten 
sie sich in den Fällen ergab, wo der Draht an | >> | von Dettmar) und Wahl’) entnommen. 
der Einspannstelle zerriß. In diesen Fällen i er a Herr Görges hat in der Besprechung‘) 
sind deshalb die Zerreißkräfte der Zinkdrähte A 2.48 | 512 2a: 
mit dem Korrektionsfaktor 1,18 multipliziert; B | 2,50 | 44,8 Elek Dettmar, „Der Ersatz von Sparstoffen in der 
Pi i è i = d r die j i É er = ° .x. . . R K fer- 
bei allen übrigen Drähten ‚wurden nu _ . 9 Wahl, „Ersatz für blanke und isolierte ap 
Messungen berücksichtigt, bei denen die Probe A 3,10 52,1 leitungen usw”. „Zeitschrift des Vereins Deutscher Inge 
; E leUure «de . » 
in der Mitte zerriß. j a 17 2) ETZ- 1916. 8 659. Dort wird auch die Induktion 
er ar m | im Poldi ae hine (Beispiel 
Das Verhältnis der Zerreißfestigkeiten | Mittel | 51,5 Kurs see al, nek Ich möchte 
nach und vor der Erwärmung ist im Durch- hier Gelegenheit nehmen, darauf hinzuweisen, daß es BIC 


- t Y i « > . E in dem von mir gewählt Beispiel um eine Maschine 
schnitt bei Kupferdrähten 0,91, bei Alu- | 0,87. Die Eisendrähte (Zahlentafel 4 wurden | handelt, die in sehr weiten Grenzen geregelt werden noll, 


. R . . = . a : IS im Grenzfalle 
miniumdrähten 0,57 und bei Zinkdrähten | nur in dem Zustande untersucht, wie sie von der | 414 laß die Induktion von 18750 ogs nur im Gr 
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Zahlentafel 5. 


Zerreißfestigkeit von Leitungsdrähten (in kg/mm?). 


| Kupfer | Aluminium Zink | Eisen 
Messung an Dynamodrähten vor der Erwärmung 27,4 | 19,5 21,7 51,5 
à » n nach „ » 25,2 11,0 20,0 — 
Zahlentafel in „Wicklungen aus Aluminium“ 40 25 15 40 
» bei Dettmar 42 15 bis 29 15 bis 18 | 40 bis 70 
s „ Wahl 25 bis 40 25 15 40 


meines Buches die darin für Aluminium ange- 
gebene Zerreißfestigkeit, die der Arbeit von 
Wahl entnommen war und sich auch mit 
den Angaben einer Aluminiumfabrik deckte, 
als zu hoch bezeichnet. Die hier mitgeteilten 
Untersuchungen bestätigen seine Behauptung. 
Noch größere Abweichungen ergeben sich für 
die Zerreißfestigkeit der Kupferdrähte. Diese 
ist bei den untersuchten Drähten auch vor 
der Erwärmung wesentlich geringer als ge- 
wöhnlich angenommen wird. Die Angaben 
in der Literatur beziehen sich meistens auf 
hartgezogenes Kupfer, ohne daß dies ausdrück- 
lich bemerkt wird, während die untersuchten 
Kupferdrähte wahrscheinlich nach dem Aus- 
ziehen in der Drahtfäbrik schon einmal er- 
wärmt waren, wie es wohl allgemein bei 
Kupferdrähten üblich ist, die nicht für Frei- 
leitungen Verwendung finden. 


5. Das Ergebnis der vollständigen Unter- 
suchungen der Kupfer-, Aluminium- und Zink- 
drähte wollen wir nun noch kurz zusammen- 
fassen. Beim Kupfer sinken nach vorange- 
gangener Erwärmung auf 650°C Biegungs- 
arbeit und Biegungszahl um etwa 18%, Zer- 
reißfestigkeit um etwa 9%. Beim Aluminium 
sinkt die Biegungsarbeit nach vorangegangener 
Erwärmung auf 450°C um 58%, die Zerreiß- 
festigkeit um 43%; die Biegungszahl wächst 
aber auf das 2,7-fache. Beim Zink sinkt die 
Biegungsarbeit nach vorangegangener Erwär- 
mung auf etwa 120°C um 27%, die Biegungs- 
zahl um 48% und die Zerreißfestigkeit um 18%. 
Während in dem Zustande, wie die Drähte 
von der Drahtfabrik geliefert wurden, die 
Biegungsarbeit der Aluminiumdrähte größer 
ist als die der Kupferdrähte, wird nach der 
Erwärmung die Biegungsarbeit der Aluminium- 
drähte wesentlich geringer als die der gleich 
starken Kupferdrähte. 


Zahlentafel 6. 


Zahlentafel 7. 


lich niedriger gewählt, nämlich 450°C. Die 
Kupferdrähte konnten bis zur Rotglut (etwa 
650°C) erhitzt werden, weil die Schmelztem- 
perstur wesentlich höher (bei 1083°C) liegt. 


Um den Einfluß anderer Erwärmungs- 
temperaturen bei Kupfer- und Alumi- 
niumdrähten, und den Einfluß einer 
plötzlichen Abkühlung durch Abschrecken 
in Wasser von Lufttemperatur kennen zu 


Einfluß der Erwärmungstemperatur auf die Biegungszahl 


bei „Dynamo“-Kupferdraht von 1,98 mm Durchmesser, Bezugsquelle B. 


| Biegungsdrehmoment | 


| 
in Omkg bei ,  Zerreißfestigkeit | 


Tempe- Winkelgraden in kg/mme Biegungszahl aus je 5 Versuchen 

B -Sekunde | lee | 
ratur l- - — SERSEERERN = _ 
inec || In freier im Wasser; in freier jim Wasser|| in freier Luft abgekühlt im Wasser abgeschreckt 

€ Luft ab- abge- ı Luft ab- abge- —— 

ll gekühlt schreckt j gekühlt | schreekt || größte | kleinste | mittlere | größte | kleinste | mittlere 
200 297 ` 297 29,9 | 302 ve 36 
300 || 2,85 3,14 I ' 37 30 34,6 81 33,4 
400 285 : 285 318 | 308 | 40 33 35,8 29 35,0 
boo || 322 | sæ : 2m | 9 | a 33 | 38 | 4o | 3 | 360 
600 : 2,57 2,57 | 27,0 29,2 ! 35 29 32,0 34 28 31,8 
700 j} — 2,28 u 292 | 32 29 >` 306 81 27 29,4 
900 | 20, 20 | ma | mn | 30 8. 290 | 36 | A | 280 


Zahlentafel 8. Einfluß der Erwärmungstemperatur auf die Biegungszahl 
bei Aluminiumdraht von 2,08 mm Durchmesser, Bezugsquelle A. 


Biegungsdrehmoment ' 


in cmkg bei j Zerreißfestigkeit | 


Tempe- Winkelgraden | in kg/mm? 
Sekunde 
řatut ss ee M 
in °C in freier |im Wasser || in freier |im Wasser 
Luft ab- abge- Luft ab- abge- 
gekühlt | schreckt || gekühlt | schreckt 


2 ; 388 ;, — | I98 — 
50 858 | 371 j 196 19,5 
100 ` 3,58 : 358 | 193 192 
150 3,42 © 342 — 189 ; 193 
200 © 3,87 ıı 342 ' 189 19,1 
250 | 314 0 31 ' 169 172 
300 | 2,86 | 280 : 15,4 15,4 
400 1 | 177 11,0 112 
500 11, 1a 11,3 114 | 
600 | 171 © 1 | 120 121 | 


wobei die Größen für Kupferdrähte, wie sie von 
den Drahtfabriken als Dynamodrähte geliefert 


Biegungsarbeit, Biegungszahl und Zerreißfestigkeit von 


Leitungsdrähten, bezogen auf Kupferdrähte, wie sie von den Drahtfabriken 
für elektrische Wicklungen geiiefert werden. 


Kupfer vor der Erwärmung . . .... 
s nach der Erwärmung auf 6500 CÇ. 


Aluminium vor der Erwärmung . ..... 
ý nach der Erwärmung auf 4500 C. 


Zink vor der Erwärmung Be ne 
„ nach der Erwärmung auf 1200 C 


Eisen vor der Erwärmung . 
» nach dem Ausglühen 


Zur Erleichterung des Vergleichs zwi- 
schen den Biegungsarbeiten, Biegungszahlen 
und Zerreißfestigkeiten der verschiedenen 
Drähte sind in Zahlentafel 6 die durch- 
schnittlichen Ergebnisse?) zusammengestellt, 


ı) Nach Drucklegung der Zahlentafel erhielt ich von 
der Dissertation A. Lantz. „Einwirkung der Temperatur 
auf die Biegefähigkeit von Flußeisen- und Kupferdrähten 
(Technische Hochschule Berlin) Kenntnis. In dieser Arbeit 
wird der Eintiuß der Drahttemperatur während des 
Biegungsvorgangs auf die Biegungszahl untersucht. Es 
werden aber auch solche Eisendrähte gebogen, die vor 
der Untersuchung ausgeglüht waren. Das Verhältnis der 
bei Lufttemperatur (20° C) ermittelten Biegungszahlen 
nach und vor dem Ausglühen ist etwa 1.35, so daß in der 
Zahlentafel 6 für ausgeglühte Eisendrähte die auf Kupfer 
bezogene Biegungszahl mit etwa 087x135 1.2 eingesetzt 
werden konnte. , f 

2) Bei den Biegungsarbeiten ist dabei auf gleiche 
Durchmesser interpoliert. Die Biegungsdrehmomente und 

iegungszahlen für kEisendrähte sınd der Zahlentafel, auf 
8 14 in „Wicklungen aus Aluminium“ entnommen. Über 
die Biegungszahi nach dem Ausglühen der Eisendrähte 
vgl die vorstehende Fußnote. 


Biegungsarbeit Biegungszahl | Zerreißfestigkeit 


1 1 1 
0.87 0,87 | 0,91 
1,2 0,56 | 0,71 
0,48 1,5 0,40 
1,5 1,5 0,79 
1,1 | 0,56 | 0,73 
2,6 0,87 | 1,9 
Te | (1,2)1) ! Şa 


wurden, gleich 1 gesetzt sind. Der größte Teil 
der untersuchten Drähte wurde umsponnen 
(zweimal Baumwolle) geliefert, so wie sie für 
elektrische Wicklungen gewöhnlich Verwen- 
dung finden, nur die Kupferdrähte Bezugs- 
quelle B, die Aluminiumdrähte Bezugsquelle E 
und die Zinkdrähte Bezugsquelle D waren un- 
besponnen. Zu den Untersuchungen wurde die 
Umspinnung entfemt. 

6. Für die Wahl der Erwärmungstempe- 
ratur war folgendes maßgebend. Zinkdrähte 
werden bei Temperaturen in der Nähe von 
200°C sehr spröde; es wurden deshalb die 
Drähte nur auf solche Temperaturen erwärmt, 
wie sie in elektrischen Maschinen vorkommen 
können. Aluminium schmilzt bei 657 °C; des- 
halb wurde die Erwärmungstemperatur wesent- 


Biegungszahl aus je 5 Versuchen 


in freier Luft abgekühlt im Wasser abgeschreckt 
größte | kleinste | mittlere | größte | kleinste | mittlere 


3, 2A ` 20 Fe = 
3 19° 2,0 2 © 2% 2,2 
3 19: 214 2.9 20,8 
25 21 | 26 A | A 22,4 
23 | 2 ı 216 A i W 22,6 
28 26 26,8 17:94 25,8 
32 29 30,0 2 | 2% 30,6 
67 48 52,4 60 43 , 512 
72 61 67,6 67 59 | 68,0 
60 52 55,8 59 | 47 0344 


lernen, wurden Biegungsarbeit, Biegungszahl 
und Zerreißfestigkeit für etwa 2 mm dicke 
Kupfer- (B, 1,98 mm Durchmesser) und 
Aluminiumdrähte (A, 2,08 mm Durchmesser) 
bei verschiedenen Erwärmungstempersturen 
und bei Abkühlung in freier Luft und in kaltem 
Wasser untersucht. Die Drähte wurden hierbei 
innerhalb weniger Minuten auf die Erwär- 
mungstemperatur gebracht und dann aus dem 
Ofen entfernt. Die höchste Temperstur kann 
dabei etwas geringer gewesen sein als die vom 
Pyrometer angezeigte, die in den Zahlentafeln 
als Erwärmungstemperatur angegeben ist; we- 
sentlich kann der Unterschied aber nicht sein, da 
eine Aluminiumprobe bei 710°C Pyrometer- 
angabe schmolz. 

Die Ergebnisse sind in den Zahlentafeln 7 
und 8 zusammengestellt und in den Abb.1 bis 8 
aufgetragen. Ein wesentlicher Unterschied 
zwischen der Abkühlung in freier Luft 
und in kaltem Wasser besteht hier- 
nach nicht. Die Biegungsarbeit und die Zer- 
reißfestigkeit wurden beim Kupferdraht nur 
an je einer Probe bestimmt; daher ist auch die 
Genauigkeit nicht sehr groß, und die Kurven 
für Kupfer in den Abb. 1 und 3 mußten mehr 
oder weniger willkürlich gezogen werden. Beim 
Aluminium wurde die Biegungsarbeit zwar auch 
nur für je eine Probe bestimmt, die erhaltenen 
Werte weichen aber nicht wesentlich von der 
gezeichneten Kurve (vgl. Abb. 1) ab. Die Zer- 
reißfestigkeit wurde bei Aluminium an je zwei 
Proben, die Biegungszahl bei Aluminium und 
Kupfer an je fünf Proben bestimmt. 

Die Kupferdrähte zeigen kein besonders 
auffälliges Verhalten, was wahrscheinlich darauf 
zurückzuführen ist, daß die Drähte nicht hart 
gezogen waren. Für Aluminium erreicht 
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die Biegungszahl bei etwa 500°C einen 
Höchstwert, und bei dieser Erwär- 
mungstemperatur etwa wird die Bie- 
gungsarbeit, aber auch die Zerreiß- 
festigkeit am kleinsten. 


a 
HF 


EENET 
ERER 


0 w0 200 300 0 500 600 800 300% 
e (Aluminium) und + (Kupfer) Abkühlen in freier Luft. 
o 5 n X R Abschrecken in Wasser. 
Abb. 1. Biegungsarbeit der vorerwärmten Kupfer- und 
Aluminiumdrähte in Abhängigkeit von der 
Erwärmungstemperatur. 


0 100 200 300 x00 500 600 700 800 300% 
e (Aluminium) und + (Kupfer) Abkühlen in freier Luft. 
O > a x 5 Abschrecken in Wasser. 
Abb. 2, Biegungszahl der vorerwärmten Kupfer- und 
Aluminiumdrähte in Abhängigkeit von der 
Erwärmungstemperatur. 


Bm 
700 800 


e (Aluminium) und + (Kupfer) Abkühlen in freier Luft. 
o F n X ` Abschrecken in Wasser. 


Abb. 3. Zerreißfestigkeit der vorerwärmten Kupfer- und 
Aluminiumdrähte in Abhängigkeit von der 
Erwärmungstemperatur. 


7. Die hier mitgeteilten Untersuchungen 
machen keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 
So sind z. B. der Einfluß der Erwärmungsdauer 
und manche andere Frage gar nicht unter- 
sucht. Immerhin gestatten sie doch das Ver- 
halten der Drähte aus Sparmetallen im wesent- 
lichen zu beurteilen. Für den Elektrotechniker 
ist besonders wichtig, daß sich bei Alumi- 
niumdrähten durch Erwärmung nach dem 
Ausziehen auf etwa 500° C die Biegungs- 
arbeit wesentlich verringert und die Biegungs- 
zahl wesentlich erhöht. Die Zerreißfestigkeit 
nimmt dann allerdings etwas ab. In vielen 
Fällen werden aber die Leiter nicht stark auf 
Zug beansprucht, und deshalb empfiehlt 
sich die nachträgliche Erwärmung der 
Drähte: 


bei Litzen und Kabel aus Aluminium, die 
häufig und mit möglichst wenig Kraftauf- 
wand gebogen werden müssen, 

bei ruhenden oder sicher befestigten um- 
laufenden Wicklungen, wobei dann ohne Mühe 
hedeutend stärkere Leiter gewickelt werden 
können als mit Kupfer. 


Kritische Betrachtungen über die Grundlagen 
der photometrischen Begriffe und Größen. 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


Übersicht. Nachdem Veranlassung und Ab- 
sicht des Aufsatzes in einer kurzen Einleitung mit- 
geteilt sind, wird in Abschnitt I betont und be- 
gründet, daß es nicht nur nötig ist, eine strenge 
Unterscheidung zwischen dem physischen (physi- 
kalischen) und demphysiologischen Lichte überhaupt, 
sondern sie auch an der rechten Stelle zu machen; 
das physische Licht ist für die Lichttechnik un- 
gleich wichtiger als das physiologische. 

In Abschnitt II werden drei Arten von leuch- 
tenden Punkten unterschieden und einerseits mit 
Hilfe der Punkte erster Art das Lambertsche Cos-+- 
Gesetz für die leuchtenden Punkte zweiter Art be- 
gründet, anderseits die Vielgestaltigkeit der photo- 
metrischen Körper der leuchtenden Punkte dritter 
Art erklärt. Dabei wird eine Größe I eingeführt, die 
sich in Abschnitt III als Leuchtvermögen zu er- 
kennen gibt, ein Begriff und Name, den der Ver- 
fasser an Stelle von Flächenhelligkeit (Flächenhelle) 
zu setzen vorschlägt. Bei einer Forschung in Lam- 
berts „Photometria .. .“ stellt sich heraus, daß 
Lambert sowohl den Begriff des Leuchtvermögens 
schon gehabt, als auch die leuchtenden Punkte erster 
und zweiter (und selbstverständlich auch dritter) Art 
schon unterschieden hat. — Das Leuahtvermögen 
kann ein Leuchtstärkevermögen oder ein Leucht- 
stromvermögen sein. — Den Vorsilben „Licht-“, 
„Leucht-“ und „Belicht-“ oder „Beleucht-“ wird ein 
bestimmter Platz in der photometrischen Namen- 
gebung angewiesen. 

Während bis dahin immer nur das physische 
oder physikalische Licht behandelt worden war, 
wird in Abschnitt IV der Sprung vom physischen 
zum physiologischen Lichte gemacht, indem von der 
Beleuchtungsstärke auf der Netzhaut zur Helligkeit 
übergegangen wird, und danach der Zusammenhang 
zwischen den drei Größen: Leuchtvermögen, Be- 


leuchtungsstärke auf der Netzhaut und Helligkeit 


ausführlich erklärt. 

Nach einem Abschnitt V, der hauptsächlich 
von der physikalischen Dimension des Lichtstromes 
im Verhältnis zu der der Lichtstärke handelt, wird 
in Abschnitt VI eine Liste der wichtigsten photo- 
metrischen Grundbegriffe und -größen in ihren 
Grundzügen aufgestellt, die als Unterlage für eine 
neue praktische Liste gedacht ist. ne 


Die Erklärung der Grundbegriffe auf dem 
Gebiete des Lichtes macht noch immer Schwie- 
rigkeiten. Das hat seinen Grund z. T. darin, 
daß man Begriffe genau umgrenzen und wissen- 
schaftlich scharf fassen will, mit denen seit 
Alters her im täglichen Leben jeder fortwährend 
umgegangen ist und noch umgeht, und die des- 
halb, wie es bei den meisten im täglichen Um- 
gange gebrauchten Begriffen der Fall ist, in- 
einander fließen und ihren Inhalt verändern. 
Und nach der wissenschaftlichen Festlegung 
der Grundgrößen sollen sie wieder im geschäft- 
lichen Verkehr, also in der rohesten Praxis, von 
Ingenieuren, Architekten, Lampenfabrikanten 
und noch Femerstehenden, gebraucht werden 
und müssen, damit sie hierbei nicht wieder in 
Verwirrung geraten, für weitere Kreise ver- 
ständlich erklärt sein; das bietet neue Schwie- 
rigkeiten. Daß man das fühlt, zeigt sich in der 
Sorgfalt, mit der man die Grundgrößen immer 
wieder von neuem in solcher Weise lehrhaft 
zusammengestellt hat, daß eine Größe aus der 
anderen erklärt wird. Schließlich sind die 
Schwierigkeiten aber auch darin zu suchen, daß 
über einige Voraussetzungen zu den Grund- 
begriffen noch Uneinigkeit und Unklarheit be- 
steht. Ich möchte versuchen, zur Klärung der 
Frage beizutragen. Dabei wird es nötig sein, 
sich der Tatsache bewußt zu bleiben, daß die 


Frage nicht durch die Physiker, sondern durch 
die Techniker immer wieder aufgeworfen ist, 
und daß es gilt, einem Bedürfnis der Techniker 
im weitesten Sinne gerecht zu werden. Ich 
spreche also als Techniker zu den Technikern. 

In dem ganzen Aufsatze wird nur von 
weißem Lichte die Rede sein, wie es bei der Er- 
örterung der Grundbegriffe bisher immer ge- 
wesen ist. Die Frage, ob oder wieweit sich die 
Begriffe auch auf verschiedenfarbiges Licht 
anwenden lassen, wird überhaupt nicht gestellt. 


I 


Physisches (physikalisches) und 
physiologisches Licht. 


Die eine Voraussetzung, auf der man die 
Grundbegriffe aufbaut, läßt sich in dem Satze 
zusammenfassen: „Nur was man sieht, ist 
Licht“. Seine Wahrheit scheint unanfechtbar 
zu sein, ist es aber doch nicht. Gewiß, wer 
nicht sehen kann, kennt kein Licht, und was 
man nicht sehen kann, ist ohne Licht. Wenn 
man aber nicht scharf zwischen physischem 
und physiologischem Lichte unterscheidet und 
diese Unterscheidung nicht an der rechten 
Stelle vornimmt, so bildet der Satz eine Quelle 
der größten Unklarheiten. Und wenn man mit 
ihm sogar begründen will, daß nur das physio- 
logische Licht bewertet werden müsse, so Ist 
der Satz falsch. 

Wir wissen, daß Lichtstrahlen Energie- 
strahlen sind, und daß den Energiestrahlen — 
unabhängig davon, ob sie sichtbar sind oder 
nicht — eine gewisse Intensität zukommt. 
Auch der Lichtempfindung kommt eine Inten- 
sität zu, und wir nehmen mit Grund an, daß 
diese proportional der Intensität der Energie- 
strahlen sei, die ihrer Wellenlänge nach Licht- 
empfindung hervorzurufen imstande sind. Da- 
bei ist aber auch bekannt, daß diese Proportio- 
nalität nicht im ‚ganzen Umfange der Strah- 
lungsintensität besteht, daß vielmehr der Reiz- 
koeffizient, das Verhältnis von physiologischer 
Lichtstrahlung zur physikalischen, sowohl bei 
sehr geringer Lichtempfindung wie bei Über- 
schreitung eines gewissen oberen Reizes, nicht 
mehr gleich bleibt. Nun haben wir unter den 
sichtbare Strahlen abgebenden und dadurch 
sichtbaren Körpern allgemein zweierlei zu 
unterscheiden, nämlich Selbstleuchter und im 
erborgten Lichte, durch diffuse Reflexion 
leuchtende Körper. Das Licht der ersteren 
lassen wir in den seltensten Fällen unmittelbar 
in unser Auge fallen, sondern benutzen es nur, 
um anderen Körpem Licht zu borgen, sie sicht- 
bar zu machen?) Dieses erborgte Licht aber 
bleibt fast ausnahmslos in den Grenzen der In- 
tensität, wo der Reizkoeffizient konstant 
bleibt; die Intensität der von der Lichtquelle 
ausgehenden Lichtstrahlen dagegen überschrei- 
tet oft genug diese Grenze und gelangt in das 
Gebiet, wo die Lichtempfindung trotz gestel- 
gerter Strahlungsintensität nur wenig oder 
schließlich gar nicht mehr zunimmt. 
ich also als Licht der Selbstleuchter, z. B. der 
Glühlampen, nur das physiologische Licht be- 
zeichnen und bewerten, so hätte ich mich zwar 
nach dem so einfach und unbedingt richtig 
scheinenden Satze: „nur was man sieht, Ist 
Licht‘ gerichtet, wäre aber doch sehr unprak- 
tisch gewesen, denn dieses Licht, unmittelbar 
gesehen, gebraucht niemand; es ist, weil es nur 
Licht herleihen und dadurch auf geringe Strah- 
lungsintensitäten herabgesetzt werden soll, 
mehr wert, als es nach jener Bewertung 
scheinen müßte. Also das physische Licht des 
Selbstleuchters und nicht „was man sieht‘ 1st 
für seine Bewertung maßgebend. l 

Es folgt daraus, daß es für die Lichttechnik 
ungleich wichtiger ist, das physische Licht zu 
bewerten als das physiologische, ja, daß es nur 


2) Recht bezeichnend ist ein in Süddeutschland ye 
das Sprachgefühl im allgemeinen viel schärfer ausgeptif” 
ist als im Norden) üblicher Ausdruck; der Süddeutsc : 
Bu ne „die Lampe ist hell“, sondern: „die Lamp 

ibt hell“. } 
: Anm. der Sen une In Norddeutsch” 
land sagt man unseres Wissens fast allgemein „die Lamp 
brennt hell“. 
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in seltenen Fällen auf die Bewertung des letzte- 
ren ankommen kann. 

Nun könnte jemand einwenden, daß wir 
aber doch das physiologische Licht mit dem 
Photometer messen, weil man ja die messende 
Vergleichung mit dem Auge vornimmt. Diese 
Ansicht aber wäre nicht richtig. Man könnte 
vielleicht versucht sein, die Frage, was wir mit 
dem Photometer vergleichen, ebenso dahin- 
gestellt sein zu lassen wie die Frage, ob wir 
mit der gewöhnlichen Wage Massen oder Ge- 
wichte vergleichen. Aber auch das wäre nicht 
richtig; denn wenn wir bei photometrischen 
Messungen die Beleuchtungsstärken des Fett- 
flecks von beiden Seiten, z. B. über das Maß 
hinaus steigern würden, wo der Reizkoeffizient 
noch konstant ist, so würde schließlich der 
Photometerkopf in weiten Grenzen verschoben 
werden können, ohne daß das Auge noch Be- 
leuchtungsunterschiede wahrnehmen könnte. 
Es würde also tür gleich erklärt werden, was 
man gewiß nicht für gleich ansehen will. Indem 
wir also zwar mit dem Auge, mit unserer Licht- 
empfindung vergleichen, richten wir die Ver- 
gleichung doch so ein, daß wir das physische 
Licht messend vergleichen. 


II. 


Drei Arten von punktförmigen 
Lichtquellen. Begründung des 
Lambertschen Cos-e-Gesetzes. 


1. Ein außerordentlich wichtiger Grund- 
begriff in der Photometrie und der Lichttechnik 
ist der der punktförmigen Lichtquelle und des 
photometrischen Punktes. Seiner Wichtigkeit 
entsprechend sollte dieser Grundbegriff des- 
halb auch ganz scharf definiert sein. Aber 
wenn man von einem leuchtenden Punkte 
spricht, kann man drei ganz verschiedene Be- 
griffe ausdrücken wollen: Eine punktförmige 
Lichtquelle setzen wir immer voraus, wenn wir 
Lichtstärken messen. Das ist uns ganz ge- 
läufig.. — Daneben aber lassen wir auch von 
den einzelnen Punkten einer leuchtenden Ober- 
fläche die Lichtstrahlen ausgehen, wenn wir 
z. B. ein optisches Bild von einem Gegenstande 
entwerfen. — Unter einem leuchtenden Punkte 
kann man endlich auch ein materielles Elemen- 
tarteilchen, also ein Molekül oder Atom, das 
Licht ausstrablt, oder das Schwingungszentrum 
einer für sich allein gedachten optischen Er- 
regung verstehen wollen’). Die in diesen drei 
Sätzen genannten 8 punktförmigen Lichtquellen 
sind grundverschieden voneinander. Wir wollen 
sie, in umgekehrter Reihenfolge numerierend, 
leuchtende Punkte 83., 2. und 1. Art nennen?). 

Der photometrische Körper des leuchten- 
den Punktes 1. Art, also des oben erwähnten 
Schwingungszentrums, ist eine Kugel mit dem 
leuchtenden Punkte als Mittelpunkt, denn die 
Lichtenergie wird nach allen Richtungen hin 
mit gleicher Intensität abgestrahlt. Der photo- 
metrische Körper des leuchtenden Punktes 
2. Art ist eine Kugel, die die leuchtende Fläche 
an dem bestrahlten Punkte berührt, oder er 
kommt, wenn das nicht ist, doch einer solchen 
Kugel nahe. Der photometrische Körper einer 
punktförmigen Lichtquelle 3. Art kann jede 
beliebige Gestalt haben. 


2. Wenn ich diese 8 Arten von leuchtenden 
Punkten unterscheide, so glaube ich damit 
nicht etwas eigentlich Neues gesagt, sondern 
nur einen Unterschied förmlich festgestellt zu 
haben, der allgemein, wo nicht deutlich er- 
kannt, doch wenigstens unbestimmt empfunden 
wird. Aber das unbestimmte Empfinden ohne 
klare Erkenntnis ist natürlich vom Übel und 
muß zu weiteren Unklarheiten führen. Gerade 


). Ein leuchtendes Elementarteilchen strahlt aller- 


dings sicherlich nicht nach allen Richtungen_hin gleich, 
epensowenig. wie ein Hertzscher Oszillator. Da man es 
ai er stets mit unendlich vielen ganz ungeordneten Oszilla- 
toren zu tun bat, so ist der Mittelwert nach allen Rich- 

ngen leich, und man kann so rechnen. als ob jedes ein- 
ale ementarteilchen nach allen Richtungen gleich 


°) Ob noch die Fixsterne als leuchtende Punkte be- 


sonderer Art unterschi ; In 
nicht in Betracht. hieden werden müssen, kommt hier 


in der niederen Fachliteratur findet man nicht 
selten die Ansicht vertreten, daß eine eigent- 
liche punktförmige Lichtquelle einen kugeligen 
photometrischen Körper haben müsse — eine 
ganz verständliche Ansicht. Gewöhnlich 
kommt dann der Verfasser mit diesem Begriffe 
natürlich nicht weiter, sondern gerät in Schwie- 
rigkeiten. Schon um dieser Tatsache willen, 
schon weil der Techniker die Vorstellung eines 
geometrischen Punktes als Ausgangspunkt von 
Lichtstrehlen nicht entbehren will und kann, 
sollten die 8 Arten von leuchtenden Punkten 
in den grundlegenden Erklärungen streng 
unterschieden werden. Das scheint mir noch 
aus einem anderen Grunde nötig, nämlich aus 
den Beziehungen, in denen die 3 leuchtenden 
Punkte zueinander stehen. 


Wir betrachten auf der Oberfläche einer 
Lichtquelle einen leuchtenden Punkt 2. Art, 
also ein Flächenelement d f. Es.ist eine bekannte 
Annahme, daß von einem leuchtenden Körper 
nicht die Oberfläche, sondern eine gewisse 
Schicht leuchtet; von einem Selbstleuchter 
strahlen sämtliche Moleküle, die Moleküle der 
tieferen Schichten immer weniger, weil ein 
Teil ihrer Energie von den davorliegenden 
Schichten wieder absorbiert wird!). Ähnlich 
ist es bei den diffus durchlässigen und bei re- 
flektierend leuchtenden Körpern. Die Schwin- 
gungszentren der schwingenden Moleküle sind 
leuchtende Punkte 1. Art. 


Wir können uns die hinter dem ‚leuchten- 
den Flächenteilchen‘ liegende Schicht von mit 
abnehmender Stärke leuchtenden Molekülen 
ersetzt denken durch eine, natürlich dünnere, 
Schicht von mit gleicher Stärke leuchtenden 
Molekülen. In der Richtung des Lichtstrahles 
muß hiernach offenbar, wenn die Absorption 
nach allen Richtungen dieselbe ist, immer eine 
gleiche Anzahl gleich stark strahlender Mole- 
küle hintereinander liegen; d. h. die Dicke in 
der Richtung der Strahlen muß immer dieselbe 
sein. Es folgt daraus, daß die Dicke der senk- 
recht zur Oberfläche leuchtenden Schicht am 
größten ist, und daß bei allen anderen Strah- 
lungsrichtungen die Schichtdicke, also die Zahl 
der überhaupt noch leuchtenden Moleküle mit 
dem Kosinus des Ausstrahlungswinkels ab- 
nimmt; (siehe Abb. 1 u. 2). Nach dieser Auf- 
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Abb. 1. Abb. 2. 


fassung ist also df.d.coss ein Maß für die 
Zahl der in der Richtung € strahlenden Mole- 
küle. Nennen wir I’ die in allen Richtungen 
gleiche Intensität der Molekularstrahlung, so 
ist hiernach die vom Flächenteilchen nach der 
Richtung & ausgehende Lichtstärke 


dJ,=1l'.d.df.coss. 


Wenn die Absorption, durch die die tiefer 
liegenden Moleküle mehr und mehr verhindert 
werden mit voller Wirkung zu strahlen, in ver- 
schiedenen Richtungen verschieden ist, so 
ändert sich die Dicke der gedachten leuchtenden 
Schicht nicht bloß mit dem cos £, sondern es 
muß noch ein Faktor hinzugefügt werden, der 
dieser Veränderung Rechnung trägt, der also 
auch eine Funktion von e ist. Aus der Formel 
wird dann 


dJ, =a.ð.I' df.coss, 
worin 
a = f(s). 


Die erstere Formel gilt streng nur für den ab- 
solut schwarzen Körper, die letztere allgemein. 


1) Die folgende Erklärung des Lambertschen Cos-:- 
Gesetzes macht, keinen Anspruch auf vollkommene wissen- 
schaftliche Strenge, sondern will die Erscheinungen nur 
allgemeiner verständlich machen. 
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An eine leuchtende Schicht, also leuch- 
tende Masse, denkt man nun gewöhnlich nicht 
und will man nicht denken. Man denkt und 
spricht vielmehr von einer leuchtenden Ober- 
fläche und leuchtendem Flächenteilchen. Will 
man diese Auffassung durchsetzen, so muß in 
der Formel d fallen. Man geht nun noch einen 
Schritt weiter und läßt auch œ weg, indem man 
a.d.I’ = I, setzt, und erhält damit die 
Formeln 

dJ, =I,.df.cose 
und 
J, = I,.f. coss. 


Man hat damit die leuchtenden Punkte 
der Schicht gleichsam an: die Oberfläche ge- 
zogen und läßt ihre Zahl nur noch mit cos & 
abnehmen. I, ist dabei wesentlich verändert, 
teils in seiner Dimension, teils insofern, als es 
im allgemeinen nicht mehr konstant, sondern 
von & abhängig geworden ist. Dabei ist aber 
der große Vorteil erreicht worden, daß die 
Größe der Messung zugänglich geworden ist!). 

Weder I’ noch I haben die physikalische 
Dimension der Lichtstärke. Wenn also weiter 
oben gesagt wurde, daß der photometrische 
Körper eines leuchtenden Punktes 1. Art eine 
Kugel mit dem Punkte als Mittelpunkt sei, so 
ist das insofern nicht ganz richtig, als wir es 
eigentlich noch nicht mit Licht zu tun haben, 
sondern nur mit einem virtuellen Vermögen, 
Licht zu erzeugen, mit Vektorgrößen, die als 
I’ mit einem Volumen, als I mit einer Fläche 
multipliziert werden müssen, um Lichtstärke 
zu ergeben. 

8. Was ist nun ein leuchtender Punkt oder 
eine punktförmige Lichtquelle 8. Art? Daß 
die praktischen Lichtquellen fast ausnahmslos 
punktförmige Lichtquellen seien, ist eine der 
wichtigsten grundlegenden Voraussetzungen 
in der Photometrie und der Lichttechnik. Aber 
auch für sie ist eine Definition in den bisherigen 
Zusammenstellungen der photometrischen 
Grundbegriffe nicht gegeben. Das ist meiner 
Ansicht nach ein großer Mangel. 

Es kann nun keinem Zweifel unterliegen, 
daß jede endlich ausgedehnte Lichtquelle als 
punktförmig angesehen wird und auch ange- 
sehen werden darf, für die das Lambertsche 
Entfernungsgesetz gilt, so daß sie mit dem ge- 
wöhnlichen Photometer photometriert werden 
kann, für die, als Ganzes genommen, also der 
Begriff der Lichtstärke überhaupt noch Sınn 
hat. Hiernaeh ist eine wirkliche Lichtquelle nie- 
mals an und für sich punktförmig, sondern kann 
erst dann als punktförmig gelten, wenn ihr Ab- 
stand vom Photometerkopf oder dem betrach- 
tenden Auge oder allgemein der beleuchteten 
Fläche ein gewisses Mindestmaß überschritten 
hat. Dieses Mindestmaß ist um so größer, je 
größer die räumliche Ausdehnung der Licht- 
quelle ist. Es gibt aber keine praktische Licht- 
quelle, für die es ein solches Mindestmaß nicht 
gäbe, die also unter keinen Umständen als 
punktförmig angesehen werden dürfte. Wenn 
wir dies von dem Röhrenlicht doch auszusagen 
pflegen, so liegt das lediglich daran, daß die 
Entfernung zwischen den Röhrenlampen und 
den von ihnen beleuchteten Flächen praktisch 
stets so groß ist, daß sie das oben geforderte 
Maß nicht erreicht. 

Es kann hier noch die Unterscheidung 
zwischen einem leuchtenden Punkte 3. Art, 
nämlich einer leuchtenden Körperoberfläche, 
für die das Entfernungsgesetz wenigstens in 
einer Richtung gilt, und einer punktförmigen 
Lichtquelle, d. h. einem selbstleuchtenden Kör- 
per, für den das Gesetz in allen Richtungen 
gilt, hinzugefügt werden. 

Betrachten wir eine solche punktförmige 
Lichtquelle, so sehen wir in ihr stets gleich- 


, Es fällt vielleicht auf, daß J und Z hier stets mit 
dem Index & versehen sind, was doch nicht ‚üblich ist. Ich 
möchte empfehlen es immer zu tun. Wird hierdurch immer 
wieder eingeschärft, daß eine Lichtstärke nur eine in 
einer bestimmten Richtung sein kann, so wird recht ein- 
drücklich klar werden, wie verkehrt es iin Grunde ixt 
Lampen nach Lichtstärken zu bewerten. l 
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zeitig einen leuchtenden Punkt und eine räum- 
lich ausgedehnte Lichtquelle, nämlich das 
erstere, insofern wir annehmen, daß von ihm 
als Ganzem ein einziger Lichtstrahl nach jedem 
Punkte der femen zu beleuchtenden Flächen 
gesandt würde, das letztere, insofern wir die 
Stärke dieses Lichtstrahles dadurch festzu- 
stellen suchen, daß wir den Beitrag unter- 
suchen, den jeder Punkt des leuchtenden Kör- 
pers, also jede punktförmige Lichtquelle 9. Art, 
zu der Lichtstärke liefert. Diese Beiträge, 
jeder von der Größe 


dJ.=I,.df.cose, 


sind wegen der verschiedenen & und der ver- 
schiedenen I, und unter Umtänden auch æ, 
verschieden, und so erklärt sich die Vielgestal- 
tigkeit der photometrischen Körper von punkt- 
förmigen Lichtquellen 3. Art. 

Man kann hieran anknüpfend z. B. ohne 
weiteres klar machen, daß die Lichtstärke einer 
Glühlampe in den verschiedenen Richtungen 
in weiten Grenzen einfach proportional der 
gesehenen Größe oder Oberfläche!), d. h. der in 
die zur Strahlenrichtung senkrechten Ebene 
projizierten Oberfläche des Glühfadens ist. 
Denn die Temperatur des Glühfadens ist über- 
all dieselbe, die Intensität der Molekularstrah- 
lung ebenfalls an allen Stellen gleich groß und 
der Koeffizient æ, weil der Glühfaden dem ab- 
solut schwarzen Körper nahe kommt, ungefähr 
konstant; es ist 


J=>(7 .f.cose)=I.Z(f.cose) 


und hierin S(f.cose) die gesehene Oberfläche 
des Glühfadens. Ebenso leicht wird es im Ge- 
gensatze hierzu klar, daß bei einer Bogenlampe 
der photometrische Körper nicht in so ein- 
facher Weise, nicht allein schon durch geome- 
trische Konstruktion erhalten werden kann. 
Denn bei ihr sind die Molekularintensitäten und 
damit das Leuchtvermögen an den verschiede- 
nen Stellen der Kohlen infolge der verschiede- 
nen Temperaturen verschieden, so daß I, 
nicht vor das Summenzeichen tritt. 


III. 


Leuchtvermögen an Stelle von Flächen- 
helligkeit (Flächenhelle). 


1. Unter den photometrischen Grund- 
begriffen in den bis heute üblichen Zusammen- 
stellungen nehmen die Helligkeit und die 
Flächenhelligkeit?) einen verhältnismäßig dürf- 
tigen Platz ein. Und doch sind gerade sie von 
besonders großer Bedeutung, denn die Hellig- 
keit ist das erste, wonach der Mensch das Licht 
dem Grade nach bewertet. Es wäre aus diesem 
Grunde durchaus gerechtfertigt, das System 
der photometrischen Grundbegriffe auf den 
Begriff der Helligkeit aufzubauen, wie sie der 
unbefangene Mensch empfindet, und man 
würde mit diesem Verfahren vielleicht sogar 
den Erfolg haben, daß auch dem niederen 
Techniker die photometrischen Grundbegriffe 
leichter verständlich gemacht werden könnten, 
als sie ihm bisher zu sein pflegen. 

An der leichten Verständlichkeit, an der Po- 
pularisierbarkeit der Flächenhelligkeit scheint 
mir nun aber noch sehr viel zu fehlen. Die 
mathematische Definition ist allerdings ein- 
fach: Flächenhelligkeit = Lichtstärke eines 
strahlenden Flächenteilchens, dividiert durch 
seine Projektion in die zur Strahlenrichtung 
senkrechte Ebene. Aber schon der Name für 
den Begriff scheint mir den Begriff nicht nur 
nicht zu erklären, sondern eher zu verdunkeln. 
Helligkeit ist der Name für eine physiologische 
Wirkung; es ist eine vom Auge des Beschauers 
abhängige Größe. Das weiß jeder, der eme 


1) Diese Größe wird gewöhnlich die scheinbare Größe 


einer Oberfläche genannt. Mir scheint diese Benennung 
nieht zweckmäßig: ich möchte ze en „gesehene Größe 
oder „gesehene Öbertläche” vorschlagen. i 

2, Ich kann mich an den Ausdruck „Flächenhelle“ 
nicht gewöhnen, sondern lehne ihn mit Uppenborn 


wegen seines poetischen Inhalts bis auf weiteres ab. 


Fläche, die ihm soeben, nachdem er aus einem 
dunklen Raum getreten war, sehr hell erschien, 
nach einiger Zeit als viel weniger hell beurteilt. 
Nun soll Flächenhelligkeit etwas dem leuchten- 
den Körper (in einer bestimmten Richtung ge- 
sehen) Eigentümliches sein. Dem Vorsatz 


„Flächen-“ wird also eine doppelte Wirkung 


zugemutet: Erstens soll er dem Begriff der 
Helligkeit seinen ihm eigentümlichen und 
wesentlichen (subjektiven) Inhalt nehmen 
und auf den leuchtenden Gegenstand über- 
tragen; dazu ist er aber seiner eigentlichen 
Bedeutung nach -offenbar nicht imstande. 
Zweitens soll er den Begriff auf die Projektion 
der leuchtenden Fläche ziehen und nicht auf 
diese seibst, während er das aber seinem eigent- 
lichen Inhalte nach doch gerade tut (man denke 
an das Wort „Flächendruck“ !). 

Das Gefühl für die Unzulänglichkeit des 
Namens scheint auch weit verbreitet zu sein; 
ist doch gerade der Name Flächenhelligkeit 
oft und immer wieder beanstandet worden. 
Eine Zeitlang war „Glanz“ üblich, ein Name, 
der aber mit der Begründung, daß Glanz nur 
bei hochpolierten krummen Flächen, wenn sie 
mit zwei Augen angesehen würden, empfunden 
werde, abgelehnt worden ist. Drude nennt 
den Begriff ın seinem Lehrbuch der Optik 
„spezifische Lichtintensität des Flächenele- 
ments“. Diese Bezeichnung ist zweifellos viel 
zutreffender. Leider ist sie aber zu umständ- 
lich für den allgemeinen Gebrauch. Für diesen 
eignet sie sich auch durch das Wort „spezi- 
fisch“, diese in der physikalischen Namen- 
gebung viel und in vielerlei Sinn gebrauchte 
Krücke, nicht gut. Außerdem ist der Be- 
griff in Wahrheit noch gar keine Lichtinten- 
sität, sondern man kann ihn nur als Lichtinten- 
sität, dividiert durch Flächenprojektion, sauf- 
fassen, definieren und seine Größe berechnen, 
ähnlich wie Geschwindigkeit einerseits und 


Weg, dividiert durch Zeit anderseits, verschie- 


dene Begriffe sind, und die erstere durch den 
letzteren nur ausgedrückt und berechnet wer- 
den kann. Aus der spezifischen Größe wird die 
mit dem Hauptworte (nämlich „Lichtinten- 
sität‘) selbst gemeinte erst durch Integrierung 
über eine Fläche, also durch Veränderung ihrer 
physikalischen Dimension und damit ihres 
Wesens; das Spezifikum ist bloß die Fähig- 
keit, das virtuelle Vermögen eines Flächen- 
teilchens, nach gewissen Richtungen hin Licht- 
stärken zu entwickeln. 

Damit kommen wir von selbst auf die 
oben abgeleitete Größe 


L=a@.d.T, 


also die Schwingungs- oder Strahlungsintensität 
der „auf die Oberfläche gezogenen“ und dabei 
mit cos an Zahl abnehmenden materiellen 
Punkte. Und weiter ergibt sich für die Größe 
als treffender Name das Wort Leuchtvermögen, 
der in der Literatur auch wohl in diesem Sinne 
schon zu finden sein dürfte; jedenfalls nennt 
Liebenthal den verwandten Begriff für die 
Gesamtstrahlung eines Flächenelements Emis- 
sionsvermögen. Man könnte nun vielleicht 
noch I als „Leuchtvermögen der Punkte 
1. Art“ und Z als „Leuchtvermögen der Punkte 
1. Art auf der Oberfläche“ oder kurz als 
„Leuchtvermögen auf der Oberfläche‘ unter- 
scheiden. 

Stellen wir nach diesen Ausführungen 
Leuchtvermögen und Flächenhelligkeit noch 
eimmal einander gegenüber, so sehen wir nun, 
daß es sich nicht nur um zwei verschiedene 
Namen, sondern eigentlich auch (trotz gleicher 
mathematischer Definition) begrifflich ver- 
schiedene Größen handelt. In dem ersten 
Namen erscheint uns der die Oberfläche bil- 
dende Stoff in seinen Molekülen aktiv, indem 
diese schwingen und infolge des ihnen -hier- 
durch innewohnenden Leuchtvermögens mm 
ihrer Gesamtheit physikalisches Licht aussen- 
den; der zweite Begriff hat seinen Ursprung 
in einer Wirkung auf unsere Netzhaut, die ın 


uns den Eindruck der Helligkeit erweckt, und 
erst auf dem Wege über diesen Begriff und 
diese Größe und auf dem weiteren Umwege 
über optische Gesetze kommen wir, nachdem 
wir noch vom physiologischen zum physikali- 
schen Lichte übergegangen sind, auf den Be- 
griff der Flächenhelligkeit. Hiernach wäre es 
also grundsätzlich nicht einmal zulässig, die 
Flächenhelligkeit, wie es üblich ist, vor der 
Erklärung der Helligkeit in die photometrischen 
Begriffe einführen und erklären zu wollen. 

Der Gedankengang bei der Betrachtung 
eines leuchtenden Körpers ist also, noch einmal 
kurz zusammengefaßt, folgender: 


Wir gehen von den leuchtenden Punkten 
1. Art aus, die sich auf und in einer gewissen 
Schichtdicke unterhalb der Oberfläche be- 
finden, und schreiben ihnen ein von ihrer Tem- 
peratur abhängiges Leuchtvermögen I zu. 
Die Zahl der auf das Fiächenelement df oder 
die sehr kleine Fläche f verteilten Punkte 
1. Art wird gemessen durch die Größe 


df.cose oder f.coss; 


df oder f stellt den leuchtenden Punkt 
2. Art dar. Hierbei muß nun aber einge- 
räumt werden, daß im allgemeinen, d.h. 
bei allen Körpern, von denen nach allen 
Rıchtungen hin, entsprechend der Zahl der 
mit Leuchtvermögen begabten Punkte 1. Art, 
Licht ausgeht, nicht in allen Richtungen das 
volle Leuchtvermögen aller Punkte zur Wir- 
kung kommt, was zur Folge hat, daß die In- 
tensität des ausgestrahlten Lichts nicht nur 
mit der Zahl der leuchtenden Punkte 1. Art, 
also mit cos s sich ändert, sondern noch in 
anderer Weise von e abhängig ist, daß also 
schließlich nur ein Leuchtvermögen von der 
Größe 
dJ, 
I, = df. cos E oder 


E 


f.coss 


zur Wirkung kommt, und nur nach dieser 
Formel zu messen und zu berechnen ist. Hier- 
durch kommt es denn auch, daß Begriff und 
Definition des Leuchtvermögens ohne weiteres 
auch auf diffus durchlässige und sogar diffus 
reflektierende Oberflächen übertragen wer- 
den können. In der Gesamtheit der leuchten- 
den Punkte 2. Art haben wir endlich, wenn 
dıe beleuchtete Fläche vom leuchtenden Kör- 
per so weit entfernt ist, daß in der betrach- 
teten Richtung das Lambertsche Entfernungs- 
gesetz gilt, einen leuchtenden Punkt 3. Art. 
Ist der leuchtende Körper ein Selbstleuchter, 
und gilt das Entfernungsgesetz in allen von 
diesem ausgehenden Richtungen, so haben 
wir ee mit einer punktförmigen Lichtquelle 
zu tun. 

2. Es ıst wohl nicht überflüssig, nachzu- 
forschen, was Lambert, der Vater der photo- 
metrischen Grundbegriffe, in seinem Buche 
„Photometria sive de mensura et gradibus 
luminis ...“ über die erläuterten Begriffe 
sagt. 

In $ 36 dieses Buches heißt es: 


„Distinguenda utique est claritas lu- 
minis, quod objectum collustrat, a claritate 
objecti ab eo illuminati. Eatenus nempe lu- 
mini tribuemus vim illuminantem sive 
splendorem. Claritatem vero, quam in 
objecta diffundit, illaminationem voca- 
bimus.“ 


Es ist nicht leicht, Lamberts Ansichten 
überall klar zu erkennen, und gerade an dieser 
Stelle des Buches ist die Ausdrucksweise nicht 
ganz klar; man fühlt, wie der Verfasser mit 
den neuen Begriffen ringt. Hat er doch kurz 
vor dieser Stelle sogar heute kaum noch nach- 
fühlbare Schwierigkeiten, den Begriff des 
lumen, nämlich des Lichtes schlechthin, fest- 
zulegen. Hierunter versteht er dann selbst- 
leuchtende Körper, wie die Sonne, Kerzen- 
licht usw., und unter Umständen auch Nicht- 
selbstleuchter, wie den Mond. Hiemach dürfte 


ei = — 
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der Sinn des angeführten Satzes doch klar 
sein: Der leuchtende Körper besitzt eine cla- 
ritas, durch die er einen Gegenstand zu be- 
leuchten imstande ist (im folgenden Para- 
graphen wird von einer „luminis claritas, quae 
ad corpus luminosum referatur“, sc. vis illu- 
minans gesprochen). Wenn dann gesagt wird, 
daß wir in dieser Hinsicht dem „lumen“ vim 
illuminantem sive splendorem beilegen, so kann 
man annehmen, daß Lambert in diesen beiden 
zur Wahl gestellten Namen, die man unbe- 
fangen mit „Leuchtvermögen“ und „Gianz‘“) 
übersetzen kann, schon die oben nebenein- 
ander gestellten beiden Anschauungen über 
den zu benennenden Begriff hat ausdrücken 
wollen. 


Es kann auffallen, daß sich das Wort Glanz 
für splendor zur Bezeichnung des Begriffes so 
lange erhalten hat — wie sich z. B. Uppen- 
born bei der Verteidigung dieses Wortes aus- 
drücklich auf Lambert bezieht —, während das 
Wort „Leuchtvermögen‘“ meines Wissens ganz 
verschwunden ist. Seine Erklärung dürfte 
das darin finden, daß der mit diesem Worte 
unmittelbar verbundene Begriff nicht klar 
geworden ist und sich deshalb nicht durch- 
gesetzt hat. Lambert selbst scheint durch ein 
merkwürdiges Versehen von diesem Gedanken- 
gange abgelenkt worden zu sein. Während er 
nämlich in seinen anfänglichen Ausführungen 
deutlich erkennen läßt, daß er in der Tat mit 
vis illuminans die von uns oben mit I bezeich- 
nete Größe benannt wissen will, folgert er (in 
$ 81) sein Cos-s-Gesetz (nach seiner Bezeich- 
nung Sinus-s-Gesetz) in der Form: 


„Vis illuminans simulque et ipsa illu- 
minatio decrescit inf ratione sinus anguli 
emanationis.“‘ 


Hiernach wäre also nicht mehr I, sondern 
I.coss die vis illuminans. Auf diese „Inkon- 
sequenz“ macht übrigens schon Anding in 
seiner deutschen Ausgabe von Lamberts Photo- 
metria aufmerksam. 


Wenn ich zu sagen wage, daß sonst viel- 
leicht schon Lambert selbst die vis illuminans 
in dem oben entwickelten Sinne des Leucht- 
vermögens eingeführt haben würde, so stütze 
ich mich dabei auch auf die Tatsache, daß er 
die oben in Abschnitt II eingeführten leuch- 
tenden Punkte 1. und 2. Art schon mit aller 


i Anding übersetzt viszilluminans mit Leuchtkraft, 
splendor mit Glanz. 


Deutlichkeit unterscheidet. Er schreibt näm- 
lich in $ 69: 


„...Aut enim ista (sc. puncta) conside- 
ramus veluti solitaria, hucque referas puncta 
radiantia proprie sic dicta, quae veluti in 


vacuo sola concipiuntur, lumen quaquaversum 


libere diffundentia. Aut puncta ista spec- 
tamus tamquam partem superficiei ... Quae 
ut a prioribus distinguantur, puncta super- 

. ficiei nominabimus. Ceterum quod de iis 
in genere notandum, ista nequaquam con- 
sideramus ceu puncta geometrica, quippe 
quae omni carent extensione, verum ut 
puncta physica, quae vel unam, vel duas, vel 
denique tres habent dimensiones quantum- 
vis exiguas, prout pars sunt vel lineae, vel 
superficiei, vel corporir. 


Die Punkte 1. Art werden also gekenn- 
zeichnet als einzelne Punkte im eigentlichen 
Sinne des Wortes, die, im leeren Raume be- 
findlich, ihr Licht frei nach allen Seiten aus- 
senden (also einen kugeligen photometrischen 
Körper mit dem leuchtenden Punkte als Mittel- 
punkt der Kugel haben). Die Punkte 2. Art 
dagegen sind Teile der Oberfläche und als 
solche zu benennen: sie sind im Gegensatze 
zu den ersteren durchaus nicht als geometrische 
Punkte ohne jede: Ausdehnung anzusehen, 
sondern sind physische Punkte, die als Teile 


‘einer Linie, einer Oberfläche oder eines Kör- 


pers eine, zwei oder drei Dimensionen haben. 
Das ist die Ansicht Lamberts. Ob die Punkte 
wirklich die Dimension einer Linie haben 
können, scheint mir mehr als zweifelhaft; im 
übrigen aber werden durch die Unterscheidun- 
gen Lamberte die oben angestellten Unter- 
suchungen in einer Weise bekräftigt, die mich 


überrascht hat. 
(Schluß folgt.) 


Elektromotorische Antriebe 
in Marmorbrüchen. 


In dem zu den Vereinigten Staaten von 
Amerika gehörigen industriereichen Staate 
Vermont, nördlich des Staates Massachusetts, 
liegen an den Abhängen der Green Mountains 

roße Marmorbrüche in der Nähe der Städte 

octor und West-Rutland. Sie sind in der 
lücklichen Lage, ihren erheblichen Energie- 
edarf aus Wasserkräften zu decken, die ihnen 
der Otterfluß, der bei Vergennes in den Cham- 


Abb. 1. Schrämmaschine. 


plain-See mündet, in den Huntingtonfällen und 
anderen Fällen zur Verfügung stellt. Es dürfte 
wenig Anlagen gleichen Umfanges dieser Art 
geben. In fünf verschiedenen hintereinander 
liegenden Kraftwerken wird dort eine Leistun 

von insgesamt 5525 kW erzeugt und zum Tei 
mit 44 000 V, zum Teil mit 11000 V über ein 
Netz von zusammen 11,25 km verteilt. Unter- 


‘stützt werden die Wasserkräfte durch zwei 


Dampfstationen mit zusammen 1250 kW, ihre 
Benutzungsdauer und ibre Leistungen sind je- 
doch derart gleichmäßig, daß von 17,6 Mill.kWh 
der weitaus größte Teil, nämlich 16,6 Mill. 
dem Wasser entnommen werden können. Die 
elektrische Energie stellt sich daher besonders 
billig. Die große jährliche Energiemenge von 
17,6 Mill. kWh beleuchtet anderseits deutlich 
die Wichtigkeit, die die elektrische Energie 
für diese Marmorbrüche gewonnen hat. Es sind 
insgesamt 170 Motoren mit Einzelleistungen 
von 1,5 bis 185 kW und einer Gesamtleistung 
von 10 300 kW aufgestellt. , 

Bei der Gewinnung des Marmors im Bruch 
sind Bohrmaschinen und Schrämmaschinen in 
Benutzung. Der Marmor kann nicht, wie die 
Kohle und das Salz, gesprengt, sondern muß 
in Blöcken gewonnen werden, u. zw. in mög- 
lichst großen Blöcken. Auf den in Rede stehen- 
den Marmorbrüchen werden Blöcke mit Einzel- 
gewichten bis zu 45 t gewonnen, u. zw. meistens 
mit Hilfe von Bohrmaschinen, indem mehrere 
Bohrlöcher in Ebenen, die senkrecht zu den 
Schichtflächen des Marmors liegen, gesetzt 
werden, worauf der Marmorblock mit Hilfe von 
Keilen oder Hebeln gelöst wird. Statt dessen 
werden auch Schräm- oder. Schlitzmaschinen 
benutzt, oder es werden sowohl Bohrmaschinen 
als auch Schräm- oder Schlitzmaschinen an- 
gewendet, wobei vor allen Dingen die senkreobt 
zu den Schichtflächen des Marmors liegenden 
Schnitte ganz mit Hilfe der Schräm- oder 
Schlitzmaschinen hergestellt werden. Abb. 1 
zeigt eine Schrämmaschine, die durch einen 
Motor von 8,75 kW angetrieben wird, u. zw. 
sind bei ihr Druckluft und elektrischer Antrieb 
derart vereinigt, daß in einem durch Elektro- 
motor betriebenen Kompressor die Druckluft 
hergestellt und der eigentlichen Schrämma- 
schine durch Schläuche zugeführt wird. Letz- 
tere Maschine ist aus der gewöhnlichen Stoß- 


| bohrmaschine qaadurch gebildet, daß eine 


Schwenkvorrichtung hinzugefügt ist, mit Hilfe 


| deren sie um eine senkrecht zur Ebene des ge- 


setzten Schrames liegende Achse geschwenkt 
werden kann. Die zur Herstellung von Bohr- 
löchern dienenden Maschinen unterscheiden 
sich von ihr im wesentlichen nur durch das 
Fehlen der Schwenkvorrichtung, setzen sich 
aber im übrıgen in der gleichen Weise aus 
einem elektrisch betriebenen Kompressor und 
einer Druckluft-Stoßbohrmaschine zusammen. 

Die so mit Hilfe der Bohr- und Schräm- 
maschine gewonnenen großen Marmorblöcke 
müssen nach der Werkstatt oder zunächst nach 
dem Lagerplatz geschafft werden, zu welchem 
Zwecke eine ganze Anzahl elektrisch betriebe- 
ner Hebe- und Transporteinrichtungen auf dem 
Platze vorhanden ist. Da die Bruchbetrieibe 
z. T. auch unter Tage liegen, sind auch Ern- 
richtungen ähnlich solchen, wie sie in Beng- 
werksbetrieben üblich sind, in Anwendu g. 
Die Marmorblöcke werden dann auf klen e 
Wagen verladen und mit Hilfe elektrischer Lo- 
komotiven nach über Tage. geschafft, bis sie 
durch die in größerer Zahl aufgestellten Der- 


Abb. 2. Gangsäge. 
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rick-Krane gefaßt und auf größere Wagen, in 
denen sie über Tage weiter zu verfahren sind, 
geladen werden. Insgesamt sind auf den Ver- 
mont-Brüchen 80 derartiger Derrick- Krane 


in Benutzung mit Hubleistungen von 18,5 


Abb."3. Kreissäge. 


'bis 92 kW und einer größten Hubfläche von 
m. 


Um die Blöcke weiterzuschaffen, u. zw. 
entweder nach dem Lagerplatze oder nach den 
Werkstätten, sowie zum Verfahren auf dem 
Lagerplatze und in den Werkstätten, sind Lo- 
komotiven, Brückenkrane und Laufkrane in 
Benutzung, die sämtlich gleichfalls elektrischen 
Antrieb besitzen. Bemerkenswert an ihnen ist 
ihre schlechte Ausnutzung. Die Zahl der in 
einem Monat zu bewegenden Blöcke ist ver- 
hältnismäßig gering, so daß die einzelnen Hebe- 
zeuge nur selten in Tätigkeit treten müssen, 
ein Grund mehr für die Nützlichkeit und Über- 
legenheit des elektrischen Antriebes vor anderen 
Antriebsmitteln, weil bei ihm jeder Energie- 
verlust während des Stillstandes der Hebezeuge 
im Gegensatz zu Dampf- und Druckluftbe- 
trieben fortfällt. 


In den Werkstätten werden die Marmor- 
blöcke mit sogenannten Gangsägen oder mit 
Diamantsägen zerschnitten. In die aus den 
Blöcken gewonnenen Marmortafeln werden 
nach Bedarf Nuten eingefräst mit Hilfe von 
Schmirgelscheiben. Abb. 2 zelel eine Gang- 
säge in Benutzung. 102 mm breite und 3,2 mm 
dicke Bänder aus weichem Eisen sind zwischen 
zwei kräftige Rahmen gespannt und werden 
mit ihnen hin und her bewegt. Unter die Eisen- 
bänder wird ein Gemisch aus hartem Sand und 
Wasser gedrückt, das durch die Bänder hin 
und her geschoben wird und so die Blöcke in 
einzelne Tafeln zerschneidet. Von derartigen 
Sägen sind etwa 300 auf den genannten Brüchen 
in Benutzung. Bei den in Abb. 3 dargestellten 
en werden zum Zerschneiden der Mar- 
morblöcke Diamanten zu Hilfe genommen, die 
am Umfange des Sägeblattes eingelassen sind. 
Der Antrieb des letzteren erfolgt durch einen 
Motor von 18 kW. Abb. 4 zeigt eine Maschine 
zum Nutenziehen. Als Werkzeug dienen hier 
Schmirgelscheiben, die mittels Riemens von 
einer Vorgelegewelle aus angetrieben werden. 
Wie bei einer gewöhnlichen Hobelmaschine, 
wird der Schlitten, auf dem die zu bearbeitende 
Marmorplatte befestigt ist, unter der Schmirgel- 
scheibe hin und her bewegt. 

Neben diesen wichtigen Arbeitsmaschbinen 
sind eine große Zahl kleinerer Maschinen, die 
Nebenzwecken dienen, wie Bohrmaschinen, 
Drehbänke usw., in den Reparaturwerkstätten, 
sowie Pumpen, Ventilatoren unter Tage usw. 
in Betrieb, die ebenfalls alle elektrisch ange- 
trieben werden. Die gesamte Jahresleistung 
der Brüche beträgt 20.000 Blöcke mit einem 
Durechschnittsgewicht von 20 t. 

F. C. P. (Phi.) 


AUSLANDBERICHTE. 


Vereinigte Staaten von Amerika 


Spannungsnormalisierung. 


Bis vor wenigen Jahren ist es unmöglich 
gewesen, Glühlampen für eine genau vorher- 
bestimmte Spannung zu erzeugen. Man mußte 
zufrieden sein, wenn die fertigen Lampen der 
gewünschten Spannung bis auf einige Prozent 
nahe kamen. Jede einzelne Lampe wurde nach 
ihrer Fertigstellung daraufhin untersucht, für 
welche Spannung sie angezeichnet werden 
sollte, und die Lampen wurden dann nach der 
Spannung sortiert. Dies hatte zur Folge, daß 
notwendigerweise eine ganze Anzahl Lampen 
für jede Anzahl Volt in der Nähe der meist- 
gebrauchten Spannung (z. B. in der Nähe von 
110 bis 120 V) erzeugt wurden. 


Die weitere Folge war ein vielleicht unbe- 
wußtes Streben nach einer Vielheit von Netz- 
spannungen. Angenommen z. B., daß zufällig 
eine sehr große Nachfrage nach 114 V-Lampen 
bestanden hatte und gar keine nach 112, 
113 und 115 V-Lampen, dann wären alle 
Lampen von den letztgenannten Spannungen 
ein unbeabsichtigtes Nebenprodukt gewesen 
und wären zu sehr viel billigeren Preisen ange- 
boten worden, während der Preis der 114 V- 
Lampe gestiegen wäre. Da hätten nun sehr 
bald einige Elektrizitätswerke ihre Spannung 
auf 115 V erhöht, andere auf 113 oder 112 V 
erniedrigt, bis die Nachfrage und damit der 


Preis für die Lampen aller Spannungen derselbe 


gewesen wäre. 


Durch die Einführung der Lampen mit 
Leuchtdraht ist es aber möglich geworden, die 
Lampen bis auf 1 V genau für die, vorherbe- 
stimmte gewünschte Spannung zu erzeugen. 
Wenn man heute eine 114 V-Lampe herstellen 
will, so schneidet man den Draht von genau 
bekanntem Querschnitt und Längeneinheits- 
widerstand in Stücke von der notwendigen’ 
Länge und erhält bestimmt eine Lampe für 
114 V und nicht möglicherweise eine für 113 
oder 112 V. 


= Diese Verbesserung hat es ermöglicht, 
einige wenige Lampenspannungen unter Aus- 
schluß aller übrigen zu normalisieren und sich 
die aus der Normalisierung entspringenden 
Vorteile zunutze zu machen. Die Lampen- 
sockel sind normalisiert, die Kerzenstärken 
bzw. Wattleistungen der Lampen sind normali- 
siert, und es nicht einzusehen, warum die Lam- 
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Abb. 4. Nutenziehmaschine. 


penspannungen bzw. Netzspannungen nicht 
auch normalisiert werden sollten. 

Unter der alten Methode — oder besser 
gesagt unter dem alten Mangel einer Me- 
thode, also ohne Normalisierung — hat nicht 
nur jedes Elektrizitätswerk eine Spannung, 
welche im allgemeinen um ein paar Volt von 
den in benachbarten Städten benutzten ver- 
schieden ist, sondern die verschiedenen Block- 
stationen bringen es mit sich, daß in jeder Stadt 
Lampen von verschiedenen Spannungen auf 
Lager gehalten werden müssen!), was die Kosten 
der Lagerhaltung und des Verkaufes erhöht. 
Der Unterschied zwischen diesen verschiedenen 
Spannungen 'st aber nur wenige Volt (Span- 
nungen von ungefähr 220 V werden in den 
Vereinigten Staaten fast nie verwendet). Dazu 
kommt, daß der Abnehmer meist zu wenig ver- 
steht, um auf Lieferung von Lampen, welche 
für seinen Stromkreis genau passen, zu dringen, 
und daß der Händler aus Unwissenheit oder 
Bequemlichkeit dieser wichtigen Sache auch 
nicht die gehörige Aufmerksamkeit schenkt und 
dem Kunden eine Lampe von irgend einer 
Spannung einhändigt, wie sie ihm gerade von 
seinem Lager in die Hände fällt. 


Über die ganzen Vereinigten Staaten aus- 
gedehnte Versuche sind von den National Lamp 
Cleveland, 
Ohio, gemacht worden, um den Einfluß fest- 
zustellen, welchen dieser Zustand auf die Lam- 
penversorgung hat. Agenten wurden ausge- 
sandt, welche die Läden der verschiedenen 
Städte je zwei Glühlampen von bestimmter 
Größe zu verlangen hatten, u. zw. in derselben 
Art, wie dies der gewöhnliche Kleinabnehmer 
zu tun pflegt, nämlich ohne die Spannung zu 
erwähnen. Wenn der Händler dann fragen 
sollte, für welche Spannung die Lampen be- 
stimmt seien, so hatte der Agent zu antworten, 
daß er an das Elektrizitätswerk angeschlossen 
sei. Die Ergebnisse sind interessant. In Balti- 
more z. B., wo das Elektrizitätswerk mit einer 
Lampenspannung von 115 V betrieben wird, 
kam auf diese Weise eine Sammlung von Lam- 
pen für alle Spannungen zwischen 110 und 
122 V zusammen, also für 13 verschiedene 
Spannungen, und die Ergebnisse in den anderen 
Städten waren ähnlich. 


Die Folge der Wahl einer falschen Lampen- 
spannung ist, daß die Lampe entweder eine zu 
kurze Lebensdauer hat oder daß sie bei wenig 


1) In einzeinen Fällen versuchen die Elektrizitäts- 
werke sogar, die, Leitungsverluste dadurch zu kompen- 
sieren, daß sie die Spannungen der verwendeten Lampen 
in verschiedenen Teilen der Stadt, je nach der Entfernung 
vom Kraftwerk, von Volt zu Volt abstufen, was die Ver 
wendung falscher Lampenspannungen besonders begünstigt. 


Pr u A 


pr~ q iF gi (ISa 


N 


$1. Mai 1917. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 22. 


301 


pe a ŘS 


geändertem Stromverbrauch zu wenig Licht 
gibt. In beiden Fällen erhält der Abnehmer für 
sein Geld nicht das, was er bei Normalisierung 
der Spannungen erhalten würde, denn die 
Lampen werden in der Art angezeichnet, daß 
unter den üblichen Strompreisen die Kosten von 
Strom + Lampenersatz für eine gegebene An- 
zahl von Kerzenstunden ungefähr ein Minimum 
sind, wenn die Anzeichnung der Lampen mit 
der Netzspannung übereinstimmt. Dazu kommt, 
daß. die Beleuchtungsintensität unregelmäßig 
und ungewiß ist: Wenn der Abnehmer eine aus- 
gebrannte Lampe durch eine neue von angeblich 
derselben Kerzenstärke ersetzt, so bekommt er 
mehr oder weniger Licht als vorher, je nachdem 
die Lampe für eine niedrigere oder eine höhere 
Spannung bestimmt ist als die frühere. 

- Wenn die Lampenspannungen normali- 
siert sind, so werden die Händler in einer be- 
stimmten Stadt nur Lampen von einer be- 
stimmten einheitlichen Spannung haben, und 
der Abnehmer kann nicht Lampen falscher 
Spannung erhalten. 

Das Normalisierungsbestreben ist auch für 
die Blockstationen von Interesse. Die Block- 
station, welche eine normalisiertte Spannung 
benutzt, kann ihre Lampe ohne weiteres von 
dem Lager eines jeden Händlers beziehen und 
braucht nicht erst nach einem Händler zu 
suchen, der Lampen von der zufällig benutzten 
Spannung führt. 

Wie bereits angedeutet, hat die Normali- 
sierung der Lampenspannung auch die Wir- 
kung, daß die Kosten der Lagerhaltung und 
des Verkaufes erniedrigt werden ; die Folge wird 
eine Tendenz zur Preisermäßigung sein. 

Die Vorbedingung für eine Normalisierung 
der Lampenspannungen ist natürlich die Nor- 
malisierung der Verteilspannungen. Da die 
Verteilspannungen, welche bisher in Verwen- 
dung gestanden sind, fast alle in der Nachbar- 
schäft von 110 und 120 V sind (in Deutschland 
wäre ein weiterer Satz von Spannungen in der 
Nähe von 220 V hinzuzufügen), so bietet diese 
Normalisierung keine unübersteiglichen Schwie- 
rigkeiten. 

Die National Lamp Works haben die Ver- 
teilspannungen in einem Gebiet mit mehr als 
30 Mill. Einwohnern in den Vereinigten Staaten 
für diesen Zweck eingehend untersucht und 
gefunden, daß die Abnehmer in einem Gebiete, 
das von 53,4% der genannten Bevölkerung be- 
wohnt wird, an eine der drei Spannungen 110, 
115 und 120 V angeschlossen sind ; 4,8% hatten 
eine Netzspannung von weniger als 107 V oder 
mehr als 123 V, einschließlich des für deutsche 
Leser besonders überraschenden niedrigen Pro- 
zentsatzes von nur 1,1%, welche an Netzspan- 
nungen von über 200 V angeschlossen sind.!) 
41,8% entfallen also auf Spannungen, welche 
in der unmittelbaren Nähe von 110, 115 oder 
120 V liegen, ohne aber mit diesen Spannungen 
zusammenzufallen. 

Diese drei Spannungen 110, 115 und 120 V 
wurden als Normalspannungen gewählt, und 
die eben genannten Zahlen zeigen, daß unge- 
fähr 95%, der Abnehmer mit Änderungen ihrer 
Spannung um nicht mehr als 3 V auf- oder ab- 
wärts zu einer dieser drei Normalspannungen 
gelangen können, wenn man jene Fälle mit ein- 
rechnet, wo diese Änderung den Wert Null 
hat, wo also eine Änderung überhaupt nicht 


— 


+...) Die Unterzeichneten haben eine oberflächliche 
Untersuchung der Sachlage in Deutschland vorgenommen. 

ie Grundlage hıerfür bildete die gedruckte Statistik der 
zyereinigun der Elektrizitätswerke“ (1912 13), da aber diese 
tatistik nicht immer deutlich angibt, ob eine bestimmte 
angegebene Spannung für Licht oder für Kraft verwendet 
wird, sowie aus anderen Gründen, sind die nachstehenden 
Ziffern nicht als endgültig und genau anzusehen; sie sollen 
nur allgemeine Anhaltspunkte geben. 


Von den Elektrizitätswerken in Deutschland benutzen 
demnach: 


14°% eine Spannung von . . . 110V 
4% n ” a ©. a 115 vV 
0% n $ ` 12 V 
3% a x RR 5V 
4% P n ~ e e > 210 vV 
45/0 r En m > o a 220 Yv 
2% n a : . 230 V 
92%, l 


Zwi Zwischen 110, 115 und 120 V sind in der Statistik keine 
Ee T RAR erwähnt. Aus der obigen Zusammenstellung 
Sie error, daß die Notwendigkeit für eine Spannungs- 
orma ısterung in Deutschland nicht so groß ist wie in 
wäre „Teinigten Staaten, aber aus eben dieser Ursache 
9 3 sie auch leichter durchzuführen. Wenn z. B. drei 
Kernungen (110, 115 und 120) für die „110 V-Klasse“ der 
20 In Ns werke gewählt würden und drei weitere (210, 
re N für die „220 V-Klasse“ (welch letztere, wie ge- 
handen ; en Vereinigten Staaten so gut wie nicht vor- 

n Ist), so würden fast 90%, aller jetzt vorkommenden 


aınungen mit einer dieser N Š 
herein zusammenfallen. ormalspannungen von vorn 


notwendig ist ; diese letzteren Fälle bilden sogar 
die Mehrzahl. Die Wahl einer einzigen Normal- 
spannung statt deren drei wäre natürlich vor- 
zuziehen gewesen, wenn ihre Einführung infolge 
der dadurch bedingten teilweise großen Span- 
nungsänderungen nicht zu schwierig gewesen 
wäre. 

Spannungsänderungen von nur einigen 
wenigen Volt sind leicht durchzuführen, und 
wenn sie so allmählich gemacht werden, daß 
sie sich über eine Reihe von Monaten aus- 
dehnen, so ist ein Umtausch der Lampen nicht 
notwendig. Im allgemeinen wird man eine Er- 
höhung der Spannung einer Erniedrigung vor- 
ziehen, selbst wenn der Betrag der dabei not- 
wendigen Änderung ein wenig größer werden 
sollte, als bei der Erniedrigung auf die nächste 
tiefer gelegene Normalspannung.?) 

Motoren, Heizapparate u. dergl., ebenso 
wie die Stromerzeuger und Transformatoren, 
lassen sich fast immer ohne weiteres für die 
leicht geänderte Spannung verwenden. 

Die National Lamp Works und die Ohio 
Electric Light Association sind in dieser Ange- 
legenheit der Spannungsnormalisierung am 
tätigsten gewesen. Für die genannten Normal- 
spannungen wird Propaganda gemacht durch 
Anzeigen in technischen Zeitschriften, durch 
Vorträge und durch eine belehrende Flugschrift, 
welche von den Lampenfabrikanten herausge- 
geben wurde und jedem, der sie zu haben 
wünscht, kostenfrei zugesandt wird. 

Tatsächlich hat auch schon eine nicht 
geringe Anzahl von Elektrizitätswerken, welche 
ursprünglich eine andere Spannung hatten, den 
Übergang zu einer Normalspannung durchge- 
führt. Im Staate Ohio z. B., wo im Jahre 1914 
66% der Elektrizitätswerke eine Spannung von 
110, 115 oder 120 V hielten, ist dieser Prozent- 
satz im Jahre 1916 auf über 85% gestiegen. 


S. E. Doane und 
Hugo Eisenmenger, Cleveland (Ohio). 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


fi 


Beleuchtung und Heizung. 


Über eine rationelle Lichteinheit. 
[Verh. d. Deutsch. a Gesellsch., Bd. 19, 


Eine Einheit kann, wie E. Warburg 
zeigt, nur dann auf allgemeine und dauernde 
Annahme rechnen, wenn sie möglichst repro- 
duzierbar und zugleich möglichst rationell ist. 
Die auf die Hefnerlamp@ gegründete Licht- 
einheit ist aber sehr wenig Tationell.e Die mög- 
lichst rationolle Lichteinheit muß vielmehr 
an die Hohlraumstrahlung angeknüpft werden, 
weil die thermaktine Strahlung in einem gleich- 
mäßig temperierten Hohlraum von der strah- 
lenden Substanz una boangig ist und nur von 
der Temperatur abhängt; der von der Öffnung 
des Hohlraums herrührende Fehler kann hier- 
bei sehr klein gemacht und nötigenfalls in 
Rechnung gestellt werden. Verfasser geht nicht 
von der Lichtstärke, sondern von der Flächen- 
helle aus und schlägt vor, als Einheit der 
Flächenhelle die normale FJächenhelle der 
Hohlraumstrahlung von einer festzusetzenden 


Es ist aber eine Frage, welche wir mit den uns zur 
Verfügung stehenden Hilfsmitteln nicht entscheiden können, 
ob die Spannungen, welche in der Statistik der „Ver- 
einigung“ angegeben sind, tatsächlich genau die Span- 
nungen sind, weiche das Werk im Durchschnitt an den 
Lampenfassungen zu halten bestrebt ist, oder ob_dies nicht 
vielleicht Werte sind, welche von vornherein auf Vielfache 
von 5 abgerundet worden sind. Im letzteren Falle würden 
wir in Deutschland ähnliche SSOIDEUDGEN mit Bezug auf 
die Verschiedenheit der Spannungen haben wie in den 
Vereinigten Staaten, und daher würde wohl auch eine 
Normalisierung ungefähr ebenso wünschenswert sein. 

Die erwähnte Statistik weist Fälle auf, wo ein und 
dasselbe Elektrizitätswerk verschiedene Lampenspannungen 
besitzt, z.B. in den inneren Stadtteilen Gleichstrom von 
2X110V und in den äußeren Bezirken Drehstrom von 
3X115 V. Wenn es nun auch unmöglich ist, solche Fälle 
ohne fallweise Untersuchung zu beurteilen, so läßt sich 
doch sagen, daß die Verwendung zweier nahe beieinander 
liegender Lampenspannungen in benachbarten Ortschaften 
oder Stadtteilen möglichst vermieden werden soll. Eine 
OTRANEISTUNG der Lampenspannungen in der oben 
angegebenen Weise würde für sich allein in diesem 
Falle nichts nützen, da die Spannungen voneinander fast 
immer um 5 V oder mehr abweichen. (Gegen gleichzeitige 
Verwendung einer Spannung von ungefähr 110 V und einer 
anderen von ungefähr 220 V im Versorgungsgebiete des- 
selben Kraftwerkes ist nicht so, viel einzuwenden, da die 
für den einen Stromkreis bestimmten Lampen auf dem 
anderen nicht brennen. , i i 

1) Auf einer Studienreise durch Europa ist uns der 
Fall vorgekommen, daß ein Elektrizitätswerk allmählich 
im Laufe der Jahre seine’Spannung etwas erhöhte, um die 
Leistungsfähigkeit seiner Leitungen zu vergrößern. 


Normaltemperatur Tọ zu wählen und nun als 
Einheit der Lichtstärke das Produkt aus dieser 
Flächenhelle und einer Fläche von passender 
Größe, z. B. 4 mm!, festzusetzen, wobei To 
zweckmäßig gleich 2300° abs zu nehmen wäre, 
so daß die Einheit der Flächenhelle ungefähr 
leich der normalen Flächenhelle der gebräuch- 
chen Metallfadenlampen wird. Der Plan für 
die bezüglichen Versuche, die in der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt in Angriff 
genommen worden sind, aber wegen des Krie- 
es unterbrochen werden mußten, wird vom 
erfasser mitgeteilt, wobei jedoch bemerkt 
wird, daß die Durchführung dieses Planes 
jedenfalls schwierig ist und sehr gute Appara 
erfordert. Zdr. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Neuere Fernsprechapparate. 


Während sich dıe Handapparate, die Mi- 
krophon upd Hörer in einem Apparat ver- 
einigen, als Zusatzapparate zu den übrigen 
Apparatteilen (Gehäuse mit Wecker, Induk- 
a papule, Kondensator usw.) im Fernsprech- 
betrieb der europäischen Staaten ausgedehnter 
Verbreitung erfreuen, standen die amerikani- 
schen Fabriken dieser Ausgestaltung der eigent- 
lichen Sprechapparate bis vor kurzem ab- 
lehnend gegenüber. Neuerdings scheint sich 


Abb. 1. Apparat der Stromberg-Carlson 
Telephone;Mfg. Co. (geschlossen). 
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Abb. 2. Apparat der Stromberg-Carlson 
Telephone Mfg. Co. (geöffnet). 


308 Elektrotechnische Zeitschrift. 1817. Heft 22. 


31. Mai 1917. 


hierin ein Wandel Sn Warte des für den Be- 
nutzer viele Annehmlichkeiten bietenden Hand- 
apparates zu vollziehen. 

No rüstet z. B. die Western Electric Co. 
ihre neuen Muster von Reihenapparater aus- 
schließlich mit Handapparaten aus. Die Strom- 
berg-Carlson Telephone Mfg. Co. bringt einen 
neuen Apparat auf den Markt, der als Wand- 
und unter Umständen auch als Tischapparat 
verwendbar, für Netze mit Zentralbatterie be- 
stimmt ist. Die Abb. 1 und 2 zeigen diesen 
Apparat in geschlossenem und geöffnetem Zu- 
stande. Die Einzelteile haben die übliche Bau- 
art; bemerkenswert ist, daß die Induktions- 
spule (Mikrophonübertrager) fehlt. Diese kann 
entbehrt werden, da der Fernhörer nioht mit 
einem Dauermagneten versehen ıst und die 
Magnetisierung der Polsohuhe durch den Amts- 
batteriestrom erfolgt. Das Gehäuse besteht aus 
Metall. 

Die Einfachheit der in einem Apparat für 
den Zentralbatteriebetrieb zusammenzufassen- 
den Apparatteile gestattet es, den Apparaten 
eine g rungene Form zu geben und auch zum 
Absohluß Metalle zu verwenden. Der großen 
Haltbarkeit und ihres petiin Aussehens 
wegen finden daher Metallgehäuse in steigen- 
dem Maße Verwendung. Als Beispiele hierfür 
mögen zum Vergleioh noch zwei Apparate 


neuerer Bauart der Reiohs-Telegraphenverwal- 


tung für Selbstanschlußämter mit zentraler 
Batteriespeisung dargestellt werden. Die Abb. 3 
und 4 zeigen einen Wandapparat dieser Art 
geschlossen und geöffnet. Zum Öffnen ist eine 
unverlierbar angebrachte Sohraube zu lösen, 
alsdann kann der Deckel abgenommen werden. 
Nach dem Lösen einer weiteren Schraube, die 
ebenfalls unverlierbar angebracht ist, läßt sich 
die Wählscheibe herunterklappen, so daß alle 
Teile offen und leicht zugänglich sind. Die 
Anordnung gestattet außerdem, alle Teile unter 
den normalen Betriebsbedingungen zu beob- 
achten. 

In den Abb. 5, 6 und'7 ist das ebenfalls 
ganz aus Metall hergestellte\Tischgehäuse dar- 


Abb. 6. Tischapparat ZB. SA der Reichs-Telegraphenverwaltung (Schraube gelöst, 


halb vorgeklappt). 


Abb. 3. Wardappurat ZB.SA der Reichs-Telegraphen- 
verwaltunz (geschlossen). 


estellt. Zum Öffnen und Vorkla 

cheibe ist auch hier nur je eine elle 
Schraube zu lösen. Alle Teile liegen dann frei 
und können unter den normalen Betriebsbe- 


dingungen geprüft werden. F.C.P.(Kr.) 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Erfahrungen mit neuen Kettenrostgliedern. 
(Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 15, S. 346,] 


‚ Im Dampfkesselbetrieb spielt die Haltbar- 
keit der Roststäbe eine große Rolle. Über 
günstige Erfahrungen mit gewalzten Rost- 
gliedern bei Kettenrostfeuerungen berichtet 
Dr. Klein. Während Gußglieder nur 4000 Be- 
triebsstunden bei Verwendung von Fettflamm- 
nußkohlen und sogar nur 3000 Betriebsstunden 
bei Verfeuerung von Magerkohle aushielten, 
ließen Rostglieder aus gewalztem Material, 
hergestellt von der Verwoortschen Stahlrost- 
gesellschaft in Düsseldorf, nach mehr als 
6000-stündigem Betrieb noch keine Anzeichen 
von Abnutzung durch Verbrennung der. Rost- 
flächen od. dergl. erkennen. Bei solohen Rost- 
stäben fällt auch das bei Gußstäben oft ein- 
tretende Breohen der Glieder fort. Da als 
Treibglieder normale Laufglieder verwendet 
werden können, so wird nur eine Sorte Glieder 
Du Die Verringerung der unteren Schen- 
kelstärke der Walzglieder ergibt eine bedeutende 
Verminderung des Gesamtrostgewichtes. An- 
gaben über Preise werden leider nicht Ban 

im. 


Anwendung von Kohlensäure bei Kohlenl ager- 
bränden. 
(Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 15, S. 365.] 


Das Elektrizitätswerk für den Plauenschen 
Grund zu Deuben berichtet über guten Erfolg 
bei Verwendung von Kohlensäure zur Er- 
stiokung von Kobhlenlagerbränden. Ein . am 


Abb. 7. Tischapparat ZB. SAZder Reichs-Telegraphenverwaltung (Deckel 
abgenommen, Scheibe vorgeklappt). 
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untersten Ende zugespitztes und siebartig her- 
:geriohtetes Gasrohr wird durch einen Gummi- 
schlauch mit dem Reduzierventil einer Kohlen- 
‚säureflasche üblicher Bauart verbunden und 
in möglicohster Nähe des Brandherdes in den 
Kohlenhaufen ee und so bewegt, daß 
auch um den Brandherd herum Kohlensäure 
sich niedersohlägt und diesen isoliert. Das Ver- 
fahren wird sich meist billiger stellen, als das 
Umschaufeln der Kohle. Zim. 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Elektrische Spille. 
(Engineering, Bd. 103, 1917, S. 152.) 


Der brasilianische Bergungsdampfer Ceara 
besitzt 2 elektrische Spille, die von der Officine 
Elettro-Meccaniche, Rivarolo, Ligurien, gebaut 
worden sind. Diese Spille sind bestimmt für 
Ankerketten von 5l mm mit einem Zug von 
9 t und einer Geschwindigkeit von 4,88 m/min. 
Der größte Zug beträgt 25 t. Die Motoren 
haben Verbundwicklungen für 110 V, sind 
vollständig eingeschlossen und Jeisten bei 
300 Umdr/min 18,20 kW. Sie treiben bei dem 
in Abb. 8 dargestellten Spill zunächst ein 


HOHE 
ERMEE! 


Abb. 8 Elektrisches Schiffsspill. 


Schneckengetriebe an, dessen Rad aus Ka- 
nonenbronze hergestellt ist ; von der Schnecken- 


radwelle geht sodann das Drehmoment durch 
ein einfaches Stirnradpaar auf die Spillachse 


über. Um das Spil von Hand anzutreiben, 
läßt sich die Spillachse von der Zahnradachse 
durch eine Kupplung a trennen. Die Spill- 
trommel ist mit einer starken Handbremse 
und die Schraubenradachse mit einer magneti- 
schen Bremse versehen. 


SWEET .——n 1830 ----- — — 


Abb. 9. Elektrisches Schiffsspill. 


Bei einem ähnlichen Spill von der gleichen 
Bauanstalt (Abb. 9), das für die italienische 
arıne gebaut wurde, erfolgt die Übertragung 
Dur durch ein entsprechend stärker ausgeführ- 
tes Schneckenrad, auf dessen Achse unmittel- 
bar die Spilltrommel sitzt, also ohne weitere 
Stirnradübersetzung. Die Schneckenradwelle 


läßt sich ebenfalls durch eine Kupplung a der 
üblichen Bauart von der Spillachse für etwaigen 
Handantrieb trennen. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Verein Deutscher Gießereifachleute. 


Der Verein hält am 2. Juni abends 6 Uhr 
und am 3. Juni, vorm. 10 Uhr in der Königl. 
Geologischen Landesanstalt (ehemalige Berg- 
akademie), Berlin N., Invalidenstraße 44, seine 
7. Hauptversammlung ab. Auf der Tagesord- 
nung stehen folgende Vorträge: 


1. Graphit und Graphitersatz und ihre Be- 
deutung für die deutschen Gießereien. Von 
Dr. Behr, Berlin. 

2. Die Heranziehung der Gefügelehre zur Deu- 

tung einiger alltäglicher Erscheinungen im 

Gießereibetriebe. Von Geh. Bergrat Pro- 
fessor B. Osann, Clausthal. 

3. Eine neue Art der Bestimmung des Former- 
akkordes in Gießereien. Von A. Wiede- 
mann, Frankenthal (Pfalz). 

4. Bericht über die Untersuchungen der deut- 
ee Formsand-Lagerstätten. VonDr.Behr, 
Berlin. 


Verschiedenes. 


Preisaufgabe der Technischen Hochschule 
Berlin für das Jahr 1917/18. 


Die Preisaufgabe der Abteilung für 
Maschinen-Iugenieurwesen lautet: Die theo- 
retische und experimentelle Erforschung des 
Verhaltens von Spulen gogenubor elektrischen 
Wanderwellen ist kritisch darzustellen; im An- 
schluß daran ist zu versuchen, die Lösung 
dieser Aufgabe zu verbessern oder zu er- 
weitern. 


Persönliches. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 
Hochschulnachrichten. Dr.-3na. W. Wilke 


hat sich an der Universität Leipzig für theo- 
retische Physik habilitiert. 


Durch königlichen Erlaß ist eine Änderung in 
derTitulatur der „etatmäßigen Professoren“ 
an den preußischen Technischen Hochschulen 
verfügt worden. Von jetzt ab führen diese Pro- 
fessoren den Titel „Ordentlicher Professor“. 


RECHTSPFLEGE. 


\ 
[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Verlängerung der Prioritätsfristen in den 
Vereinigten Staaten, von?Amerika. 


Durch Bekanntmachung vom 5. V. 1917 
des Reichskanzlers sind auf Grund des $ 1 Abs.2 
der Verordnung des Bundesrats, betreffend die 
Verlängerung der im Artikel 4 der revidierten 
Pariser Übereinkunft zum Schutze des gewerb- 
lichen Eigentums vom 2. VI. 1911 vorgesehenen 
Prioritätsfristen, vom 7. V. 1915 (Reichs- 
Gesetzbl. S. 272)1) in den Vereinigten Staaten 
die Prioritätsfristen, soweit sie nicht vor dem 
1. VIII. 1914 abgelaufen sind oder nach dem 
31. XIE. 1917 ablaufen, zugunsten der Ange- 
hörigen derjenigen Länder, die den amerikani- 
schen Staatsangehörigen im wesentlichen glei- 
che Vorteile gewähren, mithin auch zugunsten 
der deutschen Reichsangehörigen, um neun 
Monate verlängert worden. Jedoch tritt die 
Verlängerung nur ein, wenn der Anmelder jin- 
folge des Kriegszustandes außerstande war, die 
Frist einzuhalten ; sie tritt nicht ein, wenn und 


solange zwischen dem Lande, dem der Anmel-. 


der angehört, und den Vereinigten Staaten von 
Amerika der Kriegszustand besteht. 


Durch Bekanntmachung des Reichskanz- 
lers vom 6. V. 1917 wird die Bekauntmachung 
vom 21. X. 1914 (Reichs-Gesetzbl. S. 450), so- 
weit danach in den Vereinigten Staaten deut- 
schen Reichsangehörigen Erleichterungen von 

leicher Art gewährt werden, wie die in der 

erordnung des Bundesrats, betreffend vorüber- 
gehende Erleichterungen auf dem Ge- 
biete des Patent-, Gebrauchsmuster- 
und Warenzeichenrechts, vom 10. IX. 1914 
(Reichs-Gesetzbl. S. 403) vorgesehenen, aufge- 
hoben. 


Vgl. „ETZ“ 1915, S. 252 und 280. 


Beschränkung gewerblicher Schutzrechte 
tevindlicher Ausländer und Verlängerung der 
Prioritätsfristen in Italien. 


Durch Verordnung des Generalstatthal- 
ters Nr. 533 vom 22. III. 1917 wird die Wirkung 
der Patente feindlicher Staatsangehöriger oder 
in feindlichen Ländern ansässiger Firmen oder 
Gesellschaften, soweit sie Kriegsmaterial be- 
treffen oder für militärische Zwecke Verwen- 
dung finden können, für die Dauer des Krieges 
aufgehoben. Ebenso kann jedermann die Be- 
nutzung solcher Erfindungen auch ohne Ein- 
willigung des Patentinhabers beantragen, falls 
die Ausführung der Erfindungen im öffent- 
lichen Interesse liegt. Schließlich wird be- 
stimmt, daß der Laui der im Artikel 4 der revi- 
dierten Pariser Verbandsübereinkunft yotge: 
sehenen Prioritätsfristen, soweit sie am 24. V. 
1915 noch nicht abgelaufen waren, für die 
Kriegsdauer und bis drei Monate nach dem 
Friedensschluß zugunsten von Angehörigen der 
an der Pariser Union beteiligten verbündeten 
oder neutralen Staaten, die den Italienern 
gleiche Vergünstigung gewähren, gehemmt 
wird. 


Im Wege der Wiedervergeltung hat der 
Reichskanzler durch Bekanntmachung vom 
7. V. 1917 auf Grund des $ 7, Abs. 2 der Ver- 
ordnung des Bundesrats über gewerbliche 
Schutzrechte feindlicher Staatsangehöriger vom 
1. VII. 1915 (Reichs-Gesetzbl. S. 414), die Vor- 
schriften des $ l1 der Verordnung auf die An- 
gehörigen Italiens für anwendbar erklärt. 


Abänderung der Bestimmungen über Patent- 
anmeldungen infÖsterreich. 


Durch Verordnung des österreichischen 
Ministers für öffentliche Arbeiten vom 2. V.1917 
ist eine Vereinfachung der Bestimmungen über 
Anmeldung von Patenten eingetreten, welche 
sich auf die einzureichenden Zeichnungen be- 
zieht. Statt des für das Hauptexemplar gefor- 
derten Kartonpapiers kann starkes, nicht glän- 
zendes, weißes Zeichenpapier verwendet wer- 
den. Als Nebenexemplar der Zeichnung genügt 
eine Pause auf Pauspapier oder eine Lichtpause 
mit schwarzen Linien auf weißem Grunde bzw. 
weißen Linien auf braunem Grunde. Statt des 
Hauptexemplars der Zeichnung kann auch ein 
zweites Stück des Nebenexemplars eingereicht 
werden. (Vgl. hierzu die neueren deutschen 
Bestimmungen „ETZ“ 1917 S. 55). 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die großen staatlichen Niederdruck- 
wasserkräfte in Südbayern, deren Er- 
schließung nach den Grundsätzen der größten 
Wirtschaftlichkeit und des kleinsten Massen- 
aufwandes. Von Zivilingenieur Jobann 
Hallinger. Mit 15 Abb. 24 S. in Folio. 
Verlag von Jos. C. Huber. Dießen vor 
München 1916. Preis 2,80 M. 


Der Verfasser weist in der Einleitung 
darauf hin, daß der Krieg die Notwendigkeit 
dargetan hat, Deutschland in der Erzeugung 
der Rohstoffe möglichst unabhängig vom Aus- 
land zu machen, vornehmlich solcher Roh- 
stoffe, die für die Landwirtschaft und Landes- 
verteidigung unentbehrlich sind. Mit rasch 
herangezogenen Dampfkraftanlagen habe man 
für die unterbrochene Einfuhr Ersatz schaffen 
müssen, ohne Rücksicht auf die Kosten. Hier- 
für eignen sich besser Niederdruckwasserkräfte. 
Hallinger richtet einen Mahnruf an sein engeres 
Vaterland, Bayern, dem sich nach dem Kriege 
hier ein weites neues Arbeitsfeld erschließe. 
Sonst gerate das Land in Gefahr, industriell 
zurückzugehen, und die Rohstofferzeugung des 
Reiches würde dem Norden Deutschlands über- 
lassen bleiben. 

Der Verfasser will aus Flußgebieten mit 
allergeringstenn, für das freie Auge kaum merk- 
barem Gefälle noch bedeutende, für Groß- 
betriebe brauchbare Kräfte herauswirtschaften. 
Er gelangt für einige bayerische Flußläufe zu 
einer Nutzleistung von rd 1 Mill. PS gegen- 
über 200 000 PS, mit denen man bisher ge- 
rechnet habe. Die Einheitskosten der Kraft 
stellen sich dabei niedriger als selbst in großen 
Dampfwerken bei Anwendung von Braun- 
kohle oder Abfallstoffen. In der Schrift werden 
hierfür Grundsätze aufgestellt, die in der Lehre 
von der größten Gefällausbeute in Verbindung 
mit dem geringsten Massenaufwand gipfeln. 
Es kann auf diese Leitsätze, deren Grund- 

edanken sich zerstreut schon in anderen 
Schriftwerken über Wasserkraftnutzung fin- 
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den, aber hier zusammengestellt sind, nicht 
näher eingegangen werden. Es sei nur bemerkt, 
daß der Verfasser das Gefälle der Betriebs- 
kanäle auf ein sehr geringes Maß bringen und 
zu diesem Zweck die Kanalwandungen mit 
Beton bekleiden will, um die Reibung zu ver- 
mindern. Ferner schlägt Hallinger eiue neue 
Bauweise für die Krafthäuser vor, aus der 
durch Vereinfachung der baulichen Anord- 
nungen Kostenersparnis erwachsen soll. 

Diese Bestrebungen zum Nutzen der deut- 
schen Volkswirtschaft sind lebhaft zu be- 
grüßen. Aber es wird dessenungeachtet immer 
Sache einer Wirtschaftspolitik, die erfolgreich 
arbeiten will, sein müssen, alles nüchtern abzu- 
wägen. Die Rechnungsergebnisse können hier 
im einzelnen nicht nachgeprüft werden. Prak- 
tisch wird sich das theoretisch Vollkommenste 
nicht immer erzielen lassen. Dem stehen 
bei wasserwirtschaftlichen Unternehmungen die 
Interessen der Landeskultur, der Schiffahrt, 
gewerblicher Anlieger usw. entgegen. Nach dem 
Kriege wird voraussichtlich die Landwirt- 
schaft noch mehr als bisher Rücksichtnahme 
finden müssen. Die Verfolgung einseitiger In- 
teressen würde auch nicht das richtige sein, 
wenn dabei auf der anderen Seite größere 
Werte auf dem Spiele stehen. Es sind meist 
langwierige Verhandlungen nötig, aus denen 
sich für alle Beteiligten ein Kompromiß als 
mittlere Linie ergibt. Ersparnisse am Kraft- 
hausbau werden im allgemeinen nicht aus- 
schlaggebend sein können, da diese Bauten nur 
einen verhältnismäßigen Anteil des Gesamt- 
werkes bilden, deren Hauptkosten meist durch 
die hydraulischen Anlagen der Wasserauf- 
speicherung. -fassung und -zuleitung entstehen. 
Sicherlich ist dem Verfasser beizupflichten, 
wenn er vermieden sehen will, daß einzelne be- 
sonders günstige Flußstrecken für die Kraft- 
gewinnung herausgeschnitten werden. Die 
Frage des Ausgleichs des Wasserabflusses 
durch Aufspeicherung, die in der Wasserwirt- 
schaft der nächsten Zukunft auch für die Kraft- 
nutzung an unseren großen Flüssen eine bedeut- 
same Rolle spielen dürfte, hat der Verfasser 
nicht angeschnitten. l 

Es ist begreiflich, daß die Schrift Hallin- 
gers in Bayern, wo man für die wirtschaftliche 
Entwicklung von dem Ausbau der Wasser- 
kräfte als Ersatz der fehlenden Kohlen Großes 
erhofft, weiteste Beachtung gefunden hat. Die 
Schrift ist aus der Not der Zeit geboren, um 
dem Wirtschaftsleben die so benötigten billigen 
mechanischen Arbeitsleistungen zu erschließen. 
Es ist daher zu wünschen, daß sich die Erwar- 
tungen des Verfassers auf das beste erfüllen. 
Das Erfordernis schnellen Handelns dürfte sich 
aus der Zeitlage nach dem Kriege ergeben. 


Mattern. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 
Die elektrischen Spielzeug- und Klein- 


maschiuen für Gleich- und Wechselstrom. 
Von K. Moritz. Zweite, neubearbeitete Auflage. 
Mit 103 Abb. und 2 Konstruktionstafeln. 104 S. 
in 80. Verlag von Hachmeister & Thal. Leip- 
zig 1917. Preis kart. 2,60 M. 

Prüfung elektrischer Maschinen und Trans- 
formatoren. (Bd. 50 der Bibliothek der ge- 
samten Technik.) Von Friedrich Weickert. 


Zweite, umgearbeitete Auflage. Mit 92 Abb. 
192 S. in 16°. Verlag von Dr. Max Jänecke. 


Leipzig 1917. 

Der vaterländische Hilfsdienst. Erläuterun- 
gen und Materialien zum Gesetz über den vater- 
ländischen Hilfsdienst vom 5. XII. 1916. Auf Ver- 
anlassung des Kriegsamtes herausgegeben vom 
Oberverwaltungsgerichtsrat Schiffer, M. d. R. 
u. d. preuß. Abg.-H., Leiter der Reichsabteilung 
des Kriegsamtes, und Geh. Justizrat Dr. Junck, 
M. d. R., Mitglied der Rechtsabteilung des Kriegs- 
amtes. 214 S. in 80. Verlag von Otto Liebmann. 
Berlin 1917. Preis kart. 3 M. 


[Die Verfasser baben in 21 Abhandlungen zu 
den wesentlichsten Problemen des Gesetzes Stellung 
genommen. In einem zweiten Teile sind die Ma- 
terialien, die über die Entstehung und die Fort- 
bildung des Gesetzes zu unterrichten geeignet sind, 
in möglichster Vollständigkeit abgedruckt worden. 
Dieser Teil besteht aus dem Entwurf des Gesetzes 
nebst Begründung und Richtlinien, einem Auszug 
aus den KReichstagsverhandlungen und aus 43 der 
wichtigsten Erlasse des Kriegsamtes, des Reichs- 
kanzlers,, Bekanntmachungen des Bundesrats usw. 
Der Abdruck des Gesetzes, Meldekarten, Muster von 
Dienstverträgen, Merkblatt und Sachregister vervoll- 
ständigen die Arbeit.| 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Bekanntmachung über Aluminium. Der 
Bundesrat hat unterm 16. V. 1917 auf Grund 
des S 3 des Gesetzes über die Ermächtigung des 
Bundesrats zu wirtschaftlichen Maßnahmen usw. 
vom 4. VIII. 1914 (Reichs-Gesetzbl. S. 327) eine 
Verordnung erlassen, nach welcher die Errich- 
tung neuer und die Erweiterung bestehender 
Anlagen zur Ilerstellung von Aluminium, Ton- 
erde usw. nur mit Genehmigung des Reichskanz- 
lers zulässig ist, soweit es sich nicht um Anlagen 
handelt, welche bereits vor Inkrafttreten dieser 
Bekanntmachung in Angriff genommen wurden. 
Ebenso wird dem Reichskanzler die Befugnis er- 
teilt, Bestimmungen über Erzeugung, Vertrieb, 
Preise und Lieferungsbedingungen von Alumi- 
nium und Aluminiumwaren zu erlassen und die 
Einfuhr von Aluminium und Aluminiumwaren 
zu regeln. 


Ausbau und Ersatz von Freileitungskupfer 
aus elektrischen Anlagen. Die Metallmobil- 
machungsstelle der Kriegs-Rohstoff Abteilung, 
Berlin SW. 48, Wilhelmstr. 20, hat eine Druck- 
sache herausgegeben über die technischen und 
wirtschaftlichen Fragen, welche mit dem Aus- 
bau und Ersatz von Freileitungskupfer aus 
elektrischen Anlagen zusammenhängen; sie wird 
auf Wunsch kostenlos zur Verfügung gestellt. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrotechnische Fabrik Rheydt Max 
Schorch & Co. A. G Rheydt!). Nach dem Be- 
richt über das am 31. XII. 1916 abgelaufene 
re betrug der Geschäftsgewinn 
0,983 Mill. (3,581 i.V.), der Reingewinn 
0,762 Mill. M (1,508 i. V.). Es werden verwendet 
für Abschreibungen 0,221 Mill. M (0,223 i.V.), 
für den Reservefonds 87 500 M, für den Be- 
amten-Pensionsfonds und Hinterbliebenenfür- 
sorge 100000 M, für 15% Dividende auf 
2.625 Mill. M. (20 i.V. auf 1,750) 0,394 Mill. 
M (0,35 1.V.); auf neue Rechnung werden 
0,221 Mill. M (0,040 i.V.) vorgetragen. In der 
Bilanz, die mit 11,227 Mill. M (7,140 M 
1.V.) abschließt, stehen Immobilien mit 1,13 
Mil. M (0,87 i.V.), Maschinen, Werkzeuge, 
Modelle, Inventar mit je 1 M (0,125 Mill. M 
i.V.), Beteiligungen mit 3,993 Mill. M (2,565 
1.V.) und Waren mit 3,838 Mill. M (0,615 i. V. 
zu Buch. Schuldnern mit 2,257 Mill. M (2,86 
i. V.) stehen Gläubiger mit 4,914 Mill. M (1,487 
1.V.) gegenüber. —2. 


Hamburger Hochbahn A. G?) Nach dem 
Bericht über das am 31. XII. 1916 abgelanfene 
Geschäftsjahr wurden 3,452 Zugkm (3,572 
1.V.) gefahren und auf Fahrscheine und Wochen- 
karten 42,082 Mill. Fahrgäste (35,803 i. V.) be- 
fördert. 3,957 Militärpersonen wurden zum er- 
mäßigten Preise und 1,027 Mill. Verwundete 
sowie Angehörige des Roten Kreuzes und der 
Kriegshilfe wurden frei befördert. Die Be- 
triebseinnahmen stellten sich auf 5,533 M.I. M 
(4,756 Ey darunter 5,285 M'I. M (4,515 1.V.), 
für Einzelfahrten und Wochenkarten sowie 
0,166 Mill. M (0,157 i. V.) auf Dauerkarten, Die 
Betriebskosten betrugen 3,449 Mill. M (3 194 
i. V.), die Staatsabga be 0,840 Mill. M (0,.7321.V.), 
Zinsen 0.202 Mill. M (0,147 1.V.), Rückstellun- 
gen 0,362 Mill. M (0,706 ı.V.). Hieraus ergibt 
sich ein verfügbarer Überschuß von 0,660 
Mil. M (i.V. 19375 M Verlust), von dem 5% 
dem gesetzlichen Reservefonds zugeführt, 4% 
Dividende auf 15 Mill. M (0 i.V.) gezahlt, 
20000 M dem Aufsichtsrat überwiesen und 
6629 M vorgetragen werden. 

In der Bilanz, die mit 21,658 Mill. M (21,115 
i. V.) abschließt, stehen Anlagen mit 20,332 Mill. 
M (19,605 i. V.), Materialien mit 0,757 Mill. M 
0.8521.V.), Bankguthaben und Kasse mit 0,393 
Min. M (0.534 i.V.), Versicherungen mit 0,171 
Mil). M (0,094 i.V.) zu Buch. —2. 

A. E. C. Union Elektrizitäts-Gescllschaft, 
Wien.) Nach dem Bericht über dasam 31. XII. 


"1916 abgelaufene Geschäftsjahr war die Fabrik 


das ganze Jahr hindurch überlastet, insbeson- 
dere mit Aufträgen der Heeresverwaltung, von 
Berg- und Hüttenwerken, Munitionsfabriken 
und der chemischen Industrie und bis an die 
Grenze der Leistungsfähigkeit angespannt, so 
daß eine Erweiterung der Werke in Angriff ge- 
nommen werden mt Bte. Dem Rohgewinn von 
4,816 Mill. K (4.402 i. V.) stehen Geschäftsun- 
kosten von 2,5 Mill. K (2,667 1.V.) gegenüber. 
Nach Abzug der Abschreibungen in Höhe von 


t; Bericht über 1014 vgl. „ETZ“ 1915, S. 168. 

2) Auf der letzten Generalversammlung wurde der 
Beginn des Geschäftsjanres auf den 1. Juli verlegt. 
yo Bericht über 1918 vgl „FEIZ" 1016, 5. 408. 


% Über 1915 vgl. „ETZ* 1916, S. 424. 


= 


Heft 22%. 


31. Mai 1917. 


0,474 Mill. K (0,424 i.V.) und Steuern von. 
0,167 Mill. K (0,318 bb ein Rein- 
gewinn von 1,819 Mill. i. V.). Davon 
werden 0,044 Mill. K (0,018 i.V.) dem Direk- 
tionsrat zugewiesen. Die Dividende wird zu 
8% auf 20 Mill. K (2% auf 16 Mill. i.V.) fest- 
gesetzt, 0,176 Mill. K (0,145 i.V.) werden auf 
neue Rechnung vorgetragen. 

Die Bilanz schließt mit 42,324 Mill. K 
(38,096 i. V.)ab. Gläubigern mit 14,695 Mill. K 
(14,866 i. V.) stehen Schuldner mit 23,854 Mill. K 
(21,710 i. V.) gegenüber. Die Fabrik einschließ- 
lich der Gebäude, Grundstücke, Maschinen 
Apparate ist mit 4,511 Mill. K (4,041 i.V.) be. 
wertet, Vorräte stehen mit 7,429 Mill. K (5,391 
LV} das Inventar mit 0,172 Mill. K (0,2 i. V.) 
zu Buch, der Barbestand beträgt einschließlich 
Rimessen 0,082 Mill. K (0,298 i. V.), Kautionen 
und Effekten 6,277 Mill. K (6,456 i. V.), Depots, 
Steuerreserven und Tratten sind auf der 
Passivenseite mit 2,308 Mill. K (3,508 i. V.) an- 
geführt. Hon. 


Dividenden. Kraftübertragungswerke Rhein- 
felden, Badisch-Rheinfelden: 8 © auf 12 Mill. M 
(wie i. V.); Hackethal-Draht- und Kabel-Werke, 
A. G., Hannover: 22% auf 5,6 Mill. M (wie 
i. V.); Fränkisches Überlandwerk A. G., Nürn- 
berg: 5% auf 4 Mill. M (wie T: Bergmann- 
Elektricıtäts-Werke A. G., Berlin: 10% auf 
47,750 Mill. M (wie i.V.); Hartmann & Braun 
A. G., Frankfurt a. M.: 14% auf 1,7 Mil. M 
(12% i.V.). 


'Warenerzeugung und Warenmarkt. 


Nachweis von elektrischen Maschinen usw. 
an die Rüstungsindustrie und die Landwirt- 
schaft. Der Nachweis von elektrischen Einrich- 
tungen (Dynamos, Motoren, Schalteinrichtungen, . 
Kabeln) erfolgt auf Antrag durch das elektro- 
technische Referat des Waffen- und Munitions- 
Beschaffungsamtes (W. R. Ill.ı). Für die Zu- 
weisung ist die ee an maßgebend, die 
von den zuständigen Maschinenausgleichstellen. 
festgestellt ist. Um eine schnelle Erledigung- 
der Anträge durchzuführen, wird daher Antrag- 
stellern empfohlen, ihre Gesuche um Zuweisung 
bei der zuständigen Maschinenanusgleichstelle. 
einzureichen und von dieser auf Dringlichkeit. 
prüfen zu lassen. | 


Firmenverzeichnis,. 


Landis & Gyr, G. m. b. H., Berlin-Friedenan.. 
Der Oberingenieur W. Strelow ist mit dem 
30. IV. 1917 als Gesellschafter und Geschäfts- 
führer aus der Firma ausgeschieden. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. 
Hackethal-Draht- und Kabel-Werke A. G., Han- 
nover: um 1,4 auf 7 Mill. M. Lloyd-Dynamo- 
werke, Bremen: um 0,5 auf 1,5 Mill.M. Hart- 
mann & Braun A. G., Frankfurt a. M.: um 0,4 
auf 2,1 Mill. M. 

Neue Genossenschaften. Elektricitäts-Ver- 
wertungs-Genossenschaft m. b. H., Zühledorf 
(Haftsumme: 300 M; höclıste Anteilzahl eines. 
Genossen: 100). — Elektrizitäts- und Ma- 
schinengenossenschaft m. b. H., Klebow 
(Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines. 
Genossen: 100). — Elektrizitäts- und Ma- 
schinenzenossenschaft m. b. H., Klein-Mellen 
(Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 200). 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Im Monat März 
1917 hatten die Städtischen Berliner Elek- 
trizitätswerke 59925 Abnehmer (+ 6247 
g. V.)ınd 25 030 Hausanschlüsse (+ 825 g.V.). 
Die nutzbare Energieabgabe (mit Eigenver- 
brauch) betrug 39,936 Mill. kWh (31,437 g.V.). 

Von 36 dem Verband der Elektrizi- 
tätswerke Rheinliands und Westfalens. 
angehörenden Flektrizitätswerken sind im 
April 1917 insgesamt 96,577 Mill. kWh. 
(78,963 i. V.) erzeugt worden. 


Wearenpreise. 
Metalle. New York, 24. V. 1917, für I Ib. 
(0,45 kg). 


; t di uartale 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 0135,00 


Rohzinn . 60,00/65,50 » 
Zink. ah 10,00/10,50 » 
Blei . r ne ee 10059 
em D T E E 
Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 8. Wer erzeugt Original-Ullmann“ 


Türöffner? ar 
Frage 9. Wer liefert Einrichtungen zum 


Emaillieren von Kupfer- und Aluminiumdrähten?“ 
Du em nn nen 


Abschluß des Heftes: 26. Mai 1917. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zebme in Berlin. — Verlag von Jullus8pr Inger in Berlin. 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


—. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23,24. 


38. Jahrgang. 


Berlin, 7. Juni 1917. 


Heft 23. 


Mitteilung 
der Elektrizitätswirtschaftsstelle. 


Betrifft Einrichtung der 
Laboratoriumsabteilung bei der Sektion El 
der Kriegs-Rohstoff-Abteilung. 


Der Sektion El der Kriegs-Rohstoff- 
Abteilung des Kgl. Preußischen Kriegs- 
ministeriums zu Berlin ist eine neue Ab- 
teilung, die Laboratoriumsabteilung, ange- 
gliedert worden. Sie hat ihren Sitz in Char- 
lottenburg im elektrotechnischen Versuchs- 
feld der Kgl. Technischen Hochschule, Char- 
lottenburg, Berlinerstr. 171, und wird geleitet 
von Herrn Professor Dr.-Ing. Kloss. 

Alle das Versuchsfeld betreffenden 
Korrespondenzen, soweit sie sich nicht auf 
schon eingeleitete Versuche beziehen und 
lediglich dem Geschäftsgang dienen, sind zu 
richten an die Sektion El der Kriegs-Roh- 
stoff - Abteilung, Berlin SW. 11, König. 


grätzerstr. 28. 


I. A: W. Kübler. 


Die städtische elektrische Untergrund- 
Nordsüdbahn zu Berlin. 


Übersicht. Vorweg wird einiges aus der langen 
und bewegten Vorgeschichte der städtischen Nord- 
südbahn mitgeteilt. Diese in großen Zügen gegebene 
Übersicht wirft Schlaglichter auf den Werdegang 
der Bahn- und Tunnelbautechnik im elektrischen 
Stadtschnellbahnwesen von den Anfängen bis auf 
die Gegenwart. Auf die städtische Nordsüdbahn in 
der endgültigen Gestaltung näher eingehend. werden 
ihre Linienführung, das Höhenprofil, die Bahnhofs- 
anlagen usw. kurz beschrieben; auch die zu über- 
windenden Bauschwierigkeiten sind aufgeführt. Mit- 
teilungen über die voraussichtliche Betriebsführung 
schließen sich an.. 


Die ersten Anregungen zu der z. Zt. im 
Bau befindlichen städtischen Nordsüdbahn, die 
Ihren Weg durch die Friedrichstraße nimnit, 
wurden bereits vor vier Jahrzehnten gegeben. 
Die verschiedenen Schnellbahnentwürfe, mit 
denen sich in der Folge die Behörden und die 
Öffentlichkeit in Berlin beschäftigt haben, ent- 
halten fast sämtlich auch diese Nordsüdlinie; 
sie haben bleibenden geschichtlichen Wert und 
sollen daher, bevor auf die Nordsüdbahn in 
Ihrer heutigen endgültigen Gestaltung näher 
eingegangen wird, in großen Zügen vorweg be- 
handelt werden. 

Kein Geringerer als Werner v. Siemens 
sthmiedete iu gewaltig aufstrebender Zeit die 
ersten Pläne zu einer „elektrischen Pfeiler- 
bahn“ durch die Friedrichstraße), die vom 
Wedding zum Bele- Alliance - Platz führen 
sollte. Bereits im Februar 1880, als der Bau 
der Stadtbahn seiner Vollendung entgegen- 
ging”), waren die Entwürfe des für damalige 
Verhältnisse kühnen, nach heutigen Begritten 
noch wenig vollkommenen Siemensschen Hoch- 
bahnbaues dem Berliner Polizeipräsidium und 
dem Magistrat zur Genehmigung eingereicht. 
Die Bahn sollte aus zwei getrennten Hoch- 


—o 


) Vgl. „Zeitschr. f. Kleinb..“ 1807, Heft 7. 


?) Die Berlin rs a = 
Betriebe ibere ehen Stadtbahn wurde am 7. IT. 1882 dem 


balınen bestehen, die auf einsäuligen Pfeiler- 
reihen an den Bordkanten der Bürgersteige 
neben dem Straßendamm zu errichten waren; 
die Spurweite betrug 1 m. Die Bahn 
ähnelte also der ältesten New Yorker Hoch- 
bahn in der 8. Avenue, die ursprünglich mit 
Dampf betrieben wurde. Der Plan scheiterte, 
wohl nicht zuletzt an dem Einspruch der Haus- 
besitzer der Friedrichstraße, die aus wohl zu 
verstehenden Gründen in einer Immediatein- 
gabe an Kaiser Wilhelm I. die Ablehnung for- 
derten. Von allerhöchster Stelle erfolgte dann 
auch am 7. V. 1880 ein ablehnender Bescheid; 
anderseits war „eine wohlwollende Förderung 
des Bestrebens, elektrische Eisenbahnen an 
dazu geeigneten Punkten anzulegen“, in Aus- 
sicht gestellt. 

Siemens ging sofort an die Bearbeitung 
neuer Pläne; er wollte in Berlin ein großes 
staatliches Netz elektrischer Schnellbahnen aus- 
geführt sehen. Auch diese Entwürfe drangen 
nicht durch; diesmal erfolgte ihre Ablehnung 
mit dem Hinweis, daß „der Bau soleher Bahnen 
für Rechnung des Staates wegen ihrer nur 
örtlichen Bedeutung nicht m Aussicht genon- 
men werden könne‘. Abgelehnt wurde auch 
ein in August 1880 von der Firma Siemens 
& Halske eingereichter Entwurf für ein elek- 
trisches Hochbahnnetz, das aus verschiedenen 
strahlenförmigen Linien zwischen den Stadt- 
bahnstationen und den Stationen der Berliner 
Ringbahn und einer sämtliche Berliner Fern- 
bahnhöfe verbindenden Ringlinie bestand. Ein 
Gesuch zum Bau einer Probestrecke ın der 
Markgrafenstraße wurde vom Polizeipräsidium 
gleichfalls abschlägig beschieden, dagegen die 
Ausführung einer Versuchsstrecke in der breiten 
Gitschiner- und Skalitzer Straße anheimge- 
stellt. 

Das elektrische Bahnwesen steckte damals 
noch in den Kinderschuhen; die Pläne waren 
der Zeit voransgeeilt. Die Aufsichtsbehörden 
vermochten die Last der Verantwortung nicht 
zu tragen. Und das nimmt nicht Wunder, 
wenn man sich vor Augen hält, daß die ersten 
schüchternen Anfänge des elektrischen Bahn- 
baues erst im Jahre 1879 von Werner Siemens 
mit seiner kleinen Kreisbahn auf der Berliner 
Gewerbeausstellung gemacht waren; im Jahre 
1596 wurde ja auch erst der elektrische Betrieb 
auf den Berliner Straßenbahnen eingeführt. 
Die ersten Versuche emes elektrischen Stra Ben- 
bahnbetriebes, die Siemens selbst, u. zw. im 
Einvernehmen mit den Behörden anstellte, 
wurden auf der Linie vom Kadettenhaus in 
Lichterfelde nach dem dortigen Bahnhof der 
Anhalter Bahn durchgeführt. 

Zehn Jahre verflossen, ehe die Öffentlich- 
keit von neuen Hochbahnplänen erfuhr. Die 
Elektrotechnik machte in der Zwischenzeit un- 
seahnte Fortschritte. 

Am 31. I. 1891 unterbreitete die Finna 
Siemens & Halske den Behörden einen auf völlig 
neuer Grundlage aufgebauten Plan zur Jer- 
stellung eines vollspurigen elektrischen Sennell- 
bahnnetzes auf viaduktartigem Unterbau. In 
dem Entwurf war eine von der Stadtbahn- 
station Warschauer Straße zum Zoologischen 
Garten führende Linie als zuerst auszubauende 
bezeichnet. Die Nordsüdlinie durch die Fried- 
richstraße war nicht mehr berücksichtigt. 

Um dieselbe Zeit trat auch die Allge- 
meine FPlektrieitäts-Gesellschaft mit 
einem groß angelegten Plan zum Ausbau eines 


Schnellbahnnetzes hervor, dessen Linien als 
Tiefbahnen ausgebaut werden sollten. Über 
den eingehend durchgearbeiteten Entwurf, dem 
wohl die City- und Südlondon-Bahn als Vorbild 
diente, konnte der inzwischen verstorbene Bau- 
rat Kolle, damaliger Direktor der „AEG“ 
am 8. XII. 1891 im Verein für Eisenbahnkunde 
berichten.!) In den den Behörden zur Prüfung 
vorgelegten Plänen war vorgesehen, nach und 
nach sämtliene Berliner Stadtteile unterein- 
ander durch eine Anzahl Ring- und Durch- 
messerlinien zu verbinden. Geplant waren 
eine äußere Ringbahn durch die Inva- 
liden-, Paul-, Maaßen-, Kreuzberg-, Berg- 
mann-, Gräfe-, Mariannen-, Andreas-, (Große 
Frankfurter-, Waßmann-, Fehrbelliner-, Inva- 
lidenstraße mit 20 Haltestellen; eine innere 
Ringbahn vom Stadtbahnnof Friediichstra ße 
durch die Georgen-, Königgrätzer-, (nitschiner-, 
Prinzen-, Dresdener Straße—Rathaus— Lust- 
garten — Bahnhof Friedrichstraße mit 12 Halte- 
stellen; zwei Durchmesserlinien, von denen 
die eine als „Westustlinie von Schöneberg 
durch die Potsdamer-, Leipziger-, König-, 
Landsberger Straße — mit Schleife zum Zen- 
tralviehhof — und die andere, gewissermaßen 
als Vorläufer der jetzt im Bau befindlichen 
städtischen Nordsüdbahn, vom Weddingplatz 
dureh die Chaussee- und Friedrichstraße bis 
zum Belle-Alliance-Platz verlaufen sollte, um 
von hier als Schleifenbahn durch die Belle- 
Alliance-, Bergmann- und Zossener Straße zum 
Belle-Alliance-Platz zurückzukehren. Für die 
Westostlinie waren 18, für die Nordsüdlinie 
14 Haltestellen vorgesehen. Dem damaligen 
Stande der Yunnelbaukunst entsprechend, gv- 
wiß ein großzügiges und kühnes Projekt! Nach 
Kolles Ansicht war die Nordsüdlinie Wedding — 
Friedrichstraße— Kreuzberg diejenige, welche 
zunächst in Angriff genommen werden mußte. 

Für jedes Streekengleis war nach dem 
Muster der 1890 eröffneten City- und Süd- 
lundon-Bahn ein besonderer Tunnel von eiför- 
migem Querschnitt vorgesehen. Die 1,5 m 
breite und 8,52 m hohe Röhre sollte mittels des 
Mackensenschen Brustschildes vorgetrieben 
werden. Die Haltestellen waren fast durchweg 
für zweigleisigen Ausbau geplant. Die Sta- 
tionen erhielten eine durchschnittliche Tiefen- 
lage von 10,65 m, Kreuzungsstationen eine 
Tiefe bis zu 14,8 m. Druckwasseraufzüge und 
Treppen sollten den Verkehr zur Straße ver- 
mitteln. Auch hier war die Ausführung mit 
der Schmalspur vorgesehen. Die Züge sollten, 
wie aufderCity-und Südlondun-Bahn, von elek- 
trischen Lokomotiven gezogen werden; sio 
vermochten 3 Beiwagen zu je 40 Personen mit- 
zuführen. Die diehteste Zugfolge war auf 3 min 
bei einer Fahrgeschwindigkeit von 20 km/h 
festgelegt. Die Baukosten der Nordsüdbahn 
waren auf den nach heutigen Erfahrungen ganz 
ungenügenden Betrag von 12 Mill. M ermittelt. 
Die Bahn sollte von der „AEG“ auf eigenes 
Risiko, ohne jeden Zuschuß hergestellt werden. 
Bekanntlich wurde der Unternehmerin aufge- 
geben, durch den Bau einer Probestrecke ganz 
außerhalb des Gebietes der Schnellbahnan- 
lagen den Beweis für die Ausführbarkeit der 
geplanten Tunnels in dem wasserführenden Ber- 
liner Untergrund zu erbringen. Der ein- 
gleisige Probetunnel gelangte in den Jahren 


t) Der Vortrag ist in „Glasers Anralen für Gewerbe- 
und Bauwesen", Bd. 29, Heft 11 (Nr. 349) vom 3. 1. 1892 ver- 
öffentlicht. 
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1895 bis 1899 bei Treptow zur Ausführung; 
seine Länge beträgt rd 582m, die stärkste 
Neigung liegt über 104m in 1:17. Heute 
wird der Tunnel für den Betrieb einer Stra Ben- 
bahn benutzt. Die Ausführung erfolgte durch 
die von der „AEG“ im Verein mit der Firma 
Philipp Holzmann in Frankfurt a. M. begrün- 
dete „Gesellschaft für den Bau von Unter- 
grundbahnen“. 

Die bei der Ausführung der Probestrecke 
gesammelten Erfahrungen ermutigte die Ge- 
sellschaft, im Juni 1897 einen neuen Entwurf 
für eine zweigleisige Tunnelbahn einzureichen, 
die, vom Humboldthain kommend, durch die 
Chaussee- und Friedrichstraße nach dem 
Kreuzberg führen sollte. Die Ausführung war 
indessen nıcht mehr als tiefliegende Röhren- 
bahn, sondern als Unterpflasterbahn gedacht; 
auch sollte sie Vollspur erhalten. Auch 
dieser Entwurf ist als ein Vorläufer der Nord- 
südbahn anzusehen. Ein weiteres Netz von 
Untergrundbahnen sollte der Stammlinie später 
angegliedert werden. Die 6270 m lange 
Friedrichstraßen-Schnellbahn sollte im Norden 
Berlins an der Neuen Hochstraße, Ecke Dall- 
dorfer Straße beginnen. Sie lief durch die Neue 
Hoch-, Liesen-, Chaussee- und Friedrichstraße 
bis zur Weidendammer Brücke, und bog un- 
mittelbar vor dieser in den Schiffbauerdamm 
ein; diesem sollte sie bis zum Stadtbahnviadukt 
an der Albrechtstraße folgen und hier die Spree 
unterfahren, um am Hotel Continental auf das 
südliche Spreeufer zu gelangen. An der Ecke 
der Georgenstraße sollte die Bahn dann wieder 
in die Friedrichstraße eingeführt werden, der 
sie bis zum Belle-Alliance-Platz folgte. Der 
Landwehrkanal sollte westlich von der Belle- 
Alliance-Brücke unterfahren werden. An der 
Ecke der Belle-Alliance- und Hagelsberger- 
straße sollte die südliche Endhaltestelle ange- 
legt werden. Der kleinste Krümmungshalb- 
messer betrug 29,5 m. Für die Rampen waren 
Steigungen von 1:23 bis 1:30 vorgesehen; 
am Betriebsbahnhof in der Gerichtstraße war 
eine Steigung von 1 : 15 geplant. Die Schienen- 
oberkante lag rd 4,15 m, die Bahnsteige nur 
8,65 m unter der Straßenoberfläche. Die 
Tunnelstrecken »ollten als kreisförmige Rohre 
unter Anwendung des Brustschildes zur Aus- 
führung kommen. Man glaubte die Bahn für 
25 Mill. M herstellen zu können. 

Während die Entwürfe der Firma Siemens 
& Halske, mit denen der Name des verstor- 
benen Geheimen Baurats Schwieger eng ver- 
knüpft ist, für die Ostwestlinie Warschauer 
Brücke— Zoologischer Garten mit Abzweigung 
nach dem Potsdamer Platz der Verwirklichung 
entgegenreiften,!) traten die Pläne der „AEG“ 
und der Gesellschaft für den Bau von Unter- 
grundbahnen immer mehr in den Hintergrund. 
Die Verhandlungen stießen auf immer größere 
Schwierigkeiten und gelangten schließlich auf 
den toten Punkt. Die Ablehnung der eine 
Summe scharfsinniger Gedankenarbeit aufzei- 
genden Entwürfe wird den geistigen Urhebern 
bitter angekommen sein; heute muß anerkannt 
werden, daß technisch Vollkommeneres an die 
Stelle trat; es besteht kein Zweifel mehr, daß 
die Ausführung von Röhrentunneln mittels des 
Schildvortriebes in der Spreeniederung nicht 
mehr in Betracht kommen kann. 

Das Nordsüdbahn-Unternehmen wurde 
schließlich unter Zuziehung der „Gesellschaft 
für den Bau von Untergrundbahnen“ seitens 
der Stadt Berlin selbst weiter verfolgt, aller- 
dings nach der bautechnischen Seite in grund- 
verschiedener Form. Die gewaltigen Fort- 
schritte, welche inzwischen ım Auslande ım 
Bau der Stadtschnellbahnen gemacht worden 


t) Der Vortrag mit der Stadt Berlin kam am 25. VI. 
1805 zustande; die Betriebseröffnung erfolgte am 14.11. 1%. 
Geplant war noch die Erweiterung der vom Gleisdreieck 
zum Potsdamer Platz führenden Zweiglinie über Jdiesen 
hinaus, am Brandenburger Tor und Reichstag-geläude vor- 
bet und an der Spree entlang als Galeriebau zum Bahnhof 
Fr edrichstraße nnd zum Sehtobplatz Diese Verlängerungs- 
linie fand im Jahre 1897 die Allerhöchste Zustimmung; sie 
wurde bekanntlich nicht gebaut, da inzwischen die Fort- 
führung der Bubn vom Potsdamer Platz zum Spittelmarkt 
beschlossen worden war. 
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waren, wiesen zum Bau über Tag auszuführen- 
der Unterpflasterbahnen. Selbst Flußunter- 
fahrungen sind in Berlin bekanntlich über Tag 
ausgeführt worden. Insbesondere wurden die 
städtischen Schnellbahnpläne durch das encr- 
gische Eingreilen des im Jahre 1897 nach 
Berlin beru’enen Stadtbaurats Fr. Krause 
aufs kräftigste gefördert. 

Aber auch der städtische Plan der für 
Berlin so überaus wichtigen Nordsüdbahn 
stieß auf Schwierigkeiten der verschiedensten 
Art, dieteils bau- und verkehrstechnischer Natur 
waren, teils auf verkehrspolitischem Gebiete 
lagen. Unzählige Einsprüche und Bedenken 
der Staatsbehörden und schließlich auch der 
Großen Berliner Straßenbahn und der im 
Süden Anschluß suchenden Gemeinden waren 
zu über winden. | 

Bereits am 21. XII. 1905 stimmten die 
Berliner Studtverordneten dem Entwurfe einer 
städtischen Unterpflasterbahn Seestraße— 
Kreuzberg zu Da die damals geplante Linien- 
führung durch die verkehrsreiche südliche und 
mittlere Friedrichstraße auf Schwierigkeiten 
stieß, insbesondere wegen befürchteter Ver- 
kehrsstörungen wälrend des Baues und 
ferner wegen der Anlage der Haltestellen, 
sollte die Bahn anfänglich durch die Linden- 
und Markgrafenstraße zum Gendarmenmarkt 
und von hier durch die Charlotten- und Prinz- 
Louis-Ferdinand-Straße geführt werden. Die 
Spree war östlich der \Veidendammer Brücke 
zu unterfahren, um «ie nördliche Friedrich- 
straße, das Oranienburger Tor und dieChaussee- 
straße zu erreichen. Zwischendurch aber wurde 
von den Behörden und auch vom Berliner 
Magistrat mit Recht imm:r wieder darauf hin- 
gewirkt, die Linie ın ihrer ganzen Ausdehnung 
durch die Friedrichstraße zu führen. Ein Ent- 
wurf, in dem die Friedrichstraße selbst wieder 
zum Rückgrat der ganzen Anlage gemacht 
wurde, und nach dem die Bahn nach Süden zu 
einstweilen am Beile Alliance-Platz endigen 
sollte, fand seitens der Stadtverordneten Ende 
1910 einstimmige Billisung. 

Besonders zuitiaubend waren die Verhand- 
lungen über die vorteilhafteste Art der Unter- 
fahrung der Spree — ob unter oder neben der 
Weidendammer Brücke —, über die beste An- 
schlußweise an den in der Erweiterung begrif- 
fenen Staatsbahnhof Friedrichstraße, über die 
Kreuzungspunkte Friedrich- und Leipziger 
Straße und Friedrichstraße — Unter den Linden. 
Die Leipziger Straße und die Linden sollten 
damals auf Vorschlag der Großen Berliner 
Straßenbahn mit Straßenbahntunneln belegt 
werden. Der Nordsüdbahn war dabei aun den 
genannten Kreuzungspunkten anfänglich die 
untere Lage zugedacht; auf Einspruch der 
Stadt und nach einer darauf ergangenen Ent- 
scheidung des Ministers der öffentlichen Ar- 
beiten vom Mai 1909 wurde der Nordsüdbahn 
die obere Lage zugesprochen!) Schließlich 
war über die südliche Endigung der Bahn und 
über ıhre Verlängerung nach Neukölln und 
Tempelhof eine Einigung nicht zu erzielen. 
Diese Fragen waren insofern wichtig, als die 
südlichen Zubringerlinien für die Wirtschaft- 
lichkeit des Unternehmens von größtem Werte 
sein müssen. Immer von neuem waren die 
Pläne umzuarbeiten. Die Verhandlungen 
gerieten zeitweilig derart ins Stocken, 
daß noch im Jahre 1908 die Meinung aufkom- 
men konnte, die gleichfalls seitens der Stadt 
schon vor längerer Zeit geplante Schnellbahn- 
linie Moabit — Görlitzer Bahnhof könne noch vor 
der Nordsüdbahn in Angriff genommen werden. 
Am 81. I. 1912 erfolgte endlich die landespolizei- 
liche Genehmigung für die in Abb. 1 dargestellte 
Führung der Bahn durch die Friedrich- und 
Belle-Alliance-Strabe bis zur Gneisenaustrabe 
unter der Bedingung, daß die Strecke mit voll- 
spurigem Ausbau spätestens bis 1. 1V. 1916 in 
Betrieb genommen werden müsse. 


1) Die Große Rerliner Straßenbahn und die Berlin- 
Charlottenburger Straßenbahn haben ihre Tunnelpläne am 
2. XI. 1911 endgültig zurückgezogen. 


7. Juni 1919. 
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Am 11. IX. 1914 gelangte eine Vorlage, 
betreffend die Verlängerung der Strecke bis 
zur Gneisenaustraße, in der Stadtverordneten- 
versammlung zur Annahme. 


Zu neuen und schwierigen Verhandlungen 
kam es über die Ausgestaltung des an der 
Berlin-Neuköllner Grenze gelegenen Endpunk- 
tes der durch die Gneisenaustraße und Hasen- 
heide geführten Verlängerung der Nordsüd- 
bahn, die am Hermannplatz im rechten Winkel 
mit der „AEG“-Schnellbahn zusammentraf. 
Die beiden Bahnen sollten hier in einem unter- 
irdischen, als Turmbahnhof auszubildenden 
Umsteigebahnhof vereinigt werden. Der Zweck- 
verband Groß-Berlin erhob gegen eine solche 
Lösung Einspruch. Nach längeren Verhand- 
lungen konnte eine Einigung über die Gestal- 
tung des Gemeinschaftsbahnhofs erzielt wer- 
den, der nunmehr als eingeschossige Anlage 
für Richtungsbetrieb gebaut werden wird. 


Die staatliche Genehmigung ist, wie schon 
erwähnt, vorläufig nur vom Betriebsbahnhof, 
nördlich der Seestraße, bis zum Bahnhof 
Gneisenaustraße erteilt worden. Diese, seit De- 
zember 1912 teilweise im Bau befindliche 
Strecke hat eine Länge von 7,6 km; ihre Kosten 
sind auf 66,385 Mill. M im ganzen oder auf 
8,73 Mill. M für das Kilometer veranschlagt, 
sind also außerordentlich hoch. Die Hoch- und 
Untergrundbahn ist im großen Durchschnitt 
bisher mit rd 5 Mill. M für das Kilometer ausge- 
kommen. Dabei ist aber zu berücksichtigen, 
daß die Nordsüdbahn durchweg unterir- 
disch in verkehrsreichsten Straßenzügen ge- 
führt wird. Der Tunnel hat ein größeres Profil 
erhalten als der der Hochbahn; er vermag also 
breitere Wagen mit großem Fassungsvermögen 
aufzunehmen. Der Bau verursachte auch im 
allgemeinen besondere Schwierigkeiten. Für 
die bautechnisch günstiger liegende 2,7 km 
lange Strecke Gneisenaustraße—Hermannplatz 
hofft man’ mit 5,8 Mill. M für das Kilometer aus- 
zukommen. Die 0,714km lange Teilstrecke 
Belle-Alliance-Platz—Gneisenaustraße ist, da 
sie die Unterfahrung des Landwehrkanals not- 
wendig macht, die kostspieligste der ganzen 
Bahn; sie ist mit 11,4 Mill. M in Rechnung ge- 
stellt. Im Gesamtdurchschnitt werden also die 
Baukosten voraussichtlich 7,7 Mill. M für das 
Kilometer betragen. Die Verlegung der Kana- 
lisations-, Gas- und Wasserleitungsröhren, der 
Kabel usw. ist dabei mit rd 1,1 Mill. M für das 
Kilometer in Rechnung gesetzt. 


Betrachtet man die Lage der Nordsüdbahn 
im Stadtbilde, so ist vor allem augenfällig die 
für eine unterirdische Stadtschnellbahn be- 
stechend schlanke Linienführung; die Nord- 
südbahn darf ın dieser Beziehung als die gün- 
stigste alle: Berliner Schnellbahnen bezeichnet 
werden. Im Norden an der Seestraße beginnend, 
verläuft sie nahezu geradlinig durch die Müller- 
und Chausseestraße bis zum Oranienburger 
Tor; hier macht sie eme leichte Schwenkung 
nach Süden. Sie verläuft dann in gerader 
Linie unter der Friedrichstraße bis zum Belle- 
Alliance-Platz, erreicht mit mäßiger Krüm- 
mung die Belle-Alliance-Straße und endet vor- 
läufig in dem vor der Dragonerkaserne anzu- 
legenden 'Trennungsbahnhof Gneisenaustraße. 
Die Verlängerung bis zum Gemeinschaftsbahn- 
hof Hermannplatz wird ebenfalls auf Kosten 
der Stadt Berlin gebaut. Von hier soll die Bahn 
später seitens der Gemeinde Neukölln durch 
die Berliner- und Bergstraße bis zum Südring- 
bahnhof Neukölln weitergebaut werden; auch 
auf dieser Ergänzungsstrecke wird der Betrieb 
von der Stadt Berlin geführt. Über die Seiten- 
linie vom Bahnhof Gneisenaustraße nach wo 
pelhof schweben noch die Verhandlungen, aS 
aber voraussichtlich ebenfalls zu emem ür 
beide Teile befriedigenden Ergebnis gelangen 
werden. 


Auf der Berliner 
Gneisenaustraße—Hermannplatz wer 
folgenden 16 Haltestellen angelegt: 


ce Seestrabe— 
Strecke a 
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Haltestellenentfernung 


- Name der Haltestellen von Mitte zu Mitte 


Bahnsteig 

Seestraße . 2 s... 
Leopoldplatz . .» - - - | | P ii 
Nordring. . x 2... 2? 488 ” 
Wedding. à’ S ? 677 E 
Maikäferkaserne L? 586 
Invalidenstraße . . . . 37 762 j 
Oranienburger Tor A 578 K 
Friedrichstraße . . - - 621 = 
Französische Straße. . 2? 494 
Leipziger Straße q 499 
Kochstraße. ..... } 708 r 
Belle- Alliance-Platz . - } 560 ” 
(ineisenaustraße 940 ” 
Schleiermacherstra ße ? 890 ” 
Kaiser Friedrich-Platz . } 918 a 
Hermannplatz ái 

Insgesamt 9766 m. 


' Danach beträgt die Gesamtlänge der Bahn 
von Mitte Bahnhof Seestraße bis Mitte Bahn- 
hof Hermannplatz rd 9,8km. Die kleinste 
Haltestellenentfernung ist 483 m, die größte 
940 m, die mittlere 651 m. Einschließlich der 
Verlängerung von Hermannplatz nach Südring 
wird die Nordsüdbahn, vom Betriebsbahnhof 
ab gerechnet, eine Länge von 12,78km er- 


ichen.! 
En) (Schluß folgt.) 


Kritische Betrachtungen über die Grundlagen 
der photometrischen Begriffe und Größen. 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


(Schluß von S. 299.) 


8. Das Leuchtvermögen, die vis illuminans, 
aufgefaßt als claritas luminis, quod objectum 
collustrat — also ganz frei übersetzt: die Eigen- 
schaft eines leuchtenden Oberflächenteilchens, 
vermöge deren es einen Gegenstand beleuchtet 
— läßt zweierlei Definitionen zu. Denn da die 
Beleuchtung in zweierlei Weise, nämlich als 


E =“; . cosè mit Hilfe der Lichtstärke und 


als E = $ (wo F die beleuchtete Fläche ist) 


mit Hilfedes Lichtstromes definiert werden kann, 
muß das auch von dem Leuchtvermögen, dem 
Ursprung dieser Beleuchtung möglich sein. 
Wir stellen demgemäß der Formel 

J, 


IT f.coss 


als Definitionsgleichung für eine neue Größe 
die Formel 
_ D,.: 
MET P,COSE 


an die Seite, wobei sich ®,. und Y,„. über 
einen gewissen, natürlich denselben Raum- 
winkel w erstrecken. Die zweite Formel kann 
aus der ersten dadurch entstanden sein, daß 
man auf beiden Seiten mit diesem Raumwinkeli 
multipliziert oder über einen solchen inte- 
griert hat. 

Diese Multiplikation darf aber offenbar 
nur ausgeführt werden, wenn einerseits die 
Lichtstärke J. sich innerhalb des Raumwinkels 
w nicht merklich ändert, anderseits w so klein 
ist, daß die Ausstrahlungswinkel e aller durch 
den Raumwinkel w tretenden Strahlen noch 
merklich dieselbe Richtung baben, so daß 
cose als konstant angesehen werden kann. 
Mathematisch gesprochen heißt das: Bedingung 
ist, daß bei der Integration 


y J,- dw 
w= f.cose 
w 


1) Vgl. hierzu den in Nr. 11. 1917, der „Zeitschrift des 
Vereins deutscher Ingenieure“ wiedergegehenen Vortrag 
des Geb. Baurats Krause. 
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cos € als konstant angesehen werden kann. 
Der Winkel s stellt also einen Mittelwert oder 
den Winkel dar, den die Achse eines mit dem 
Raumwinkel gebildeten Kegels gegen die 
Flächennormale hat. 

Als Namen für die Größe V würde „Leucht- 
vermögen“ ebensogut passen wie tür die 
Größe I, ja sie würde diesen Namen vielleicht 
mit noch größerem Rechte tragen. Ich möchte 
empfehlen, beiden Größen gemeinsam den 
Namen „Leuchtvermögen‘“ beizulegen und nur 
da, wo sie unterschieden werden sollen, die eine 
mit „Leuchtstärkevermögen“, die andere 
mit „Leuchtstromvermögen‘“ zu bezeich- 
nen. Die Umständlichkeit dieser Namen fällt, 
da sie verhältnismäßig nur sehr selten werden 
gebraucht werden, nicht ins Gewicht; das Ge- 
dächtnis belasten sie nicht, da ihre unterschied- 
liche Bedeutung ohne weiteres klar ist. Das 
Leuchtstromvermögen kann, wie sich im fol- 
genden Abschnitte herausstellen wird, gelegent- 
lich sehr gute Dienste leisten. 


Die Begriffe ordnen sich zu folgender Zu- 
sammenstellung:: 


Den Licht erzeugenden Körper | Den Energiestrom im Raume 


7. Juni 1917. 


Jetzt erst ist der Zeitpunkt gekommen 
wo wir vom physischen Licht zum physiologi. 
schen übergehen, wo wir also den Reizfaktor 
einzuführen haben: Durch Multiplikation der 
Beleuchtungsstärke auf der Netzhaut mit dem 
Reizfaktor erhalten wir die Helligkeit. Auf diese 
Weise bleibt das Wort Helligkeit allein für 
die physiologische Wirkung vorbehalten, und 
es bedarf keines weiteren Zusatzes, wie wir ihn 
z. B. in der Bezeichnung „subjektive Hellig- 
keit“ finden; und gleichzeitig ist der Reizfaktor 
ganz klar definiert. Es bleiben nunmehr also 
nur die drei Größen: Leuchtvermögen, Be- 
leuchtungsstärke auf der Netzhaut und Hellig- 
keit. Die ersteren beiden sind physikalische 
Größen, die letztere hat einen physiologischen 
Inhalt. 


Ob man auch die anderen Lichtgrößen, 
wie Lichtstrom, Lichtstärke, Beleuchtung, 
Leuchtvermögen usw., durch Multiplikation mit 
dem Reizfaktor noch ins Physiologische über- 
setzen soll, ist eine Frage, die ich — solange 
es sich, wie bei unseren Betrachtungen, nur 


“um weißes Licht handelt — entschieden ver- 


Den Licht aufuehmenden 


betreffend betreffend Körper betreffend 
[Leucht-] u 2 Licht] E “op A i Baisi 
— Lichtmenge Belichtung 
Leucht(strom)vermögen | Lichtstrom S i TEN 
Leucht(stärke)vermögen Lichtstärke ee cos ? une 


In der folgenden Betrachtung wird sich | neinen möchte; ich glaube vielmehr, daß da- 


die Zweckmäßigkeit dieser Unterscheidungen 
herausstellen. 


IV. 


Übergang vom | 
physischen zum physiologischen Licht; 
die Helligkeit. 


1. Über den Begriff und den Namen der 
Helligkeit genügen nun einige Worte, u. zw. 
zunächst weniger zur Erklärung von Begriff 
und Namen an sich als zur Hervorhebung der 
Unterschiede von dem im vorigen Abschnitte 
Behandelten. Helligkeit und Leuchtvermögen 
sind so grundverschieden voneinander wie 
Wirkung und Ursache, u. zw. Wirkung in zwei 
Stufen, erstens vom Aktiven der leuchtenden 
Oberfläche zum Passiven der beleuchteten 
Netzhaut — wobei die Oberfläche Punkt für 
Punkt (2. Art) auf der Netzhaut abgebildet 
ist — und zweitens von der physischen Wir- 
kung an dieser Stelle zur physiologischen Wir- 
kung. Vom Physiologischen zum Psychischen 
ist natürlich auch noch ein ganzer Schritt, und 
sogar ein sehr großer. Da er aber doch nicht 
ganz erforscht werden kann und für unsere Be- 
trachtungen überhaupt keine weitere Bedeu- 
tung hat, so wollen wir ihn auch nicht beson- 
ders unterscheiden. 

Ist die Lichtenergie auf die Netzhaut ge- 
langt und beleuchtet dieselbe, so kann von 
Helligkeit noch nicht die Rede sein; wir haben 
es bis dahin mit einem rein physikalischen Vor- 
gange zu tun. Ob das auftreffende physische 
Licht überhaupt eine physiologische Wirkung 
und danach einen Sinneseindruck hervorruft, 
steht dahin; bei dem auf den blinden Fleck 
auftreffenden Lichte ist es z. B. nicht der Fall, 
und ein kranker Sehnerv vermag die auf der 
Netzhaut zur physiologischen gewordene phy- 
sikalische Wirkung nicht weiterzuleiten. Den 
Grad, mit dem das physische Licht auf die 
Netzhaut auftritt, mit absoluter Helligkeit zu 
bezeichnen, wie es Liebenthal tut, kann ich aus 
diesem Grunde nicht für zutreffend halten; 
wir können weiter nichts als eine größere oder 
geringere Beleuchtung oder — hier ist wohl 
der ausführlichere Name am Platze — Beleuch- 
tungsstärke auf der Netzhaut unterscheiden. 


durch nur Verwirrung angerichtet werden kann, 
ohne daß ein Vorteil erreicht wird. Von dem 
Satze „nur was man sieht, ist Licht‘‘ bleibt 
dann allerdings nicht mehr viel übrig. 

2. Der Zusammenhang zwischen den 
Größen: Leuchtvermögen, Beleuchtungsstärke 
auf der Netzhaut und Helligkeit bedarf nach 
diesen Auseinandersetzungen wohl noch einer 
besonderen Darstellung. Diese wird wesentlich 
verschieden ausfallen, je nachdem man von 
der ersteren zur letzteren oder von der letzteren 
zur ersteren übergeht. Ich will hier den zweiten 
Weg einzuschlagen versuchen, u. zw. geleitet 
durch die schon festgestellte Tatsache, daß der 
unbefangene Mensch das Licht dem Grade nach 
zuerst nach seiner Helligkeit bewertet. Auf 
den Standpunkt des unbefangenen, allerdings 
auch sorgfältig nachdenkenden Menschen wol- 
len wir uns jetzt auch stellen. Weil wir von 
der Farbe absehen müssen, wollen wir ausdrück- 
lich annehmen, der betrachtete Gegenstand seı 
ein weißes, aber natürlich mattes, vielleicht be- 
schriebenes Stück Papier. Von diesem Papier 
wissen wir vorläufig nichts weiter als was wir, 
das Auge stets von derselben Stelle darauf ge- 
richtet, erkennen können; d. h. wir empfinden 
nur einen Eindruck durch Vermittlung des 
Auges. 

Dieser Eindruck ist zu verschiedenen 
Tageszeiten verschieden, nämlich verschieden 
„hell“; das ist die erste Beobachtung. Von 
dieser aus wollen wir vorsichtig Schritt für 
Schritt weitergehen. Wenn der Eindruck, der 
hiermit dem Menschen durch das Auge ver- 
mittelt wird, nicht lediglich eine subjektive 
Empfindung ist, sondern äußere Tatsachen und 
Vorgänge zur Ursache hat, so müssen wir auf 
das Vorhandensein eines Gegenstandes schlie- 
Ben, von dem aus das Auge erregt wird. Wır 
wissen, daß Energie unter Strahlung von den 
Gegenständen ausgesandt wird, und schließen 
deshalb auch hier auf solche, u. zw. auf Strab- 
lung von das Auge erregender, d. h. sichtbarer 
Energie als desjenigen Teils der vom Gegen- 
stande abgestrahlten Energie, der im Auge 
eine physiologische Wirkung hervorzurufen 
vermag. Diesen Teil der Energiemenge, also 
eine physische oder physikalische Größe, nicht 


m on lM - 
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seine physiologische Wirkung, wollen wir Licht- 
menge nennen. 

Wir haben damit den Sprung vom sub- 
jektiven Eindruck zum ursächlichen physika- 
lischen Vorgange und der Quelle des Vorganges 
außerhalb unseres Auges gemacht und ver- 
folgen nun die Tatsachen weiter, indem wir 
zunächst lediglich die physikalischen Vorgänge 
zu erkennen suchen. Vorher stellen wir noch 
fest, daß der Grad unseres Eindrucks nicht mit 
der Zeit wächst, und schließen daraus, daß nicht 
die Lichtmenge für ihn maßgebend sein kann, 
sondern daB die Lichtleistung, der Lichtstrom 
das Bestimmende sein muß. 


Die Erforschung des Auges ergibt nun das 
Vorhandensein von Netzhaut, Linse und Pu- 
pille und läßt erkennen, daß und wie ein Bild 
auf der Netzhaut zustande kommt: Lichtstrom 
fällt von einer leuchtenden Fläche durch Pu- 
pille und Linse auf die Netzhaut. Das Bild auf 
der Netzhaut ist das, was uns zum Bewußtsein 
kommt. Ein Bild setzt das Vorhandensein von 
Helligkeitsunterschieden voraus; wir können 
sagen, daß das Netzhautbild sich (mosaikartig) 


aus kleinsten Teilchen verschiedener Helligkeit 


zusammensetze, wobei diese Teilchen so klein 
sind, daß auf ihnen unter keinen Umständen 
mehr Unterschiede wahrgenommen werden 
können. Ein solches Bildteilchen sei b. Auf 
ihm müssen wir noch Elemente db unter- 
scheiden, denn nur zu unendlich kleinen Flächen 
können wir Strahlen wie zu einem geometri- 
schen Punkte ziehen, oder — mit anderen 
Worten — alle von außerhalb auf ein Flächen- 
teilehen auftreffenden Lichtstrahlen weichen 
nur dann in ihren Richtungen so wenig von- 
einander ab, daß sie in einen Strahl zu- 
sammenfallen, wenn dieses Flächenteilchen 
unendlich klein ist. Auf ein solches Bildelement 
konvergieren von der Linse aus die Strahlen 
des Lichtstromes, die (divergierend) von außen 
in die Pupille eingetreten sind (vgl. Abb. 3). 


Abb. 3. 


Durch eine unendlich große Zahl solcher von 
der Pupille aus auf Netzhautteilchen db ge- 
richteter Lichtstromkegel kommt das Bild b 
und schließlich das Gesamtbild zustande. 


In vielen Fällen, wenn es nicht auf op- 
tisch-geometrische Exaktheit ankommt, ıst es 
zulässig und bequem, sich an Stelle des unendlich 
kleinen Teilchens db schon das (nach der oben 
gegebenen Definition) endlich kleine Teilchen b 
zu denken. Wir tun dann also so, als ob von 
der Pupille aus ein einziger Lichtstromkegel 
auf das Teilchen b fiele. Werden nun zwei ver- 
schieden große Flächen b von zwei gleichgroßen 
Lichtströmen getroffen, so muß offenbar die 
Lichtempfindung da stärker sein, wo die Fläche 
kleiner ist. Wir schreiben deshalb die Hellig- 
keit der Dichte des Lichtstromes auf der Fläche, 
d. h. der Beleuchtungsstärke auf der Netzhaut 
zu. Beides, Helligkeit und Beleuchtungsstärke 
auf der Netzhaut, sind aber inkommensurabele 
Größen, denn die physiologische ‘Wirkung und 
damit die subjektive Empfindung der Hellig- 
keit kann nicht durch die objektive Größe 
einer Beleuchtungsstärke gemessen werden; 
außerdem braucht die Helligkeit der Beleuch- 
tungsstärke nicht unbedingt proportional zu 
sen — und ist es auch nicht immer, wie wir 
wissen. Wir setzen die beiden Größen des- 
halb erst gleich, nachdem wir die Beleuchtungs- 
stärke mit einem Faktor, dem Reizfaktor k, 
multipliziert haben. Ist also die Beleuchtungs- 
stärke auf der Netzhaut gleich E„, so ist die 
Helligkeit 

H= k. En; 
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und der auftreffende Lichtstrom ist dabei 
d © = E,„.db, oder für das endlich kleine Bild- 
teilchen 

®= E,„.b. 


Dieser Lichtstrom geht nun von dem be- 
trachteten Gegenstande aus; b ist die Abbil- 
dung eines Flächenstückes hiervon, über dessen 
Größe wir aber noch nichts aussagen können, 
denn jedes Flächenteilchen f, an jener Stelle 
des gesehenen Gegenstandes, müßte, wie auch 
seine Lage sein möchte, dasselbe Abbild b auf 
der Netzhaut liefern, wenn nur seine Projektion 
f auf die zur Strahlenrichtung senkrechte 
Ebene nach Größe und Form dieselbe ist. Nur 
die Flächenprojektion wird gesehen. Daß die 
Licht ausstrahlende Fläche f keine zur Strah- 
lenrichtung normale Lage hat, können wir 
überhaupt nur aussagen, wenn wir zu dem 
leuchtenden Gegenstande hingehen oder wenig- 
stens durch Erfahrung in anderen Fällen mit 
Sicherheit darauf schließen dürfen. So stellen 
wir also fest, daß der gesehenen Projektion f 
oder df’ ein leuchtendes Flächenteilchen 


ER; af 
f= COS £ Gaor ajia COS € 
entspricht. Das Flächenteilchen d f ist der 


leuchtende Punkt 2. Art; man kann aber, unter 
denselben Voraussetzungen, unter denen wir 
oben b für db zugelassen haben, auch das end- 
liche Flächenteilchen f als leuchtenden Punkt 
2. Art auffassen. 


Die beiden Lichtstromkegel mit der ge- 
meinsamen Basis der Pupillenöffnung (genauer 
der entsprechenden Fläche in der optischen 
Mittelebene der Linse) endigen also, wie es in 
Abb. 8 dargestellt ist, der eine in dem Flächen- 
teilchen b auf der Netzhaut, der andere in dem 
Flächenteilchen f auf der Oberfläche des leuch- 
tenden Körpers oder, wenn man will, in der 
Flächenprojektion f. Wie der Lichtstrom auf 
b mit einer gewissen Dichte, der Beleuchtungs- 
stärke E„, auftrifft, so strömt er von der 
Flächenprojektion f mit einer gewissen DichteV 
ab, so daß sich also ergibt 


E).b=®=V.f. 


V ist hiernach das oben, sogenannte Leucht- 
stromvermögen, das hier in seiner Gegenüber- 
stellung mit E„ noch besonders gut gekenn- 
zeichnet ist. 


Aus dieser einfachen Formel läßt sich nun 
auch sehr leicht die wichtige, aus der Beob- 
achtung erkannte Tatsache erklären, daß die 
Helligkeit von der Entfernung der leuchtenden 
Fläche oder des leuchtenden Körpers unab- 
hängig, aber proportional der Pupillenöffnung p 
ist. Man braucht nur das in der Formel ent- 
haltene Verhältnis f’ :b nach bekannten op- 
tisch-geometrischen Gesetzen durch die Ab- 
stände r und d der beiden Größen von der 
Linse auszudrücken. Man betrachte hierzu 
Abb. 4, in welcher Bildteilchen b und Flächen- 


Abb. 4. 


teilchen f nicht mehr den unendlich kleinen 
Größen db und dfin obigem Sinne vergleichbar 
sind; vielmehr sind hier gerade die unendlich 
vielen Lichtstromkegelpaare nach Abb. 3 zu 
unterscheiden und die Mittelstrahlen von 
zweien dieser Kegelpaare, die von je zwei un- 
endlich kleinen Flächen db und d f von den 
Rändern von b und f ausgehen, gezeichnet. 
Man braucht jetzt nur für f 


r? 


f=b. 7 
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und, entsprechend der Formel ® = J . w, für V 
einzusetzen 


V=I.o=I.#, 
a 


woraus sich dann unter Berücksichtigung, daß d 
eine unveränderliche Größe ist, für die Hellig- 
keit die Formel 


H=k.En=konst..k.I.p 


ergibt, welche aussagt, daß die Helligkeit nur 
vom Leuchtvermögen und der Pupillenweite 
abhängig und diesen Größen proportional ist. 


V. 


Die physikalische Dimension des 
Lichtstromes. 


Eine weitere Unklarheit besteht in bezug 
auf die physikalischen Dimensionen der Licht- 
stärke und des Lichtstromes. Die Zusammen- 
stellungen der photometrischen Grundbegriffe 
enthalten oft eine Spalte, in der die physika- 
lischen Dimensionen der Größen unter der An- 
nahme der Dim. J als Grunddimension, also 
nicht die physikalischen Dimensionen selbst, 
sondern die Beziehungen der Größen in bezug 
auf ihre physikalischen Dimensionen zuein- 
ander gegeben sind. Für den Lichtstrom gilt 
dann 

Dim. © = Dim. J. 


Diese Formel ist zweiffellos richtig, denn 
es ist D=J.w, und w ist eine reine Zahl. 
Also eine Unklarheit kann eigentlich nicht be- 
stehen, aber doch erweckt die Gleichsetzung 
der Dimensionen von ® und J ein eigentüm- 
liches Unbehagen. Ich glaube wenigstens, daß 
ich diese Behauptung ziemlich allgemein aus- 
sprechen darf, erblicke sogar in diesem Un- 
behagen einen der Gründe, die den Gebrauch 
des Lichtstromes zur Bewertung von Lampen 
und zur Berechnung von Beleuchtungen bis 
heute noch so sehr zurückgehalten haben. 


n.J kann ebensowohl die n-fache Licht- 
stärke von J in FK als einen Lichtstrom in 
Lumen bedeuten, wenn nur n nicht größer als 
12,566 ist. Es kann also darunter sowohl die 
Intensität eines Lichtstrahles, den wir uns 
linienbaft vorstellen, zu verstehen sein, als 
auch eine Größe, die dadurch entstanden ist, 
daß J FX innerhalb des Raumwinkels n nach 
allen Richtungen hin gleichmäßig ausstrahlen. 
Durch die letztere Multiplikation mit n wird 
also eine Integration im Raume dergestalt 
vorgenommen, daß der Vektor J um seinen 
Anfangspunkt innerhalb eines gewissen, durch 
den Faktor n gemessenen Raumwinkels, diesen 
ganz ausfüllend, gedreht wird. Und doch die- 
selbe physikalische Dimension! Ich glaube, 
man kann diesen Fall als Schulbeispiel dafür 
anführen, daß der Wert des physikalischen 
Dimensionsbegritfes seine Grenzen hat, und 
daß diese Grenzen enger sind, als sich der Tech- 
niker im allgemeinen bewußt ist. Man weiß, 
daß die physikalischen Dimensionen über das 
Wesen der Größen an sich zwar nichts, über 
ihre Beziehungen zueinander aber Wichtiges 
aussagen, was u. a. dann deutlich wird, wenn 
eine Größe durch Hinzutreten einer anderen 
als Faktor oder Divisor in eine dritte verändert 
wird. Und weil das der Fall ist und bei physi- 
kalischen und physikalisch-technischen Be- 
trachtungen immer wieder erkannt wird, über- 
rascht und verwirrt es, zwei physikalische 
Größen unmittelbar nebeneinander zu sehen, 
deren physikalische Dimension die gleiche, 
deren Wesen aber offenkundig verschieden ist. 


Wenn mir der Leser in der Behauptung 
recht gibt, daß die Gleichheit der physikalischen 
Dimensionen von ® und J im allgemeinen mit 
Unbehagen gesehen wird und über die innere 
Ursache hiervon vielfach Unklarheit besteht, 
so muß man die Frage aufwerfen, weshalb über 
diese Dinge in technischen Kreisen nicht schon 
längst völlige Klarheit geschaffen ist. Die Un- 
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klarheit hat wohl ihren Grund in der recht 
weit verbreiteten Unklarheit über Wesen und 
Bedeutung der physikalischen Dimensionen 
überhaupt. In den Beziehungen, mit denen der 
Techniker und besonders der Elektrotechniker 
bei seinen physikalischen und technischen Auf- 
gaben umgeht, kommen Unstimmigkeiten und 
Zwiespalte zwischen Rechnungsergebnis und 
physikalischem Gefühl fast nie vor, weil die 
Größen alle in demselben Maßsystem gemessen 
sind. Und wo verschiedene Maßsysteme vor- 
liegen, wie beim elektromagnetischen und elek- 
trostatischen, sind die Beziehungen zwischen 
beiden schulmäßig allgemein bekannt, und der 
Techniker macht sich weiter keine Gedanken 
darüber. (Wo er es doch tut, gerät er, wie die 
Literatur ausweist, häufig in Irrtümer.) — Bei 
der Gleichheit der Dimensionen von ® und J 
kommt der Zwiespalt zwischen Rechnungser- 
gebnis und Gefühl durch den Raumwinkel 
hinein, und er überrascht wohl deshalb, weil 
man sich nicht bewußt ist, daß der Raum- 
winkel, der eine so einfache und alltägliche 
Größe zu sein scheint, sonst in technischen 
Rechnungen nie oder fast nie vorkommt, so 
daß man noch keinen rechten Anlaß gehabt 
hat, sich mit dem Zwiespalt auseinander zu 
setzen. 

Das Wesen des Zwiespalts glaube ich durch 
den Satz ausdrücken zu können: der Raum- 
winkel hat eine physische Dimension, aber, so 
wie er gemessen wird — nämlich durch den 
Teil einer Kugeloberfläche in seinem Verhält- 
nis zum Quadrate des Kugelradius —, keine 
physikalische Dimension. Die Unklarheit 
wird vergrößert durch die Tatsache, daß der 
volle Raumwinkel, weil die Kugeloberfläche 
mit dem Quadrate der Einheit gemessen wird, 
mit der der Radius gemessen wird, mit 4 z 
bezeichnet wird, und m nach unwillkürlichem 
Eindruck die Stelle einer Einheitsbezeichnung 
zu vertreten scheint. Das Zeichen m ver- 
schwindet, weil man heute noch so wenig 
zahlenmäßıg mit dem Raumwinkel rechnet, 
selten aus den Formeln; daß ich die Größe 
des Raumwinkels oben mit n angegeben habe, 
wird auffällig genug gewesen sein. 

Nun könnte man ja den Zwiespalt dadurch 
überbrücken, daß man dem Raumwinkel eine 
Dimension, eben die Dimension „Raumwinkel“, 
etwa mit der Bezeichnung 2 zuerkennte. Dann 
hätten wir die befriedigende Dimensionsglei- 
chung _ 

Dim. D=J.2. 


Das Verfahren würde aber zu noch größeren 
Störungen führen; die Beleuchtung würde, ın 
den beiden Beleuchtungsformeln ausgedrückt, 
verschiedene Dimensionen haben: nach der 
Flächenbeleuchtungsformel 


_®» 
u, 
wäre 
Dim. E=J.L-?.2; 


nach der Punktbeleuchtungsformel 


E= A .COs g 
7? 
dagegen wäre 
Dim. E =J- L" 


Das liegt daran, daß in der zwischen den 
beiden Beleuchtungsformeln stehenden Formel 


J. 
E=- z- o Cos 
T’ . w 


die Fläche in einem anderen Maßsysteme ge- 
messen ist, als es üblich und in der Flächen- 
beleuchtungsformel geschehen ist, so daß hier 
Dim. F = L?. Qist. Unter diesen Umständen 
dürfte nichts weiter übrig bleiben, als den 
Raumwinkel dimensionslos zu lassen. In den 
Zusammenstellungen sollte man dann aber 
entweder die Spalte der Dimensionen ganz weg- 


lassen, oder aber, wenn man sie hinzufügt, die ' 


Gleichheit der Dimensionen von ® und J er- 
klären, etwa in dem Sinne, wie es in diesen 
Ausführungen geschehen ist. — Wenn hierbei 
der Begriff der physischen Dimension dem 
der physikalischen gegenübergestellt wird, so 
werden, glaube ich, viele, die jetzt die Dimen- 
sionsgleichheit von ® und J und die Dimen- 
sionslosigkeit von œ mit Unbehagen sehen, be- 
friedigt sein; und sie werden in der den Raum- 
winkel messenden, nach seiner physikalischen 
Dimension als absolute erscheinenden Zahl n 
von der physischen Dimension „Raumwinkel“ 
ohne Hindernis einen raumwinklig abgegrenz- 
ten Raumteil von raumwinkliger Struktur vor 
sich sehen, in dem sich physikalische Vorgänge 
abspielen können. 

Neben der Frage nach der physikalischen 
Dimension des Raumwinkels scheint mir die 
Frage aufgeworfen werden zu können, in wel- 
cher Einheit der Raumwinkel gemessen werden 
soll. Wenn der volle Raumwinkel als 4 zz be- 
zeichnet wird, so ist hiermit die Einheit fest- 
gelegt, die als solche allgemein gilt. Das ist 
eine in mancher Beziehung höchst unpraktische 
Einheit, nicht nur weil sie ein irrationaler Teil 
des Ganzen ist, sondern auch weil sie unver- 
hältnismäßig groß und dabei schlecht vorstell- 


bar ist. Aus der außerordentlichen Größe dieser 


Einheit ergibt sich noch ein anderer Übelstand. 
Wenn man sich nämlich nach einer leider viel- 
fach üblichen Definition die Lichtstärke als 
den Lichtstrom im Raumwinkel Eins vorzu- 
stellen sucht, so muß man im allgemeinen er- 
kennen, daß die Lichtstärke innerhalb des 
großen Einheitswinkels sehr verschiedene Werte 
hat; eine Vorstellung von der gemeinten Licht- 
stärke kann man also noch keineswegs ge- 
wonnen haben, und das ist für den niederen 
Techniker und den Laien, auf die man bei der 
Aufstellung der Grundbegriffe in der Licht- 
messung zweifellos auch Rücksicht nehmen 
muß, ein großer Nachteil. Um ihn zu beseiti- 
gen, könnte man zur Messung des Raumwinkels 
den Raumgrad einführen. Die Größe eines 
Grades könnte noch ziemlich willkürlich fest- 
gesetzt werden. Man kann z. B. den ganzen 
Raumwinkel als Einheit — er stellt ja an sich 
eine natürliche Einheit dar — bezeichnen und 
gleichzeitig dann den 10%-ten Teil als praktische 
Einheit hinzufügen. Oder man kann, um an 
eine bekannte Größ« anzuknüpfen und da- 
durch die Vorstellung der neuen Einheit zu 
erleichtern, denjenigen Raumwinkel als Ein- 
heit annehmen, der gebildet wird, wenn man 
ein sphärisches Quadrat nimmt, dessen Seiten- 
länge gleich der Bogenlänge eines Ebenwinkel- 
grades ist. Ein solcher Raumwinkel würde auf 
der Kugel mit dem Radius 1 cm eine Fläche 
von 0,08046 mm? ausschneiden; der volle Raum: 
winkel würde also aus 41 253,5 solcher Raum- 
grade bestehen, und auf 1 cm? Oberfläche der 
Einheitskugel, also auf die bisherige, absolute 
Raumwinkeleinheit würden 3282,8 Raumgrade, 
auf 1 mm? derselben Oberfläche 92,83 Raum- 
grade kommen. 

Als einzige Einheit für den Raumwinkel 
kann der Raumgrad aus demselben Grunde 
nicht angenommen werden, aus dem es abge- 
lehnt werden mußte, dem Raumwinkel eine 
physikalische Dimension beizulegen. Als Hilfs- 
eınheit dagegen scheint er mir mit der Be- 
ziehung 


1 abs Einheit = 8282,8 Raumgrad 


gute Dienste leisten zu können. 


YL 
Grundzüge einer Liste der 


photometrischen Grundbegriffe und 
-grö ßen. 


Es bleibt nun noch übrig, die Grundbe- 
griffe unter Berücksichtigung der vorstehenden 
Betrachtungen neu zusammenzustellen. 

Auf eine geordnete Zusammenstellung der 
ırundbegriffe und -größen hat man von je viel 


Wert gelegt; mit Recht, denn die Zusammen. 
stellung soll zugleich lehrhaft erklärend sein. 
Ob sie das an und für sich in hinreichendem 
Maße sein kann, ist eine Frage, die von selbst 
mehr und’ mehr verneint zu werden scheint, 
denn die neueren Listen werden immer mehr 
von zusätzlichen Erklärungen begleitet. Auch 
ich bin der Ansicht, daß solche Erklärungen 
hinzugefügt werden sollten; eine völlige Klar. 
stellung wird man allerdings in kurzen Erkl;- 
rungen, wie sie natürlich nur zulässig sind, nicht 
geben können. — Die folgende Zusammen- 
stellung kann sie, weil ausführliche Erklärungen 
vorausgegangen sind, natürlich entbehren. 


Die erste Frage bei dem Versuche einer Zu- 
sammenstellung ist die nach der Ausgangsgröße, 
Hierfür ist meistens die Lichtstärke gewählt. 
Ich halte sie für die am wenigsten passende, 
überhaupt für eine verhältnismäßig unwichtige, 
bisher zu Unrecht zuungunsten des viel wich- 
tigeren Lichtstromes bevorzugte Größe, umsu 
mehr als sie den Begriff der punktförmigen 
Lichtquelle oder des leuchtenden Punktes vor- 
aussetzt. Auch dieser Begriff wird dadurch 
ungebührlich in den Vordergrund geschoben, 
und dabei ist er — seltsam genug! — bisher!) 
nicht genau umschrieben worden. Mit größe- 
rem Rechte könnte man, wie ich oben ausge- 
führt habe, von der Helligkeit, als der unmittel- 
barsten und eigentlichen Empfindung bei der 
Beurteilung des Lichtes dem Grade nach aus- 
gehen. Leider sind die praktischen Schwierig- 
keiten dabei zu groß und die Voraussetzungen 
über Kenntnis optischer Gesetze zu zahlreich, 
als daß man diesen Weg mit Erfolg beschreiten 
könnte. 

Eine andere wichtige Frage ist die, ob man 
die Einheiten, ihre Größen und ihre Namen, 
in die Liste so mit aufnehmen soll, daß jeder 
Grundgröße Namen und Größe der Einheit 
gleich beigefügt werden. Das wäre ja das 
Natürlichste. Leider ist es aber nicht wohl 
durchzuführen, wenn man lehrhaft voran- 
schreiten, dabei aber nicht von der Lichtstärke 
ausgehen will. Denn unglücklicherweise ist 
eben die Lichtstärke ursprünglich der Aus- 
gangspunkt gewesen. — Ich kann mich hier 
damit begnügen, überhaupt nur die Grundbe- 
griffe zusammenszustellen: 


1. Licht: abgestrahlte Energie von solcher 
Beschaffenheit, daß sie im Auge Lichtempfin- 
dung hervorrufen kann, Licht menge: die ent- 
sprechende abgestrahlte Energiemenge. 


2. Lichtquelle: ein Körper, der Licht 
ausstrahlt; Selbstleuchter (primäre Licht- 
quelle): ein Körper, auf dem diese Lichtenergie 
selbst erzeugt wird; Zweitleuchter (sekun- 
däre Lichtquelle): ein Körper, der diese Licht- 
energie als solche von außen empfängt. 


8. Lichtstrom: das Verhältnis von Licht- 
menge zur Zeitdauer seines Bestehens. 


4. Beleuchtung oder Beleuchtungs- 
stärke: das Verhältnis von Lichtstrom zu der 
von ihm getroffenen Fläche. 


5. Belichtung: das Produkt aus Be 
leuchtung mal ihrer Zeitdauer. 


6. Helligkeit: die ihrem Grade nach 
bewertete physiologische Wirkung des Lieht- 
stromes. 


7. Reiztaktor: das Verhältnis von Hellig- 
keit zu Beleuchtungsstärke auf der Netzhaut. 


8. Punktförmige Lichtquelle: jede 
Lichtquelle, die von den beleuchteten Gegen- 
ständen mindestens so weit entfernt ist, daf 
von ihnen aus die Lichtstrahlen als von einem 
Punkte ausgehend angenommen werden kön- 
nen, so daß bis zu dieser Annäherung die Be- 


Dieser Aufsatz ist — wie seine auszugsweise münd- 
liche Wiedergabe vor der Jahresversammlung der De 
sehen Relenchtng technischen Gesellschaft ın Nürn e 
im September 1916 erkennen läßt — vor der Tagung, i 
amerikanischen Dluminating Engineering Society ın Ind 
delphia (18/20. IX, 1916 geschrieben worden. Der dort er- 
stättete Ausschußbericht enthält einen, allerdings sehr 2 
vollkommenen, Versuch, die punktförmige Lichtquelle 2 
definieren. 
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leuchtung umgekehrt proportional dem Qua- 
drate der Entfernung ist. 


9. Leuchtender Punkt 1. Art: das 
Schwingungszentrum einer optischen Erregung 
oder ein materieller Punkt (der Oberflächen- 
schicht) einer Lichtquelle. 


Leuchtender Punkt 2. Art: ein un- 
endlich kleines Oberflächenteilchen der Licht- 
quelle, in manchen Fällen ein Oberflächenteil- 
chen von so geringer Größe, daß auf ihm Unter- 
schiede unter keinen Umständen mehr wahr- 
genommen werden können. Die Zahl der leuch- 
tenden Punkte 1. Art auf dem leuchtenden 
Punkte 2. Art ist f.coss, wenn f die Größe des 
letzteren und s der Emissionswinkel ist. 


Leuchtender Punkt 8. Art: eine räum- 
lich beliebig ausgedehnte leuchtende Fläche, 
wenn und so weit sie wenigstens in einer 
Richtung die Eigenschaften einer punktförmi- 
gen Lichtquelle hat. 


10. Lichtstärke: das Verhältnis des von 
einer punktförmigen Lichtquelle oder einem 
leuchtenden Punkte in einen gewissen Raum- 
winkel hineingestrahlten Lichtstromes zu der 
Größe dieses Raumwinkels. 


11. Leuchtstärkevermögen: das Ver- 
hältnis der Lichtstärke zu der gesehener Größe 
des leuchtenden Punktes 2. oder 8. Art. 

Leuchtstromvermögen: das Verhält- 
nis des Lichtstromes zu der gesehenen Größe 
des leuchtenden Punktes 2. oder 8. Art. 

Leuchtvermögen: eine der beidenvoran- 
gegangenen Größen, wenn zwischen ihnen nicht 
unterschieden werden soll. 


Mit dieser Zusammenstellung will ich nicht 
einen wohlformulierten Vorschlag gemacht, 
sondern nur die Art angedeutet haben, wie ich 
mir eine neu aufzustellende Liste denke. Die 
Liste müßte, wie ich wiederhole, Punkt für 
Punkt von Erklärungen begleitet sein und De- 
finition und Namen der Einheiten aller Größen 
enthalten. 


Spannungsabfallkurven 
für Drehstrom-Freileitungen aus Kupfer und 
Aluminium. ° 


Von Dipl.sng. Thomas Bryn, Drammen. 


Die nebenstehenden Kurven sind er- 
mittelt {nach dem rechnerischen Verfahren, 
welches$ früher hier) vom Verfasser an- 
gegeben worden ist. Die Kurven geben den 
prozentualen Spannungsunterschied an der 
Absendestation bei Leerlauf und Belastung 
unter der Annahme einer konstanten 
Spannung an der Empfängerstation. Für die 
Berechnung der Freileitung läßt man im all- 
gemeinen einen Spannungsabfall von 10% zu, 
da dieser Wert im Bereiche der Spannungs- 
regelfähigkeit der Generatoren liegt und für 
die meisten Fälle ein günstiges Verhältnis 
zwischen den Kosten der Freileitung und den 
Kosten des Leistungsverlustes ergibt. Hat 
man beispielsweise eine Freileitung, an deren 
Endpunkt man die Spannung bei Leerlauf und 
Belastung gleich 50 000 V konstant halten 
soll, dann muß man bei der Annahme eines 
10% igen Spannungsabfalles bei Vollbelastung 
in der Freileitung die Spannung in der Zentrale 
von 50000 bei Leerlauf auf 50 000 + 10% 
= 55 000 V bei Vollbelastung erhöhen können. 

Bei Freileitungen mit Betriebsspannungen 
über 50000 V und Längen über 50 km wird 
sich die sogenannte kapazitive Spannungser- 
höhung bemerkbar machen. Dieselbe wird sehr 
einfach ermittelt nach der Formel 


E. = 2,28 . c? . 12? . 107 8 %, 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 437. 
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Abb. 1. Kurven des prozentualen Spannungsabfallsfürf Drehstrom-Freileitungen 
aus Kupfer von 57 Mho. 


wobei c Periodenzahl für 1 s und 1 Übertra- 
gungslänge in km. Bei 50 Per und 200 km Frei- 
leitungslänge hat man am Ende der Freileitung 
eine kapazitive Spannungserhöhung von 


2,28 . 50° . 200? . 10 -8 %, = 2,28 %,. 


Diese Spannungserhöhung wird nicht beein- 
flußt von der Belastung der Freileitung und 
ist folglich gleich groß bei Vollast und Leer- 
lauf. Die Berechnung des prozentualen Span- 
nungsabfalles, welcher hervorgerufen wird 
durch Ohmschen Widerstand und induktiven 
Widerstand und gleich ist dem Spannungs- 
unterschied bei Vollast und Leerlauf, wird 
deshalb von der kapazitiven Spannungser- 
höhung nicht beeinflußt. 


Die Kurven für den prozentualen Span- 
nungsabfall sind berechnet unter Annahme 
einer bestimmten Leistung in kW und Über- 
tragungslänge in km. Mit diesen Werten 
ändert sich der prozentuale Spannungsabfall 
linear, und der Wert des prozentualen Span- 
nungsabfalles für eine Freileitung mit einer 
beliebigen Belastung und Länge kann aus 
diesen Kurven durch einfache Multiplikation 
der Kurvenangabe mit einem Faktor ermittelt 
werden. Für jede Betriebsspannung sind die 
Kurven für die drei gebräuchlichsten Quer- 
schnitte ermittelt worden, u. zw. gibt die erste 
Zahl der Kurvenbezeichnung_ die Spannung 
in kV an, die zweite Zahl den Querschnitt 
in mm?; es bedeutet somit 100.70: Be- 
trıebsspannung 100 000 V und Querschnitt 
70 mm?. Als Leiterabstände sind Werte aus 
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Kurven des prozentualen Spannungsabfalls für Drehstrom-Freileitungen 


aus Aluminium von 348 Mho. 


altbewährten Anlagen mit normalen Spann- 
weiten entnommen, u. zw. bieten die ange- 
gebenen Leiterabstände eine gute Sicherheit 
vegen ein unerwünschtes Zusammenschlagen 
der Leitungen. Als Leitungsmaterial ist für 
die Kupferleitungen Elektrolytkupfer ange- 
nommen mit der Leitfähigkeit 57 Mho, für 
die Aluminiumleitunsen Material mit einer 
Leitfähigkeit von 84,8 Mho. Die Abstände der 
Aluminiumleiter voneinander sind etwas größer 
“wählt als diejenigen der Kupferleiter wegen 
des größeren Durchhanges der ersteren. 

Wir wollen zur Erläuterung der Anwen- 
dung der Spannungsabfallkurven einige Bei- 
spiele durehrechnen. 


Beispiel 1. 

Gegeben: 

Betriebsspannung 100 000 V, 
Freileitungslänge 180 km, 
Abzugebende Leistung 15 000 kW, 
Leistungsfaktor cos p = 0,8. 

a) Bei cosp= 0,8 ergibt die Kupfer- 
kurve für 100 000 V und Querschnitt 70 ınm? 
den Spannungsabfall 0,55%, für 1000 KW und 
100 km beim Leiterabstand 280 cm. Hier 
sollen 15000 kW auf 180 km übertragen 
werden. Folglich wird der prozentuale Span- 
uungsabfall um den Betrag 


15 000 kW x 180 km 
1000 kW x 100 km 


= 19,5-mal so groß, 
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d. h. der Spannungsabfall für die Kraftüber- 
tragung wird 


19,5 x 0,55 % = 10,7 %, 


ausmachen. 


b) Bei cos = 0,8 ergibt die Alumi- 
niumkurve für 100 000 V und den Querschnitt 
120 mm? den Spannungsabfall 0,54 für 1000k W 
und 100 km beim Leiterabstand 850 cm. Der 
prozentuale Spannungsabfall für 15000 kW 
und 130 km ist sodann 


= : i C 540 ' 
1000 kW x 100 km up % 10,5%. 


Beispiel 2. 
Gegeben: 
Betriebsspannung 20 000 V, 
Freileitungslänge 25 km, 
Abzugebende Leistung 1500 kW, 
Leistungsfaktor cos q = 0,8. 


a) Bei cos œ = 0,8 ergibt die Kupfer- 
kurve für 20 000 V und den Querschnitt 25mm? 
den Spannungsabfall 2,5% für 1000 kW und 
10 km. Für 1500 kW und 25 km ist der Span- 
nungsabfall dann gleich 9,4 %. 


b) Bei cos = 0,8 ergibt die Alumi- 
niumkurve für 20000 V und den Querschnitt 
35 mm? den Spannungsabfall 2,7% für 1000 kW 
und 10 km. Für 1500 kW und 25 km ist der 
Spannungsabfall alsdann gleich 10,1%. 


Die elektrische Industrie in Ober- und 
Mittelitalien. 


Der Neid gegenüber der Wirtschaftsmacht 
Deutschlands ist die Ursache des Krieges, in 
dem wir leben, und daher handelt es sich in 
diesem Ringen um die wirtschaftliche Zu- 
kunft Deutschlands. Englands bisherige Kriegs- 
führung hat Ursache und Absicht des Krieges 
deutlich gemacht. England hat es auch ver- 
standen, seine Verbündeten für den Plan, dem 
Wirtschaftsleben Deutschlands den Nähr- 
boden zu entziehen, zu gewinnen. Je weniger 
es ihm aber gelingt, diesen Plan bereits durch 
den Krieg in einem genügenden Umfange zu 
erreichen, um so mehr ist es bestrebt, mit seinen 
Verbündeten auch für die Zeit nach dem Kriege 
Abmachungen zum Wirtschaftskampfe gegen 
Deutschland zu treffen. Solche liegen in den Be- 
schlüssen der Pariser Wirtschaftskonferenz vom 
Juni 1916 vor. Die dort beschlossenen Maßnah- 
men für den Krieg, fürden Übergang zum Frie- 
denszustand und fürdiespätere Friedenszeit grei- 
fen ineinander. Demselben wirtschaftlichen 
Kleinkrieg soll auch nach dem Kriege die Unter- 
bindung persönlicher und sachlicher Beziehun- 
gen dienen, Neben diesen mehr in die Einzel- 
praxis fallenden Kampfmitteln stehen solche 
großen handelspolitischen Charakters, wie Zoll- 
bund und Wirtschaftspropaganda. Für den 
Zollbund soll ein dreiteiliger Tarif aufgestellt 
werden, u. zw. ein Vorzugstarif für die En- 
tentegenossen, ein Vertragstarif für die wäh- 
rend des Krieges nicht feindlichen Staaten und 
ein Generaltarif in dreifacher Höhe des bisher 
gültigen Meistbegünstigungstarifs für die Feinde. 
Der engere wirtschaftliche Zusammenschlu 
der Ententegenossen soll ferner durch folgende 
Mittel erreicht werden: Sammlung und Vor- 
führung von feindlichen Warenmustern zur 
Nachahmung durch einheimischen Ersatz, Ver- 
anstaltung von regelmäßigen Mustermessen 
nach Leipziger Vorbild für Angehörige der 
Ententeländer, und befreundeter Nationen, 
Propagandabureaus im neutralen Ausland, 
Subventionierung und sonstige Unterstützung 
und Erleichterung für Filialen, Agenturen u. 
dergl., Errichtung von Schiffahrtslinien, zur 
Verdrängung der deutschen und österreichisch- 
ungarischen, Ausnahmetarife auf Eisenbahnen 
und Schiffen für Entente- und neutrale Güter, 
ähnliche Vergünstigungen bei der Zahlung von 
Hafengebülren und dergleichen Abgaben, und 
manches andere. Es sollen alle legalen oder 
noch zu legalisierenden Mittel angewendet wer- 
den, um Deutschland und seine Verbündeten 
von den Märkten der Entente zu verdrängen. 
Die sogenannten kleinen Mittel dürften, von 
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Haß und Rachegefühl noch lange unterstützt, 
teilweise Erfolg haben, zumal England und 
seine politischen Freunde alles Erdenkliche ge- 
tan haben, was zum dauernden Zerreißen 
der wirtschaftlichen Verbindungen zwischen 
Deutschland und den Ententeländern beitragen 
kann. Der zollpolitische Zusammenschluß der 
Entente enthält aber so viele und große Schwie- 
rigkeiten für seine Durchfübrung, schon in den 
wıderstreitenden Interessen der einzelnen Län- 
der selbst, daß er in sich scheitern muß. Im 
günstigsten Falle dürften sicn einzelne isolierte 
Maßnahmen au_führen lassen. Erfaßt man je- 
doch die Wirtschaftskräfte der einzelnen Län- 
der in einem Gesamtbilde, so muß man zu der 
Überzeugung kommen, daß für die Verwirk- 
lichung der Ententepläne kaum irgend eine 
Aussicht vorhanden ist. Wo soll z. B. Italien, 
das in Erzeugnissen des Garten-, Obst- und 
Weinbaues, in der Gemüsezucht und in Süd- 
früchten aufs Schärfste mit Frankreich kon- 
kurriert, einen Ersatz für seinen erheblichen 
Export nach Deutschland finden, das seiner- 
seits in der Lage wäre, teilweise sich Ersatz 
im nahen Orient und in Spanien zu verschaffen, 
teilweise darauf zu verzichten ? Die Erzeug- 
nisse der oberitalienischen Industrie könnten 
z. T. den Export ähnlicher deutscher Erzeug- 
nisse nach Frankreich, England, Rußland er- 
setzen, vorausgesetzt daß die Abnehmer in be- 
zug auf Qualität, Ausstattung, Preis, Zahlungs- 
bedingungen u. dergl. zufrieden sein werden. 
Aber Italien würde sich dann einem inten- 
siveren Wettbewerb Deutschlands auf Absatz- 
märkten außerhalb der Entente aussetzen, das 
es mehr, als jener Nutzen einbringen könnte, 
schädigen würde. Will man die Konkurrenz- 
fäbigkeit Italiens beurteilen können, muß man 
seine Wirtschaftskräfte auf den einzelnen Ge- 
bieten kennen. 

Die elektrische Industrie hat sich wie in 
den anderen Landschaften Italiens auch in 
Venetien während der letzten Jahre rasch ent- 
wickelt. So stieg die Erzeugung innerhalb eines 
Jahres von 74 Mill. auf 93 Mill. kWh im Jahre 
1913. Sie verteilte sich während dieses Jahres 
auf die einzelnen Provinzen wie folgt: Belluno 
47 Anlagen mit 4,10 Mill.kWh, Padua 56 Anlagen 
mit 7,214, Rovigo 36 Anlagen mit 1,144, Tre- 
viso 103 Anlagen mit 13,693, Udine 225 An- 
lagen mit 35,844, Venedig 80 Anlagen mit 
7,702, Verona 119 Anlagen mit 11,054, Vicenza 
171 Anlagen mit 12,266 Mill. kWh. Der Ver- 
brauch auf den Kopf der Bevölkerung beträgt 
im Mittel 26 kWh und steht damit hinter dem 
Durchschnittswert von 57 kWh für ganz Italien 
noch recht erheblich zurück. Der letztere 
Wert wird nur von der Provinz Udine erreicht. 
Sonst beträgt der Verbrauch für die übrigen 
Provinzen des Veneto im Mittel in Treviso 28, 
Vicenza 25, Verona 23, Belluno 21, Venedig 17, 
Padua 14, Rovigo 4kWh. Die größte kapital- 
kräftigste Elektrizitätsgesellschaft, die über 
das ausgedehnteste Verteilungsnetz verfügt, ist 
die Societa Adriatica di Elettricita mit 
dem Sitze in Venedig, die sich namentlich in den 
letzten Jahren vor Kriegsausbruch sehr rasch 
entwickelt hat. In der Lombardei erhöhte sich 
innerhalb von vier Jahren die Zahl der elek- 
trischen Anlagen von 1582 auf 2148 und der 
Verbrauch von 614 auf rd 900 Mill. kWh. Man 
zählte im Jahre 1913 in den Provinzen Bergamo 
317 Anlagen mit 94,013, Brescia 240 Anlagen 
mit 242,263, Como 414 Anlagen mit 58,338, 
Cremona 89 Anlagen mit 11,438, Mailand 872 
Anlagen mit 341,030, Mantua 73 Anlagen mit 
2,420, Pavia 95 Anlagen mit 27,474, Sondrio 
48 Anlagen mit 122,997 Mill. kWh. Auf den 
Kopf der Bevölkerung entfielen im Durch- 
schnitt 188 kWh, u. zw. in den einzelnen Pro- 
vinzen Bergamo 184, Brescia 406, Como 95, 
Cremona 33, Mailand 197, Mantua 7, Pavia 54, 
Sondrio 947 kWh. In der elektrischen Indu- 
strie in der Lombardei ist ein Aktienkapital 
von mehr als 150 Mill. Le investiert. 20 Gesell- 
schaften mit einem Kapital von annähernd 
100 Mill. Le sind in Mailand beheimatet, das 
ferner Geschäftssitz für 19 Aktiengesellschaften 
mit einem Kapital von mehr als 100 Mill. Le 
ist, deren Arbeitsfeld in anderen Landschaften 
liegt. Es gibt in ganz Italien keinen Landstrich, 
der mit Leitungsdrähten für die Verteilung 
elektrischer Kraft so dicht überspannt ist, 
wie die Gegend zwischen Adda und Ticino 
nördlich einer Linie, die von Cassano d’Adda 
über Mailand nach Vigevano verläuft. Dieses 
Gebiet gehört den beiden Provinzen Mailand 
und Como an und umfaßt den an industriellen 
Anlagen reichsten Teil Italiens. Der größte 
Verbrauch an elektrischer Kraft entfällt auf 
die Provinz Mailand. Obwohl bereits mehrere 
leistungsfähige Gesellschaften das Stadtgebiet 
von Mailand mit Kraft und Licht versorgten, 
hat doch die Stadtverwaltung sich selbst an 
der Erschließung von starken Kraftquellen 
beteiligt, nachdem sie bereits im Juni 1905 
en Kraftwerk mit Dampfbetrieb in Mailand 
für die Straßenbeleuchtung in Betrieb gesetzt 


hatte. Die privaten Betriebe von Mailand und 
in dessen weiterer Umgebung werden mit Strom 
versorgt durch die Societa Generale Italiana 
EdisondiElettricita. Von ähnlicher Bedeu- 
tung ist die Societa Lombarda per distribuzione 
di aa elettricita, die aus vier Kraftwerken 
das Industriegebiet im Nordwesten von Mai- 
land bis in der Gegend von Varese mit Strom 
versorgt. Am Fuße der Burgruine von Trezzo 
liegtam Rande eines durch Fangdamm aus der 
Adda gefüllten Stausees das Kraftwerk der 
Societa Anonima per le forze idrauliche di Trezzo 
sull’ Adda Benigno Crespi. Die Verteilung des 
Stromes im Osten von Mailand und weiter süd- 
lich bis über Lodi und Crema hinaus hat die 
Societa Martesana per distribuzione dı energia 
elettrica übernommen. Neben noch einigen grö- 
Beren Anlagen beschäftigen sich auch zahlreiche 
kleinere mit der Stromverteilung in der Provinz 
Mailand. Die stärkste Kraftquelle in der Pro- 
vinz Bergamo befindet sich im Besitze der 
Societa Anonima per Imprese Elettriche Conti. 
In der Provinz Brescia nimmt eine führende 
Stelle ein die Societa Elettrica Bresciana. Von 
den größeren Elektrizitätsgesellschaften in der 
Provinz Como arbeitet die Societa Anonima 
Orobia im Osten des Comersees, die Societa 
Varesina per Imprese Elettriche beliefert das 
Gebiet von Varese bis zum Lago Maggiore mit 
Strom, ist aber eigentlich eine Eisenbahn- 
betriebsgesellschaft. Von der Societa Elettrica 
Comense A. Volta werden gleichfalls mehrere 
Straßenbahnen betrieben und das Gebiet im 
Westen des Comersees mit Strom versorgt. 
Die bedeutenden Woasserkräfte der Provinz 
Sondrio werden, soweit sie bisher erschlossen 
eind, in der Hauptsache durch die Kommune 
Mailand und die Societa Lombarda ausgenutzt, 
die oben schon erwähnt sind. Mit der letzt- 
genannten Unternehmung steht eine dritte 
prone Gesellschaft, die Societa Idroelettrica 
taliana in Verbindung, das die beträchtlichen 
Wasserkräfte zweier rechtsseitiger Zuflüsse zur 
Adda auswertet. In der Provinz Pavia besitzt 
die Societa Anonima per Imprese Elettriche 
Conti ein hydraulisches Kraftwerk in Vige- 
vano. Die Stadt Pavia und deren Umgebung 
beliefert die Societa Pavese di Elettricita 
Alessandro Volta. Im südlichen Teile von 
Lomellina ist die Societa Anonima per Industria 
Elettriche D onneeta tätig, und die Societa 
Anonima di Elettricita Oltre Po Pavese ver- 
teilt elektrischen Strom auf der rechten Po- 
seite zwischen Stradella und Tortona, den sie 
von der Societa Imprese Elettriche Conti er- 
wirbt. In der Landschaft Piemont bieten die 
wasserreichen Flüsse und Bäche des Alpen- 
saums der Industrie wertvolle Kraftquellen. 
Sie sind, weil ihr Zuflußgebiet vielfach in die 
Gletschergegend hinaufreicht, auch während 
der heißen Jahreszeit nicht ohne Nährquelle, 
unterliegen aber anderseits den Einflüssen des 
alpinen Winters. Von den bestehenden 1968 
elektrischen Anlagen waren im Jahre 1913 
1878 in Betrieb mit 283,613 Mill. kWh, 
davon entfielen auf die Provinzen Alessandria 
228 Anlagen mit 13,997, Cuneo 213 Anlagen mit 
11,971, Novara 768 Anlagen mit 30,821, Turin 
669 Anlagen mit 229,824 Mill. kWh. Der Ver- 
brauch auf den Kopf der Bevölkerung belief 
sich auf 84 kWh. Die Provinz Turin bean- 
sprucht nicht weniger als 80% der gesamten 
Erzeugung der Landschaft an elektrischem 
Strom und weist demzufolge auch den hohen 
Verbrauchsanteil von 189 kWh auf den Kopf 
der Bevölkerung auf. Das Gebiet wird im 
wesentlichen beherrscht durch das Verteilungs- 
netzder Elettricita Alta Italia, der größten 
Elektrizitätsgesellschaft des Königreichs. Die 
schweizerische Gesellschaft für elektrische Un- 
ternehmungen in Basel ist an dem Unternehmen 
stark Betellı t. In der Landschaft Ligurien 
nimmt der Verbrauch von elektrischer Kraft 
ganz erheblich zu; er ist innerhalb vier Jahren 
um 76,3% gestiegen. Im Jahre 1913 bestanden 
1019 Anlagen mit 148,758 Mill. kWh, u. zw. in 
der Provinz Genua 974 Anlagen mit 146,942 
und in der Provinz Porte Maurizio 45 Anlagen 
mit 1,816 Mill. kWh. Der Verbrauch auf den 
Kopf der Bevölkerung betrug im Durchschnitt 
124 kWh. Die gesamte Riviera di Ponente be- 
herrscht die Societa Elettrica Riviera di Ponente 
Ing. R. Negri. Die Stadt Genua mit ihrem 
Hinterland und die Küste bis Voltri gehören 
dem Interessengebiet der Officine Elettriche 
Genovesi an. Im Osten der Provinz Genua 
ist als drittes größeres Unternehmen die So- 
cieta Anonima IJdroelettrica Ligure tätig. Sie 
versorgt die Ortschaften um den Golf von 
Spezia und verteilt weiterhin auch Strom an 
die Provinz Parma. In dem Küstenstriche 
zwischen Levanto und Portofino wird der Strom 
durch die Unione Esercizi Elettrici geliefert. 
Die elektrische Industrie der Landschaft Emilia 
weist zwar nicht eine gleiche sung wie 
in den benachbarten Landschaften Lom- 
bardei, Venetien und Toskana auf, zeigte aber 
ebenfalls in den letzten Jahren eine rasch 


steigende Entwicklung. Es bestehen 535 An- 
lagen, welche 1913 Tolgande Leistungen er- 
gaben: Provinz Bologna 120 Anlagen mit 8,992, 
Ferrara 50 Anlagen mit 2,183, Forli 34 Anlagen 
mit 2,600, Modena 65 Anlagen mit 2,123, 
Parma 109 Anlagen mit 5,546, Piacenza 60 An- 
lagen mit 1,326, Ravenna 39 Anlagen mit 
2,379, Reggio Emilia 58 Anlagen mit 4,016 
Mill. kWh. Die Societa Adriatica di Elettricita 
versieht einen großen Teil der Romagna mit 
elektrischem Strom, indem sie mit einer 
Hauptleitung die Provinzen Ferrara, Ravenna 
und Forli bis Rimini an der Adria durchzieht 
und an diese mehrere Abzweige, u. a. einen 
solchen nach Ravenna, anschließt. Ebenso 
greift die Societa Elettrica Milani mit einer 
Hochspannungsleitung von 40000 V in die 
Provinz Modena über, in der sie Verteilungs- 
zentralen in Mirandola, Crevalcore und Modena 
besitzt. Ferner tritt die Societa Idroelettrica 
Ligure von Südwesten her mit einer Leitung 
von 33 000 V Spannung in die Provinz Parma 
ein und erreicht deren Hauptstadt, wo die 
Societa Emiliana d’esercizi elettrici die Ver- 
teilung bewirkt. In Bologna ist die Societa 
Bolognese di Elettricita ın Tätigkeit. Die 
Provinzen Parma, Reggio und Modena gehören 
im wesentlichen dem Interessengebiet der So- 
cieta Elettrica Bresciana an, die mit der Societa 
Emiliana d’esercizi elettrici in Parma und der 
Gesellschaft Tranvie Imprese elettriche in 
Reggio in Verbindung steht. Die Landschaft 
Toskana weist 546 agen mit 80,626 Mill. 
kWh auf, die sich auf die einzelnen Provinzen 
wie folgt verteilen: Provinz Arezzo 48 Anlagen 
mit 20,149, Florenz 193 Anlagen mit 18,140, 
Grosseto 31 Anlagen mit 2,278, Livorno 23 An- 
lagen mit 13,200, Lucca 91 Anlagen mit 5,904, 
Massa 44 Anlagen mit 5,247, Pisa 71 Anlagen 
mit 14,111, Siena 45 Anlagen mit 1,597 Mill. 
kWh. Die größte thermische Anlage für die 
Erzeugung elektrischer Kraft ist von der So- 
cieta Mineraria ed Elettrica del Valdarno er- 
richtet worden. Das Werk liefert Strom an 
die Provinzen Arezzo, Siena und Florenz. Die 
Städte Florenz, Siena, Prato, das Bisenziotal, 
das untere Tal des Arno und das Chianatal 
werden durch das Werk bedient, dessen Wir- 
kungskreis sich immer mehr ausdehnt. Seine 
Peripherie wird durch die Verteilungszentren 
Chiusi, Cortona, Arezzo, Vallombrosa, Pontas- 
sieva, Borgo San Lorenzo, Val Bisenzio, Pis- 
toia, Empoli und Siena bezeichnet. Die elek- 
trische Industrie der Landschaft Umbrien ver- 
fügt über 103 Anlagen, welche 100,839 Mill. 
kWh erzeugten. In verschiedenen Städten, so 
in Foligno, Narni, Terni und Spoleto haben 
die Kommunen die Kraftwerke selbst er- 
baut bzw. in eigene Verwaltung genom- 
men. In den Marken hat die elektrische 
Industrie unter Benutzung der vielen im 
Gebirge vorhandenen Wasserkräfte eine leb- 
hafte Entwicklung genommen. Neben mehre- 
ren größeren Gesellschaften, denen starke 
Kraftquellen zur Verfügung stehen und die 
ein ausgedehntes Verteilungsnetz ausgebaut 
haben, sind zahlreiche kleine hydroelektrische 
Anlagen vorhanden. Es besitzen die Provinz 
Ancona 59 Anlagen mit 11,533, Ascoli Piceno 
47 Anlagen mit 5,571, Macerata 61 Anlagen niit 
4,041, Pesaro-Urbino 27 Anlagen mit 2,017 
Mill. kWh. In der Provinz Ancona nimmt 
die Societa Marchigiana per Imprese Elettriche 
die wichtigste Stellung ein, während in der 
Provinz Ascoli Piceno hauptsächlich die So- 
cieta Elettrica del Trento tätig ist. In der Pro- 
vinz Macerata ist die Impresa Energia Elettrica 
Cingoli e San Severino Marche und in der Pro- 
vinz Pesaro-Urbino die Unione Esercizi Elet- 
trici die bedeutendste Gesellschaft. Die Land- 
schaft Latium oder die Provinz Rom weist 
201 Anlagen auf, welche 55,730 Mill. kWh 
erzeugten. Die älteste und größte Gesell- - 
schaft ist die Societa Anglo Romana per l’Illu- 
minazione di Roma col gas ed altri sistemi, die 
über ein Kapital von mehr als 25 Mill. Le ver- 
fügt. Die Societa Laziale di Elettricita liefert 
an zahlreiche Gemeinden in Latium. Von der 
Societa per Imprese Elettriche Ing. R. Ottavi 
& Co. wird der Süden der Provinz mit elektri- 
scher Kraft versorgt. In den Abruzzen verfügt 
die elektrische Industrie über 205 Kraft- 
anlagen, die sich auf die einzelnen Provinzen 
wie folgt verteilen: Aquila 60 Anlagen mit 
64,220, Campobasso 53 Anlagen ınit 2,820, 
Chieti 62 Anlagen mit 8,636, Teramo 30 An- 
lagen mit 2,040 Mil. kWh. Die wichtigsten 
Anlagen sind durch die Societa Italiana di 
Elettrochimica ins Leben gerufen worden. 


Badermann. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Wechselstromwiderstände von Leitern mit 
großen rechteckigen Querschnitten. 


[Physical Review, Bd. 8, S. 417.] 


Ohne die einschränkenden Bedingungen 
von Edwards leitet A. Press Formeln für 
die Wechselstromwiderstände von rechteckigen 
Leitern ab, die sowohl für Leiter mit kleinen, 
wie auch für solche mit großen Querschnitten 
gelten ; nur in letzterem Falle kommt offenbar 
der Hauteffekt stark zur Geltung. Die For- 
meln werden auf zwei Beispiele BRESW An 

r. 
Elastische Eigenschaften von 


Phosphorbronzedrähten. 
[Physical Review, Bd. 8, S. 465.] 


A. J. Oehler schließt aus seinen Ver- 
suchen, daß sich feine Phosphorbronzedrähte, 
die häufigen vorübergehenden Zugbelastungen, 
Verdrillungen oder Erwärmungen ausgesetzt 
sind, nicht gut für feine Aufhängungen von 
Galvanometerspulen u. dergl. eignen, weil sich 
ihre elastischen Eigenschaften dabei fort- 
dauernd ändern. dr. 


Charakteristiken der Welframdrähte als 
Tempersturfunktionen. 


[Physical Review, Bd. 7, S. 302.] 


J. Langmuir macht eingehende Angaben 
über die Voltampere- Kerzenstärken-Charakteri- 
stiken von Wolframdrähten als Funktionen der 
Temperaturen und der Drahtabmessungen, 
erstere von Zimmertemperatur bis zur Schmelz- 
temperatur des Wolframs gemessen. Auch die 
entsprechenden Watt, Ohm und spezifischen 
Widerstände werden bestimmt, die Emissionen 
des Wolframs und das mechanische Lichtäqui- 
valent berechnet, letzteres zu 0,00121 W für 
das Lumen. Zdr. 


Temperaturen und Helligkeitseffekte in 
Wolframdrahtspiralen. 


[Physical Review, Bd. 8, S. 470.] 


In „Physical Review“, Bd. 7, S. 302 hat 
bereits Langmuir einige Ergebnisse über die 
vorliegende Aufgabe veröffentlicht. B. E. 
Shackelford findet nun, daß das Innere einer 
Wolframdrahtspirale maximal etwa doppelt so 
hell sei wie ihre äußere Oberfläche, daß jenes 
Innere inneren Reflexionen zufolge röter sei, 
daß trotzdem die Temperaturdifferenz zwischen 
Innen- und Außenseite bei etwa ,2000° abs Tem- 
peratur höchstens etwa 5°, bei den gewöhn- 
lichen Lampen sogar nur etwa 1° betrage, und 
daß die Liohtettshlung des Wolframs im sicht- 
baren Teil des Spektrums selektiv er 

r 


Lichtbogen zwischen nicht verdampfenden 
Elektroden. 


[Physical Review, Bd. 7, S. 410.] 


In vorläufiger Mitteilung werden von J. 
Mac Kay und ©. V. Ferguson Versuche, be- 
schrieben, welche die Arbeiten Langmuirs über 
die Emission von Elektronen aus Glühdrähten 
im Vakuum erweitern und auf das Feld der 
elektrischen Leitung durch Gase bei verhältnis- 
mäßig hohen Drucken anwenden. Es werden 
Gleichrichtungen von Wechselströmen bei 10 
bis 20 A mit so geringen a ee der 
Elektroden beobachtet, daß Lebensdauern von 
vielen hundert Stunden gewährleistet erschei- 
nen, bei Elektrodentemperaturen von 2600 bis 
3200° abs. Die Kathodenzerstäubung wird da- 
bei vermieden durch Beseitigung des hohen 
Kathodenfalls und durch verhältnismäßig hohen 
Gasdruck. — Quantitative Messungen ım Hin- 
blick auf die Anwendung auf Hochfrequenz- 
generatoren, Gleichrichter usw. werden in Aus- 
sicht gestellt. Zdr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Quantitative Messungen der Signale der 
deutschen Großststionen Nauen und Eilvese 
in Washington. 


[Electrieian, Bd. 78, 1917, S. 465,] 


Austin ließ seit September 1914 im 
U. S. Naval Radio Laboratory des Bureau of 
Standards die Lautstärken der Großstationen 
Nauen und Eilvese fortlaufend messen ; beide 


‚schwanken zwischen 1.10-7 un 
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aben mit Hochfrequenzmaschinen. Zum Emp- 
ang diente eine 30 m hohe und 120 m lange 
T.Antenne Bei Empfang wurde die Schal- 
tung nach Abb. 1 benutzt. Das Audion FGP 
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Abb. 1. 
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diente gleichzeitig als Detektor und als Schwin- 
ungserzeuger. Die nu en Ls L, sind die Rück- 
plung für die Schwingungserzeugung, die 
bekannte Telefunkenschaltung. er die 
Schwingungsperiode des Audions angebende 
Kreis L, C, ist etwas verstimmt gegen die an- 
kommenden Schwingungen. Durch die Wech- 
selwirkungen der ankommenden und lokalen 
Schwingungen entstehen Schwebungstöne, de- 
ren Tonhöhe durch die Größe der Verstimmung 
eingestellt wird. Die Lautstärkenmessung er- 
folgte nach der Parallel-Ohm-Methode. S ist 
der veränderliche Nebenschluß parallel zum 


7. Juni 1917. 


Monatliche Mittelwerte des beobach- 
teten Empfangsstromes, 


von Nauen von Eilvese 
A 
Januar . 13,2.10-—° 19,5.10-? 
Februar 10,4 18,2 
ĀrIZ . ...- 12,6 20,8 
April . . 22,4 29,0 
i . 21,6 33,8 
Juni i is 6,2 8,5 
Durchschnitt 14,4 21,6 
Berechnete Empfangsströme: 
nach Gl. (1) '. .. 0,95 1,91 
2 i Er 14,3 22,2 


Vergleicht man die Mittelwerte über die 


ganzen Monate mit den einerseits nach der 
Sommerfeldschen Formel 

- 00019. d 
er hiħyJs _ %WT 

JR = 377 idR ® 3 E i 

bzw. nach der Austinschen empirischen Formel 
TE 0,0015 d 

a Niloya Vi ; 

R=I IR € Be ad 


berechneten ‚Werten, so erhält man für die 
Austinsche Formel eine ganz gute Überein- 
stimmung. Zugrunde gelegt wurden dabei für 
Nauen und Eilvese die folgenden, allerdings 


Telephon. Ist J der gesamte Telephonstrom, | z. T. nicht ganz richtigen Dimensionen: 

. Ja h, i d N R me Be 
x A m m km m 2 k t oe 
auen. 150 150 30 6,650 12 124 0,0029 0,05 
Eilvese 140 150 30 6,100 9'800 93 0,0045 ts 
Jo der gerade hörbare Strom bei Zuschaltung Js bedeutet den Senderstrom, h, h, die 
von S, so nennt Austin Höhen der Sende- und Empfangsantennen, 

d die Entfernung der Stationen und R den 
J _t+5 Widerstand des Empfangssystems». 
Jo S, A. M. 


(t Telephonwiderstand) die Hörbarkeit der 
Signale. Bei schwingendem Audion ist die 
Hörbarkeit proportional dem Antennenstrom 
und nicht, wie bei einem nicht schwingenden 
Audion und den anderen Detektoren propor- 
tional dem Quadrat des Stromes. Das Audion 
wurde vor jeder Messuxg mit einem Hilfs- 


kreis geeicbt und mit einem Siliziumdetektor 
und dieser mit einem Thermoelement vyer- 
lichen. Austin gibt zu, daß die Empfindlich- 


eit der Anordnung sehr stark bei der Ein- 
stellung variierte, und daß deshalb immer ganz 
genau in derselben Weise eingestellt werden 
muß. Bei genauer Einstellung schätzt er die 
Beobachtungsfehler auf 20 bis 30% im 
Maximum auf %:2. Wegen der Benutzung 
dieser sehr unzuyerlässigen Schaltung dürfte 
den ganzen ungen kein allzu großer Wert 
beizulegen sein, und es ist sehr zu bedauern, 
daß nicht die Anordnung mit getrenntem Über- 
lagerungsgenerator benutzt wurde, dieganz ein- 
deutige Werte ergibt, und bei der jeder Fehler 
durch die Einstellung fast unmöglich ist. 
Die gemessenen Größen des Empfangsstromes 
i 80.10—7 A, 
entsprechend einer Hörbarkeit zwischen 25 und 
2000. Die Messungen erfolgten immer zwischen 
9 und 11 Uhr vormittags, d. h. zu einer Zeit, 
während welcher auf dem ganzen Wege zwi- 
schen Deutschland und Amerika Tageslicht 
liegt. Wenn die Sonne‘in Deutschland gerade 
untergegangen ist, tritt oft eine erhebliche 
Lautstärkenschwankung ein. Die Unterschiede 
zwisehen Tag und Nacht sind meist nicht größer 
als die zwischen zwei aufeinander folgenden 
Tagen. In den Kurven der Abb. 2 sind die 


Lautstärken für die Monate Januar bis Juni 

enthalten. Man sieht: im April und Mai sind 

die ge stärker, sogar stärker als im Winter. 
gt dann ein starker Abfall im Juni. 
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Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Berechnung von Transformatoren. 


[F. M. Denton, Electrician, Bd. 77, 1916, 
S. 43, 77, 113, 147, 181.) 


‚ In der Einleitung sagt Verfasser, daß die 
rein rechnerische Ermittlung der Abmessungen 
eines Transformators aus den gegebenen Grund- 
lagen heraus eine sehr schwierige Aufgabe ist, 
die vom Berechner Erfahrung und hick- 
lichkeit erfordert. Die Ursache liegt vor allem 
darin, daß allzuviel sogenannte Konstante 
einen recht großen Spielraum für die Fest- 
legung eines Zahlenwertes zulassen. Die meisten 
Berechner ziehen daher den rein empirischen 
Weg vor, nach Denton den Weg des ‚, Versuchs 
und Irrtums‘“. Jedoch führt dieser Weg leicht 
zu einer Hemmung des Fortschrittes, indem er 
Gedankenarbeit ausschaltet. 


Verfasser erwähnt dann verschiedene Be- 
rechnungsmethoden, welche davon ausgehen, 
einen Teil der gesuchten Abmessungen von 
vornherein anzunehmen und daraus die übrigen 
zu berechnen. Es ist klar, daß ein solcher Weg 
nur von einem erfahrenen Berechner begangen 
werden kann. Der größte Teil der Arbeit 
schäftigt sich mit der Arnoldschen Berech- 
nungsmethode, wie sie aus seinen Werken!) 
bekannt geworden ist. Zum Schluß folgt die 
ausführliche Berechnung eines 500 kVA-Irans- 
formators. Man kann nur sagen, daß die heu- 
tige Transformatorenberechnung ganz andere 
Aufgeben stellt, als hier behandelt sind. Kdf. 


? 3) Arnold und J. L. la Cour „Die Transformato- 
ren“ 1904; desgl. 2. Aufl. 1910. 
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Abb. 2. Empfang von Nauen und Eilvese im Naval Navy Laboratory Januar—Juni 1916. 
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Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Heizkörper für Trockenanlagen. 


Die Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft 
stellt aus Brookdorff-Witzenmannschen Heiz- 
schläuchen (D. R. P. Nr. 178 459) Heizkörper 
her, welche sich besonders zur Beheizung von 
Trockenschränken und -räumen eignen. Der 
verwendeteMetallschlauch 
(Abb. 3) _ besteht aus 
einem schraubenförmig 
aufgewundenen profilier- 
ten Metallband ; es bildet 
das Widerstandsmaterial. 
und ist mit einer iso- 
lierenden Zwischenlage 
versehen, so daß der 
Strom den Schlauch 
spiralig (quer zur Achse) 
durchfließt. Der Schlauch 
hat in sich genügenden 
Halt und eine ausrei- 
chende Festigkeit, die 
sonst nur durch Draht- 
wicklungen auf Porzellan- 
unterlage oder isolierten 
Röhren erreicht wird. Der 
Heizschlauch wird innen 
und außen von Luft um- 
spült und kommt, da er 
eine nur geringe Masse 
besitzt, beim Einschalten 
zur sofortigen gleichmäßi- 
en Wärmeabgabe. Auf 
iese Weise arbeitet er 
mit sehr großer Oberfläche 
und geringer Temperatur 
bei reichlichem Leitungs- 
querschnitt. Aus er 

Vereinigung mehrerer 
Schläuche in Hintereinan- 
der- und Parallelschaltung ergibt sich zwanglos 
der Zusammenbau zu Heizregistern. Besonders 
wichtig für die Beheizung von Trocken- 
schränken ist die schornsteinartige Wirkung 
der aufrechtstehenden Heizelemente, die einen 
andauernden starken Luftumtrieb und damit 
rasche und gleichmäßige Wärmeverteilung im 
ganzen Heizraum mit sich bringt. 


Abb. 3. Heizelement. 


F, N 
Abb. 4. Trockenkammer mit Heizschläuchen. 


In Abb. 4 ist die zweckmäßigste Anordnung 
der Heizkörper an den Seitenwänden einer 
Trookenkammer und der durch sie herbei- 
geführte Luftumlauf schematisch dargestellt. 

Ein besonderer Nor ab der elektrischen 
Beheizung ist die Möglichkeit selbsttätiger 
Temperaturregelung, die durch einen ein- 
stellbaren Wärmeregler (Thermostaten) er- 
reicht wird. Heizregister aus Metallschläuchen 
werden als normale Ausführungen in 6 Größen 
für 1000 bis 4500 W bei 110 oder 220 V her- 
gestellt. — z. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Elektrolytische Bebandlung von 
Kanalisationsabwässern. 


(Engineering News, Bd. 76, S. 547.) 


‚ Unter den verschiedenen Verfahren der 
Reinigung von Kanalisationsabwässern soll, 
soweit es sich um praktisch durchgeführte Me- 
thoden handelt, das elektrolytische die meisten 
Vorteile bieten. Es besteht darin, die minera- 
lischen Salze, hauptsächlich die Chlorüre, welche 
in den Abwässern enthalten sind, zu elektroly- 
sieren, so daß die Wässer in eine vollständig 
aseptische Lösung übergehen, sofern der Ge- 
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Abb. 5. Elektrolstische Abwässerreinigungsanlage. 
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halt in diesen Salzen ausreichend ist. Eine neue 
Anwendung dieses Verfahrens wurde in Durant 
nn gemacht. Die Abwässer fließen 
vor der Elektrolysierung durch zwei Gitter und 
dann durch eine Reihe von Klärgruben, Sy- 
stem Imhoff, von geringer Tiefe, in denen sich 
die suspendierten Teilchen absetzen. Sie fließen 
darauf in Vorratsbehälter und von da in die 
elektrolytischen Tröge. Die letzteren, drei an 
der Zahl (Abb. 5 und 6,) sind 9 m lang, 0,6 m 


Abb. 6. Anordnung der Elektroden. 


breit und haben eine nutzbare Tiefe von 85 cm. 
Jeder enthält 10 Satz von je 19 Eisenelektro- 
den E von 305 x 610 x 45 mm in 20 mm Ab- 
stand. Sie hängen an leitenden Verbindungen 
S und T, die an zwei Sammelschienen ange- 
schlossen sind. Letztere sind an der inneren 
Fläche der Tröge angebracht und gegeneinan- 
der isoliert. Der Strom verläuft zwischen den 
einander zugekehrten Flächen dieser Elektro- 
den senkrecht zur Flußrichtung des Wassers. 
Jeder Trog wird von einem Motorgenerator von 
1,8 kW mit Gleichstrom gespeist. Die Trog- 
spannung beträgt 4 bis 6 V; die Stromstärke 
wird möglichst konstant zwischen 200 und 
300 A gehalten. In der Zeit vom 26. IX. bis 
5. X. 1914 wurde ein betriebsmäßiger Versuch 
gemacht, bei welchem 1000 m? Wasser am 
Tage behandelt wurden, dessen Chlorgehalt 
zwischen 29 und 190 Millionsteln, im allge- 
meinen aber zwischen 50 und 75 schwankte. 
Die Wöässer zeigten nach der Behandlung fol- 
gende Eigenschaften: 


In Flaschen eingefüllte Proben blieben 
während mehrerer Tage pa geruchlos, 
und zeigten sich sehr stabil gegen Methylen- 
blau. Nach längerer Zeit indessen ging das 
Wasser in Fäulnis über. Den bakteriologischen 
Zustand der Wässer in dem Abflußkanal fest- 
zustellen, war nicht möglich, weil in diesen 
während eines Teiles des Tages auch unge- 
reinigte Abwässer eingeleitet wurden. 


Zwischen dem Stromverbrauch oder der 
Art der elektrolytischen Behandlung und der 
Verminderung der Zahl der Bakterien des elek- 
trolysierten Wassers ließ sich eine Beziehung 
nicht feststellen. Im allgemeinen war der Pro- 
zentsatz der Verminderung an Bakterien in 
den Trögen um so geringer, je geringer die Bak- 
terienzahl des Wassers in den Klärgruben war. 
Während des Versuches wurde die Stromrich- 
tung täglich geändert, um zu starke Ablage- 
rungen zu vermeiden. Außerdem wurden die 
Flektroden häufig abgespritzt. Während der 
Elektrolysierung entwickelten die Tröge Gase, 
welche von der Zersetzung des Wassers her- 


rührten. Piz. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Aut Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Ausnahmebestimmungen während des 
Krieges. 


Von den Ausnahmebestimmungen ist die 
4. Auflage erschienen, in welche alle bis zum 
April 1917 veröffentlichten Kommissionsbe- 
schlüsse aufgenommen sind. Die Sonderdrucke 
können zum Preise von 50 Pf für das Stück von 
unserer Geschäftsstelle, Berlin SW.11, König- 
grätzerstraße 106, bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 93%0, zu richten.) 


Besichtigung der Werner Siemens-Gedächtnis- 
Ausstellung!) in Siemensstadt durch den 
Elektrotechnischen Verein Berlin. 


Am Sonnabend, den 12. Mai, nachmittags 
3 Uhr besuchten Mitglieder des Elektrotech- 
nischen Vereins die aus Anlaß des hundert- 
jährigen Geburtstages Werner v. Siemens’ ver- 
anstaltete Gedächtnisausstellung im Verwal- 
tungsgebäude der Siemenswerke in Siemens- 
stadt bei Berlin. 

Empfangen wurden die Herren von Herrn 
Direktor Perls und Herrn Dr. Burhenne, 
Chef der Archivverwaltung der Siemenswerke. 
Die Starkstromabteilung wurde von Herrn 
Oberingenieur Rotth, die Schwachstromab- 
teilung von Herrn Oberingenieur Borgwald 
und das Familienarchiv von Fräulein Weber 
bestens erläutert. 

Besonderes Interesse erweokte der tech- 
nische Teil der Ausstellung, in dem in geschicht- 
lich geordneter Reihenfolge historische Doku- 
mente, wie die ersten Patente und Verträge, 
Urkunden der Geschäftsgründung, erste Bilanz 
u. a. m., ferner viele Maschinen und Apparate 
ausgestellt sind. Von letzteren sieht man u. a. 
die ersten Zeigertelegraphen, den ersten Minen- 
zünder, eine der ersten von Siemens & Halske 
gebauten Dynamomaschinen sowie Versuchs- 
maschinen verschiedener Form. Auch ein elek- 
trodynamisches Telephon ist vorhanden, das 
schon im Jahre 1883 entstand, aber auch heute 
noch als vorzüglicher Lautsprecher zu wirken 
vermag. 

Neben den Gegenständen Siemensscher Er- 
findung sind in anschließenden Räumen aus 
dem umfangreichen Archiv der Firma eine 
Reihe wertvoller Urkunden und Andenken aus 
dem Besitz der Familie von Siemens ausgelegt. 

Das Ganze führt dem Besucher in richtiger 
Reihenfolge vor Augen, was der Techniker 


3) Die Ausstellung ist während des Krieges nur in 
provisorischen Räumen untergebracht. Später, nachdem 
sie ihren Bestimmungsort gefunden hat, soll noch ein- 
gehend darüber in der „ETZ” berichtet werden. 
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Siemens geleistet, was der Unternehmer 
Siemens vollbracht und was der Mensch 
Siemens für die Mit- und Nachwelt zu be- 
deuten hat. : 
Beim Verlassen des Geschäftsgebäudes 
empfindet man deutlich, daß der Geist Werner 
v. Siemens das ganze Haus erfüllt! —S. 


BERNER 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Dem Privatdozenten 
und Konstruktionsingenieur in der Abteilung 
für Maschinen-Ingenieurwesen an der Tech- 
nischen Hochschule Charlottenburg, Dipl. -Xng. 
Georg Schultheis, ist der Professortitel ver- 
liehen worden. 


Auszeichnungen. Die Technische Hoch- 
schule zu Dresden hat auf Antrag ihrer chemi- 
schen Abteilung dem Chef der Kriegs-Rohstoff- 
Abteilung, Oberstleutnant J. Koeth, Berlin, 
die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber 
verliehen. 


B. Goldenberg t. Am 30. Mai starb in Essen 
der Direktor des Rheinisch-Westfälischen Elek- 
trieitäts-Werks, Bernhard Goldenberg. Wir 
kommen auf die Verdienste des Verstorbenen 
noch zurück. 


B. Heine +. Am 22. April starb in Berlin 


nach längerer Krankheit der Beratende In- 
enieur für Elektrotechnik Dr.:Sng. Bruno 


eine im Alter von 49 Jahren. 


LITERATUR, 


Besprechungen. 


Konstruktion, Bau und Betrieb von 
Funkeninduktoren und deren An- 
wendung mit besonderer Berücksich- 
tigung der Röntgentechnik. Von Ernst 
Ruhmer. I. Teil: Funkeninduktoren. 
I. Teil: Röntgenstrahlentechnik. Mit 
328 Abb. 444 S. in 8%. Verlag der Ad- 
ministration der Fachzeitschrift ‚Der Me- 
chaniker“‘. Nikolassee bei Berlin. In 9 
Lieferungen erschienen. 1912, 1913 und 1914. 
Preis geb. 14,50 M. 


Das Werk des im Jahre 1913 verstorbenen 
Verfassers ist in Einzellieferungen in den Jahren 
1912 und 1913 erschienen. Damit ist gesagt, 
daß es die moderne Entwicklung der Röntgen- 
technik in den letzten Jahren nicht umfassen 
kann. Das ist um so bedauerlicher, als gerade 
in den letzten Jahren bahnbrechende Umwäl- 
zungen in dieser Industrie zu verzeichnen wa- 
ren. Diesem Übelstand hat der Verlag in der 
Weise abzuhelfen versucht, daß er der letzten 
Lieferung, die im Jahre 1914 erschienen ist, 
einen Anhang angefügt hat, in dem einige 
Firmen ihre letzten Neuerungen selbst be- 
schreiben. Es sind dies: Rich. Seifert 
& Co. in Hamburg, Emil Gundelach in Gel- 
berg, C. H. F. Müller in Hamburg, Koch 
& Sterzel in Dresden und Reiniger, Gebbert. 
& Schall in Berlin. Es ist zu bedauern, daß 
dieser Nachtrag auf 18 Seiten zusammen- 
gedrängt ist. Von dem modernen Coolidge- 
Verfahren, das eine Glühkathode in die Rönt- 
genröhre einbaut, ist in dem Buch nichts er- 
wähnt. . Ebenso sind die Funkentransforma- 
toren allzu kurz, auf nur einer Seite, be- 
handelt. 

Im übrigen besitzt das Buch aber den Vor- 
teil, daß es außerordentlich verständlich ge- 
schrieben ist. Dieser Vorteil wird für manche 
Leser den Nachteil eines etwas veralteten 
Standpunktes ausgleichen. Besonders hervor- 
zuheben ist die Zusammenstellung der Dent- 
schen Reichspatente aller in diesem Buch be- 
handelten Gebiete aus den Jahren 1897 bis 
1913. 

In dem ersten Teil ist der Gleiehstrom- 
induktor sehr ausführlich behandelt. Ruhmer 
hat dabei auch die Apparate besehrieben, die 
als überholt angesehen werden müssen, einmal 
weil in vielen Laboratorien noch alte Apparate 
vorhanden sind, dann weil er das Verständnis 
der Neukonstruktionen damit zu erleichtern 
hoffte. Den gleichen Standpunkt hat er auch 
in dem zweiten Teil, der eigentliehen Röntgen- 
technik, vertreten. In der historischen Behand- 
lung der Stoffes liegt auch hier der Hauptvor- 
teil des Buches. Faßbender. 


E02 e no u 


re Du [u nn 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 83. ; 


=; — — m 


-m e a ŘŮĖ——— 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt a. M.!) 
Nach dem Bericht über das am 31. XII. 1916 
abgelaufene 17. Geschäftsjahr betrugen der Roh- 
gewinn 3,393 Mill. M (3,1 i. V.), allgemeine Un- 
kosten, Steuern und Abgaben 1,417 Mill. M 
(0,968 i.V.), Abschreibungen 0,299 Mill. M 
(0,312 1.V.), Hypothekenzinsen 22 048 M a 339 
i. V.) Der Reingewinn von 1,656 Mill. M 
(1,740 i.V.) einschließlich Vortrag soll wie folgt 
verteilt werden: 12% Dividende auf 5 Mill. M 
(wie i. V.) = 0,6 Mill. M, Abschreibungen 0,175 
Mill. M (0,372 1.V.), Aufsichtsrat, Vorstand und 
Beamte 0,557 Mill. M (0.427 i. V.). Rückstel- 
lungen 0,11 Mill. M,, Wohlfahrtszwecke 0,210 
Mill. M (0,160 1.V.); der Rest von 0.393 Mill. M 
(0,390 i.V.) wird auf neue Rechnung vorge- 
tragen. In der Bilanz, die mit 16,307 Mill. M 
(13,022 i.V.) abschließt, stehen u. a. Grund- 
stücke und Gebäude mit 3,143 Mill. M (3,161 
1.V.), Waren mit 4,652 Mill. M (2,617 ı.V.), Be- 
teiligungen mit 1,082 Mill. M (0.993 i. V.), 
Wertpapiere mit 4,079 Mill. M (3,009 1.V.), 
Bankguthaben mit 1,260 Mill. M (0,656 i.V.) 
zu Buch. Werkstattseinrichtungen, Inventar, 
Maschinen, Anlagen, Modelle und Schutztitel 
sind auf je 1 M abgeschrieben. Außenständen 
von 1,856 Mill. M (1,966 i. V.) stehen Verpflich- 
nen von 3,048 Mill. M (0,507 i.V.) gegen- 
über. —2. 


Main- Kraftwerke A. G., Höchst a. M.) 
Nach dem Bericht über das am 31. XII. 1916 
abgelaufene 7. Geschäftsjahr betrug der ge- 
samte Anschlußwert 24 129 kW (21 288 i.V.), 
davon entfallen 14 647 kW (12515 i.V.) avf 
Großabnehmer und 9482 kW (8773 i.V.) auf 
ÖOrtsnetze, von den letzteren 5364 kW Licht 
und 4118 kW Kraft. Versorgt werden 152 Ge- 
meinden mit 162 295 Einwohnern. Die Strom- 
abgabe belief sich auf 24.217 Mill. kWh (17,845 
1.V.). Der Geschäftsgewinn betrug 1,205 Mill. M 
(1,038 ı1.V.), Generalunkosten 0,131 Mill. M 
(0,122 1.V.). Steuern und Abgaben 55859 M 
(47 945 i. V.), Zinsen 0,409 Mill. M (0.259 ı.V.), 
Wertminderungs- und Erneuerungsrücklaren 
0,140 Mill. M (0,137 1.V.), Abschreibungen 
26 851 M (27 861 i. V.) Der Überschuß von 
0,441 Mill. M (0,439 i. V.) wird zur Verteilung 
einer Dividende von 5°, auf 8 Mill. M (wie i. V.) 
verwendet; die gesetzliche Rücklage erfordert 
21631 M (21 705 i. V.), der Aufsichtsrat erhält 
9099 M. vorgetragen werden 10 166 M (8274 
1.V.). in der Bilanz, die mit 17,797 Mill. M 
(16,585 1.V.) abschließt, stehen u. a. Kraft- 
werke mit 4,023 Mill. M (4,163 1.V.), Fernlei- 
tungen und ÖOrtsnetze mit 9,8 Mill. M (8.854 
1.V.), Zähler mit 0,491 Mill. M (0,437 1.V.), Ban- 
und Umbauanlagen mit 1,513 Mill. M (1,403 
1.V.), Materialien und Vorräte mit 0,710 Mill. M 
(0,415 1.V.)und Wertpapiere mit 0,348 Mill. M 
(0,165 1.V.) zu Buch. Schuldnern mit 0,643 
Mill. M (0,830 i. V.) stehen Gläubiger mit 4,470 
Mill. M (3,438 i. V.) gegenüber. —2. 


Elektrizitäts-A. G. vorm. Kolben & Co., 
Prag’). Nach dem Bericht über das Geschäfts- 
jahr 1916 haben die Leistungen der mittelbar 
und unmittelbar für Heereszwecke mit Her- 
stellung großer elektrischer Anlagen, von Schein- 
werfern, Artilleriematerial, Mınition usw. be- 
schäftigten Fabriken sich um weitere 50%, 
gegen das Vorjahr gesteigert. Die Zahl 
der Angestellten stieg auf 2300. Dem Roh- 
gewinn von 4,078 Mill. K (3,277 1.V.) stehen 
Geschäftsunkosten von 2,029 Mil. K (1,609 
i. V.) gegenüber. Nach Abzug der Abschreibun- 
gen in Höhe von 0,708 Mill. K (0,396 i.V.) und 
des Vortrages 1915 von 0,388 Mill. K (0.40 
1.V.) verbleibt ein Reingewinn von 1,341 Mill. 
K (1,272 1.V.). Davon werden 0,067 Mill. K 
(0,064 1.V.) dem ordentlichen Reservefonds, 
0,400 Mill. K (wie 1.V.) für Spezialreserven, 
0,150 Mill. K (wie u für Kriegsfürsorge- 
zwecke, Unterstützung der Arbeiter und Be- 
amten und 0,146 Mil. K (0,136 i.V.) als 
Tantieme für den Verwaltungsrat verwendet. 
Die Dividende wird mit 9.50%, (99% 1.V.) auf 
6 Mill. K bemessen, der Rest von 0,396 Mill. K 
(0,388 1.V.) auf neue Rechnung vorgetragen. 

Die Bilanz schließt mit 12,806 Mill. K 
(10,831 1.V.)ab. Gläubigern mit 4,334 Mill. K 
(2,572 1.V.) stehen Schuldner mit 7,513 Mill. K 
(5,636 i. V.) gegenüber. Die Fabrik einschließ- 
lieh der Gebände, Grundstücke, Arbeits- 
maschinen und Werkzeugen ist mit 2,835 Mill. 
K (3,115 1.V.) bewertet, Vorräte stehen mit 

D Bericht über 1914 vel. „ETZ 1915. 8.3. 

3 Über 1915 vgl. „ETZ“ 1016, 8.5932. 

3, Bericht über 1915 siehe „ETZ 1916, 8.312. 
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1,989 Mill. K (1,583 1.V.) zu Buch, der Bar- 
bestand beträgt 0,034 Mill. K (0,028 i. V.}. Die 
elektrische Zentrale Kladno ist mit 0,435 Mill 
K (0,470 i.V.) bewertet. Ilgn. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Beite.) 


Elektrolytische Erzeugung von Chemikalien 
in den Vereinigten Staaten von Amerika. Nach- 
stehende, einem Bericht des norwegischen Vize- 
konsuls in Niagara-Falls entnommene Zusammen- 
stellung gibt Aufschluß über die Erzeugung von 
Chemikalien in den Vereinigten Staaten durch 
Elektrizität: 


Be 
i ER 
Art der Erzeugung 1014 | LND | A 
| zz 
N 
| 7 
Chlorate. | 
Zahl der Fabriken . . . b Bel 
Erzeugung. . . . . . t| 8804 5785 |435 
Wert. . . . . . Mill.$| 1,31 0,905 25,1 
Hypochloride. 
Zahl der Fabriken . .. 4 po a 
Erzeugung. . . t|73197 45976 |592 
Wert . Mill.$ | 1,715 1,507 |13,8 
Atznatron u. Ätzkali. 
Zahl der Fabriken . .. 5 
Erzeugung. . . . 8|48663 
Wert . Mill. $ | 2,310 
Eisen und dessen 
Legierungen. l i 
Zahl der Fabriken . . . 7, 
Wert der Erzeugung Mill.$| 2,859 
` £ :$ 16,040 
Sauerstoff u. Wasser- Ä 
stoff. | 
Zahl der Fabriken . . . 5 
Wert der Erzeugung . $|68441 
Andere Chemikalien. 
Zahl der Fabriken . . . 10 | 
Wert der Erzeugung Mill.$ [21,578 
Gesamtzahl der Fabriken. 36 84 | — 


Gesamtwert der Erzeugung 
Mill. $ | 29,662: 18,451 | 60,8 


Die Gesamterzeugung der Vereinigten Staaten 
an Hypochloriden mit oder ohne Elektrizität 
umfaßte 1914 111 076 t (im Werte von 2,578 Mill. £) 
gegen 58401 t (1,787 Mill. £) im Jahre 1909, an 
Atznatron 212539 t (6,658 Mill. £) gegen 131612 t 
(5,247 Mill. £); an Sauerstoff und Wasserstoff sind 
im Jahre 1914 auf beiden Wegen insgesamt Werte 
von 1,846 Mill. £ gewonnen worden. 


Verschiedene Nachrichten. 


Die amerikanische Westinghouse Electric 
and Manufacturing Co. in Pittsburg überließ, 
wie die „Frankf. Ztg.“ mitteilt, ihren Besitz an 
Aktien der englischen Westinghouse-Gesellschaft 
einer neu begründeten Holding Company mit 
einem Kapital von 0,5 Mill. £ gegen 50000 £ 
Aktien und 1,250 Mill. £ 5%/yiger Obligationen. Die 
British Westinghouse Electric and Manufacturing 
ER erhöht ihr Grundkapital von 1,150 auf 1,395 

ill. £. 


Aktieselskab for elektrokemisk Industri 
(Elektrokemiske). Die Gesellschaft beschloß 
die nung des Aktienkapitals von 7,2 auf 
14 Mill. Kr. Diese Kapitalserhöhung ist darauf 
zurückzuführen, daß sich die Gesellschaft die 
Aktienmajorität der A.-S. G. Hartmanns Maskin- 
forretning in Kristiania und deren Zweignieder- 
lassung in New York sowie der A.-S. G. Hart- 
manns Maskinaffär in Helsingfors gesichert hat, 
und daß See! die Tochtergesellschaft der 
Elektrokvmiske in Petersburg erweitert werden 
soll. Ferner trägt sich die Gesellschaft mit dem 
Gedanken, in nächster Zeit verschiedene neue, 
schon seit längerer Zeit bearbeitete industrielle 
Pläne zur Ausführung zu bringen, welche die 
Gewinnung von bisher aus dem Ausland be- 
zogenen krzeugnissen aus inländischen Roh- 
stoffen zum Gegenstand haben. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 2. VI. 1917, für 1 1b 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
28,25/34,00 ct 
Zink. 10,00/10,50 »„ 
Blei a BE Er . 11,375 „ 
A en a EIN SEES een 


Abschluß des Heftes: 2. Juni 1917. 
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38. Jahrgang. 


Über die Abwälzung der Kohlensteuer auf 
die Abnehmer der Elektrizitätswerke. 


Von H. Passavant, Derlin. 


Nachdem das Kohlensteuergeset7 von dem 
Reichstage beschlossen wurde und am 1. VLI. 
1917 bereits in Kraft treten soll, empfiehlt es 
sich für die Wlektrizitätswerke, denen die Ab- 
wälzung der Steuer zusteht, die praktischen 
Formen zu prüfen, in denen diese Überleitung 
der Stenerlast auf die Schultern der Ver- 
braucher sich zweckmäßig vollziehen läßt. Die 
folgenden Ausführungen sollen eime gewisse 
Grundlage bieten, auf der weitere Erwägungen 
sich aufbauen können. 

Der $ 37 des Gesetzes bestinnnt bezüglich 
der Steuerabwälzuneg: 

„Soweit beim Inkrafttreten dieses Ge- 
setzes Verträge über Lieferung von elek- 
trischer Arbeit, Gas, Wasser, Heizung oder 
Dampfkraft oder Preisverenbarungen über 


derartige Leistungen bestehen, ist der Liefe- . 


rer berechtigt. einen Zuschlag zum Preise 


zu verlangen, welcher der ihm durch die: 


Kohlensteuer verursachten Erhöhung der 
Nerstellungs-,. Betriebs- oder Bezugeskosten 
entspricht. 


rung im See- oder Binnenschiflfahrtsverkehr. 
Der Bundesrat ist ermächtigt, die Entschei- 
dung entstehender Streitigkeiten Schietls- 
serichten zuzuweisen.* 


Nun wird Elektrizität nicht wie Gas oder 
Wasser nur in einer Form abgegeben, auch 
findet ihre Verrechnung nicht nach emheit- 
lichen Grundsätzen statt, überdies ist der 
Kohlenverbrauch für die Einheit der abzerebe- 
nen Blektrizitätsiienge verschieden, je nach 
der Form und Stromart, in der die Abgabe 
erfolgt. So kommen, abgesehen von der Ver- 
schiedenheit der Erzeugung selbst (aus Stein- 
kohle, Braunkohle, Treiböl usw.), beispielsweise 
m Frage: hochgespannter Drehstrom, nieder- 
sespannter Drehstrom mit Binzel- oder mit 
Netztransformatoren, direkt erzeugter oder uin- 
seforinter Gleichstrom für Bahnen oder für 
Niederspannungsabnehmmer usw. 

Die Aufgabe der Steuerabwälzung scheint 
also zunächst vielseitig. Jedenfalls würde sie 
streng nach dem Wortlaut des Gesetzes gelöst 
wenn für jede Stromart, die ein Elektrizitäts- 
werk abgibt, der Kohleuverbrauch für die 
Kilowattstunde ermittelt und dementsprechend 
der Steueranteil den Verbraucher auf jeder 
Stromrechmung belastet würde. Praktisch ist 
dieser Weg aber allgemein nicht gangbar, wenn 
auch bei der Vervollkommmung der Betriebs- 
lühruneg, die die Klektrizitätsverteilung auf 
jeder ihrer Stufen messend zu überwachen be- 
strebt sein muB, wohl der größere Teil der Elek- 
trızitätsabgabe hinreichend genau in obigem 
Sinne sich wird erfassen lassen. Dem Ge- 
setze wird ferner ebenfalls in allen Fällen 
genügt, in denen die Lieferungsverträge eine 
Kohlenklausel enthalten, und wenn durch 
Anwendung dieser vertraglich festgelegten 
Kohlenklausel die Köhlensteuer gewissermaßen 
als Mehrpreis der Kohle verrechnet werden 
kann. Da dies bei einer rationell gefaßten 


Das gleiche gilt bezüglich der 
r .. a x es u 
Verträge über Personen- und Güterbeförde- | 


Berlin, 14. Juni 1917. 


Kohlenklausel immer möglich sein wird, dürfte 
für emen erheblichen Teil der Stromliefe- 
rung der größten Elektrizitätswerke die Steuer- 
abwälzung keine Schwiertirkeiten bereiten. Für 
diejenigen Abnehmer, bei denen die Liefernngs- 
verträge eine Kohblenklansel nicht enthalten, 
oder bei denen die Kohlenklausel derart gefaßt 
ist, dab sie die Erhöhung des Kohlenpreises 
dureh Steuern nicht einschließt, ferner bei den 
kleineren uud mittleren Abnehmern der Blek- 
trizitätswerke überhaupt wird eine gewisse Dif- 
ferenzierung der Verbraucher geboten sein. 
Hierbei mub allerdings vermieden werden, dati 
diese Unterteilung der Abnehmer zu weit 
setrieben wird, deam die Klektrizitätswerke 
müssen auf einfachster Grundlage mit mög- 
liehst wenig Schreib- und Rechenwerk in 
durehsichtiger Gestalt die Abwälzung der 
Steuer erfassen können. Die nähere Prüfung 
zeigt nun, daß, abgesehen von den (moßab- 
nehimern, denen ent weder hochrespannte Blek- 
tıizität oder Elektrizität unter Mittelspannung 
z. B. zum Bahnbetriebe geliefert wird, der 
Einfluß der Kohlensteuer auf die Preise der 
meist unter Niederspannmung nach den allge- 
meinen Tarifen abgegebenen Elektrizität ver- 
leichsweise nur gering ist. 

Dies ergibt sich unmittelbar aus der Er- 
wieung, daß diese Tarifpreise zum kleinsten 
Teile von dem Kirzeuenmmgeskosten selbst ab- 
hängen, dagegen beinahe vollständig von den 
festen Kosten. also Zinsendienst und Amorti- 
sation des Anlagekapıtals bestimmt werden. 
Is können daher, ohne emen großen Fehler zu 
begehen und ohne emzelne Abnchmerklassen 
zu benachteiligen, versehledene Stromarten 
gleich behandelt werden, z. B. umgeformter 
Gleichstrom und niedergespannter Drehstrom 
aus Netztransformatoren, bei denen die Ver- 
luste zwischen Erzeugung und Abgabe nicht 
sehr verschieden sind. Im ersteren Falle hegen 
sie wesentlich in den Umformern. Akkumula- 
toren und Speiseleitungen, Im zweiten bestehen 


sie vorwiegend aus der Leerlaufsarbeit der 


Transformatoren. besonders den Kisenverlusten; 
die Summe aller Verluste jst in beiden Fällen 
von derselben Größenordnung. 

Versuchen wir nun, uns die einschlärieen 
Fragen an den Verhältnissen emes großen Elek- 
trizitätswerkes vor Augen zu führen, dessen 
Gesantlieferung zerfalle in: 


a) hochgespannten Drehstrom, 
b) Babustrom, 


e) umgeformten Gleichstrom oder transfor- 
niierten Drehstrom für kleinere oder mitt- 
lere Licht- und Kraftabnehmer. 


Bei einigermaßen sorgfältiger Betriebs- 
führung und Verwaltung läßt sich der Kohlen- 
verbrauch für jede der drei angeführten Ver- 
brauchsgruppen hinreichend genau ermitteln. 
So kann für die erzeugte Kilowattstunde 
(meistens Jlochspannung) ein Kohlenverbraueh 
im Werke von 0,9 bis 1,2 kg zugrunde gelegt 
werden. Die Verluste in den Hochspannungs- 
leitungen betragen, Je nachdem die hochge- 
spannte Klektnizität unmittelbar verteilt wird 
oder eime Zwischentransformation erleidet, 
zwischen 8 und 10%. Die Umformungsver- 
luste in einer normalen Wechselstromanlare 
oder in einem Gleichstrom-Unterwerk bewegen 
sich etwa zwischen 10 und 15%, immer bezogen 
auf die zugeführte Arbeit; m Niederspanmnungs- 
Verteilungsnetzen wird mit Verlusten von 3 bis 
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10°; zu rechnen sein. Die genaue Ermittlung 
der Verlustziffern bietet, abgesehen von einfach 
liegenden Einzelfällen, Schwierigkeiten; sie wäre 
auch ohne praktischen Nutzen, denn ein et- 
waiger selbst bedeutender Fehler fällt nur un- 
erheblich ins Gewicht gegenüber dem Verkaufs- 
preise der Elektrizität. So bedeutet ein Irrtum 
von 0,1 kg in der Ermittlung des Kohlenver- 
brauches nur einen Einfluß von etwa 0,08 Pf 
auf den Verkaufspreis der Kilowattstunde bei 
einen Kouhlenpreis von 15 M ab Grube; in Hun- 
dertsteln des Strompreises ausgedrückt, ergibt 
sich dieser Fehler aus folgender Zahlentafel: 


Strompreis Fehler durch 
für ı kWh | Irrtum von 


l SE 0,1 kg im 
Stromart einschl. Kohlen- 
Steuer | verbrauch 
Þf % 
| 
! 
Hochspannungsstrom . | 5 bis 10 | 0,6 bis 0,3 


Bahnstron . . .. . 8 „ 12104 „ 0,25 
Niederspannungsstrom 
(Kraft)... 3:00 ze. 15 
Niederspannungsstrom 


(Licht) . . . . . . |30 „ 


| 

» 20:02 „ 0,16 
| 

50:01 „ 0,06 


Wie ersichtlich, ist der Einfluß der Kohlen- 
steuer am stärksten bei den Großabnehmern, 
die entweder Hochspannungsstrom oder Bahn- 
strom beziehen, aber gerade hier ist auch die 
Ermittlung des Kohlenverbrauches für die 
Kilowattstunde am sichersten, der hierbei zu 
erwartende Tehler dürfte jedenfalls erheblich 
unter dem obigen Grenzwert von 0,1 kg sich 
halten lassen. Genau zu ermitteln ist in jedem 
Falle der Kohlenverbraueh für die im Werk 
erzeugte Elektrizität, als selbstverständlich 
natürlich vorausgesetzt, daß jeder Stromer- 
zeuger mit einem zuverlässigen Zähler versehen 
ist. Die Verluste in den Fernleitungen lassen 
sich, sei es durch Messung oder einfache Rech- 
nung oder durch beides zusammen, sicher bis 
anf 10%, genau ermitteln. Da der größte ın der 
HTochspannnngsverteilung vorkommende Ver- 
lust nach dem oben Gesagten etwa bei 10%, 
liegt, so ergibt sich für die an Großabnehnmer 
unter Hochspannung gelieferte Elektrizität em 
möglicher Fehler im Kohlenverbrauch von 
etwa 1°. also der zehnte Teil des Wertes, der 
der Zahlentafel zugrunde liegt. 

Ähnlich liegt es mit dem Bahnstrom, der 
an den Bahnunternehmer entweder ab Werk 
oder ab Speisepunkt geliefert wird. Iın ersteren 
Falle kommen Verluste überhaupt nicht ın Be- 
tracht, im zweiten Falle ergeben sie sich un- 
mittelbar und etwa mit der gleichen Genauig- 
keit, wie im vorigen Falle aus der Differenz der 
Zählerablesungen im Werk und an den Speise- 
punkten. 

Bei der Berechnung des Steuerbetrages 
wird also das Klektrizitätswerk seme Großab- 
nehmer für sich behandeln und in angemessenen 
/wischenräumen (jährlich, vierteljährlich usw.) 
die Steuer in die Stromrechnungen einstellen. 

Bei der großen Zahl der nach den allge- 
meinen Bedingungen versorgten Verbraucher 
ist eine Sonderbehandlung einzelner Gruppen 
schwieriger. aber auch wegen des geringen Bin- 
flusses der Steuer auf den Verkaufspreis prak- 
tisch überflüssig. Wenn, wie aus der Zahlentafel 
ersichtlich, bei Strompreisen zwischen 15 und 
50 Pf für die Kilowattstunde ein Fehler von 
0,1 kg in dem Kohlenverbrauch nur eine Un- 
sicherheit von etwa 0,13%, im Rechnungsbe- 
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trage zur Folge hat, wird man auf absolute Ge- 
nauigkeit verzichten und zu einer Durch- 
schnittsrechnung greifen dürfen. Hierfür zu- 
nächst ein praktisches Beispiel: 

Ein Elektrizitätswerk habe in einem Jahre 
abgegeben: 


für Beleuchtungszwecke 
„ Kraft und ähnliche Zwecke 
„ Hausbeleuchtung 


nach verschiedenen Tarifen zu anderen Zwecken . 10 


Der Kohlenverbrauch für die unter Nieder- 
spannung verteilte Elektrizität liegt etwa bei 
1,4 kg/kWh, bei 0,8 Pf f. d. kg für Kohlensteuer 
beträgt die Belastung der kWh 


1,4 x 0,3 = 0,42 Pf. 


Das Elektrizitätswerk hat hiernach für 
seine Niederspannungsabnehmer 


77.000.000 x 0,42 Pt = 828 400 M 


an Steuer zu entrichten, eine beträchtliche 
Summe, die aber bei der Abwälzung auf viel- 
leicht 50 000 Verbraucher in eine Unzahl von 
Teilbeträgen zerflattert, die die einzelnen 
 Stromrechnungen um 1 bis 3%, erhöhen. Die 
hierfür aufzuwendende Arbeit wäre eine erheb- 
liche und höchst nutzlose Belastung der Ver- 
waltungen, die diese sicher, soweit sie in 
ihrer Tarifgebarung unabhängig sind, bald 
durch eine ‚Tarifreform verschwinden lassen 
dürften, bei der die neuen Elektrizitätspreise 
die Kohlensteuer bereits enthalten. 

Diejenigen Werke, die Tarifänderungen 
nicht ohne weiteres vornehmen können, werden 
ebenso einen Weg suchen müssen, um die 
Steuerabwälzung ohne großes Rechenwerk vor- 
nehmen zu können. So ist z. B. bereits angeregt 
worden, auf alle Stromrechnungen einen pro- 
zentualen Zuschlag zu erheben, der gegeben ist, 
durch das Verhältnis des von dem Blektrizitäts- 
werk für Steuer entrichteten Betrages zu dessen 
Jahreseinnahmen aus der Stromlieferung, im 
obigen Falle also: 


323 400 
ig 600 000 = 0,0174 = 1,74% oder rd 2%: 
Unmittelbar aus dem Wortlaute des Ge- 
setzes ergibt sich dieses Verfahren vielleicht 
nicht, praktische Berechtigung kann es aber 
beanspruchen, und das Elektrizitätswerk erhält 
jedenfalls nicht mehr an Steuern zurück als es 
selbst dafür hat aufwenden müssen. 


Der Einwand, daß der Steueraufschlag in 
diesem Falle nicht auf den Kohlenverbrauch, 
sondern auf den Strompreis erhoben wird und 
daß dementsprechend die Lichtabnehmer un- 
günstiger abschneiden als diejenigen von Kraft- 
strom, mag theoretisch wohl erhoben werden 
können, dem ist aber entgegenzuhalten, daß der 
Kohlenverbrauch für Lichtstrom wegen der 
Leerlaufsverluste in Transformatoren und Zäh- 
lern meist erheblich größer ist als für Kraft- 
strom, die übermäßige Belastung der Ab- 
nehmer nach hohen Preisen also nur scheinbar 
ist. Ferner handelt es sich im schlimmsten 
Falle um Ungenauigkeiten ın der Größen- 
ordnung von 4%, und schließlich bietet die 
angeregte Verrechnungsweise ein vernünftiges 
Mittel, auch die Abgabe nach Pauschaltarifen 
zu treffen, die sich im Sinne des Gesetzes auf 
anderem Wege kaum erfassen läßt. Ich halte 
hiernach !das Verfahren für zulässig, wenn 
es nach Ausscheidung der Großkonsumenten 
auf die große Menge der Niederspannungs- 
abnehmer angewendet wird. 

Nach dem Gesagten scheint mir, daß bei 
vernünftiger Auslegung der Gesetzesbestim- 
mungen die Berechnung und Abwälzung der 
Kobhlensteuer keine erheblichen Schwierig- 
keiten bereiten wird. Allerdings darf die Auf- 
fassung nicht Platz greifen, daß es sich hierbei 


um Präzisionsrechnungen handele, es genügt 
vollkommen eine Genauigkeit im Endergebnis, 
die in den Grenzen praktischer Verkehrsrech- 
nung sich hält. Da beispielsweise die Beglau- 
bigungsfehlergrenzen der Elektrizitätszähler im 
günstigsten Falle, d. h. bei voller Belastung, 


25 Mil.kWh zu 40 Pf = 10 Mil.M 
40 , » „5,526 ” 
2- a „ „0, = 0,6 ” 


n 1 ” 20 ” 2 n 
77 Mill. kWh = 18,6 Mill. M 


+ 3,8%, betragen, wird es vollkommen aus- 
reichen, wenn durch etwaige Unsicherheiten der 
Steuerberechnung der Strompreis um nicht 
mehr als 1%, beeinflußt wird. 

Daß eine solche praktische Grenze gezogen 
wird, ist notwendig, denn Meinungsverschieden- 
heiten zwischen Abnehmern und Stromlieferer 
werden vorkommen, besonders bei Großab- 
nehmern, bei denen die Preise niedrig und der 
Einfluß der Steuer erheblich sind. Das Steuer- 
gesetz sieht hierfür Entscheidung durch Schieds- 
gerichte vor, es wäre aber widersinnig, wenn 
diese Schiedsgerichte um Beträge in Anspruch 
genommen würden, die weit innerhalb der im 
Handelsverkehr übliehen und zulässigen Ge- 
nauigkeitsgrenzen liegen. Jedenfalls wird es 
zweckmäßig sein, den Schiedsgerichten gewisse 
Richtlinien im voraus zu geben, damit eine Aus- 
legung des Gesetzes im Sinne des Gesetzgebers 
und seine reibungslose Anwendung gesichert 
werden. Die hierfür maßgebenden Gesichts- 
punkte ergeben sich aber am zwanglosesten 
aus der objektiven Erörterung in den Fach- 
kreisen; solche einzuleiten, war, wie eingangs 
erwähnt, der Zweck dieser Darlegungen. 


Die städtische elektrische Untergrund- 
Nordsüdbahn zu Berlin. 


(Schluß von S. 308.) 


Nachstehend folgen noch einige weitere 
Angaben über den Streckenbau!). Der tiefste 
Punkt der Schienenoberkante liegt unter der 
Spree auf 22,07 m, der höchste im Bahnhof See- 
straße auf 31,95 m über Normalnull. Der größte 
Höhenunterschied beträgt also nur 9,88 m gegen 
88,05 m bei der Hoch- und Untergrundbahn. 
Die Bahn wird mit Höchststeigungen von 
1 : 88,8 angelegt. Die stärkste Steigung von 
1:25 befindet sich auf den Zweiggleisen neben 
der nördlich der Seestraße gelegenen Ungarn- 
straße zum Betriebsbahnhof. Die stärkste Halte- 
stellenneigung von 1:400 befindet sich in der 
Station Wedding; die sonst in den Haltestellen 
vorkommenden Neigungen sind geringer. Der 
kleinste Krümmungshalbmesser findet sich im 
Übergang von der Belle- Alliance-Straße in die 
Gneisenaustraße; er beträgt zwischen 100 und 
120 m. Im allgemeinen ist man, als Folge der 
überaus günstigen Lage der Bahn, mit Halb- 
messern von 800 m ausgekommen, kleinere sind 
nur in vereinzelten. Fällen verwendet. Die 
Nebengleise des Betriebsbahnhofs sind mit 
kleinstem Krümmungshalbmesser von 50 m 
angelegt. 

Die Haltestellen liegen überall in der Ge- 
raden und erhalten durchweg Mittelbahnsteige 
von rd 8i m nutzbarer Länge, die noch für 
Sechswagenzüge ausreichen. Der Gemein- 
schaftsbahnhof Hermannplatz wird mit zwei 
Bahnsteigen von je 130 m Länge ausgestattet. 
Die Station Seestraße erhält vorläufig nur einen 
Bahnsteig; für die Anlage eines zweiten Bahn- 
steiges für Richtungsbetrieb bei etwaiger Ver- 


1) Vgl. den Vortrag des Professor Giese, veröffent- 
licht in der „Verkehrstechnischen Woche“ Nr. 55 des Jahr- 
gangs 1915, und den Aufsatz des Regierungsbaumeisters 
bLiselen in den Nr. 22 und 23 des Jahrgangs 1916 der 
„Deutschen Bauzeitung”, 
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längerung der Bahn nach Reinickendorf!) ist 
Raum vorhanden. Auf dem Bahnhof Friedrich- 
straße ist für bequemen Übergang der Reisen- 
den zum gleichnamigen Bahnhof der Stadtbahn 
Sorge getragen. Die Haltestelle Leipziger Straße 
wird mit der gleichnamigen Station der durch 
die Leipziger Straße zu führenden Schnellbahıı 
Moabit — Görlitzer Bahnhof zu einem Umsteige- 
bahnhof ausgebaut. Gleichzeitig wird durcli 
einen 260 m langen Verbindungstunnel der 
Friedrichstraßen-Bahnhof der Hochbahngesell- 
schaft zu erreichen sein. Die Haltestelle Belle- 
Alliance-Platz wird durch einen 300 m langen 
Verbindungsgang mit dem Hochbahnhof Halle- 
sches Tor verbunden. Im Bahnhof Gneisenau- 
straße wird vorläufig nur ein Bahnsteig gebaut; 
die Station wird Jedoch von vornherein im Roh- 
bau so ausgeführt, daß sie jederzeit als Ab- 
zweig- und Kehrstation für die Tempelhofer 
Linie eingerichtet werden kann. Auch für 
durchgehenden Betrieb, bei Paraden usw., ist 
Vorsorge getroffen. 

Die meisten Haltestellen erhalten ge- 
trennte Zu- und Abgangstreppen von 2m 
Breite. Sonst beträgt die Breite der Treppen- 
läufe an den Haltestellen mit Inselbahnsteigen, 
soweit sie zum Zu- und Abgang zugleich be- 
nutzt werden, 2,50 m bis 8,00 m; für den Um- 
steigeverkehr sind 1,50 m breite Treppenläufe 
vorgesehen. | 

In dem für Richtungsbetrieb auszubauen- 
den Gemeinschaftsbahnhof Hermannplatz lie- 
gen die Gleise der Nordsüdbahn innen, die der 
im Bau befindlichen „AEG“-Bahn Gesund- 
brunnen — Neukölln außen. Um zu dieser 
Lösung zu gelangen, muß die „AEG“-Bahn den 
Kottbuser Damm, der nach früheren Ent- 
würfen von der Kottbuser Brücke bis zum 
Hermannplatz zu unterfahren war, bereits an 
der Ecke Böckhstraße verlassen und durch die 
Schönlein- und Jahnstraße geführt werden. 
An der Ecke der Jahnstraße und der Straße 
Hasenheide wird der zweigleisige Tunnel in 
zwei eingleisige zerlegt; diese biegen mit schar- 
fen Krümmungen von 80 m Halbmesser in die 
Straße Hasenheide ein. Der von der Jahn- 
straße kommende eingleisige Zweig senkt sich 
unter die Nordsüdbahn und steigt zum Bahn- 
hof Hermannplatz wieder empor; er legt sieh 
an die südliche Kante des südlichen Bahn- 
steiges. Die Verlängerung der „AEG“-Schnell- 
bahn über den Hermannplatz bis zur End- 
station Münchener Straße wird mit besonderen 
baulichen Schwierigkeiten verknüpft sein. Die 
Einführung in die Hermannstraße hat wieder- 
um in zwei getrennten Tunneln zu erfolgen und 
kann nur mit Gleiskrümmungen von 80m 
Halbmesser ausgeführt werden, und auch dann 
nur, wenn das von Münchener Straße Kom- 
mendo Gleis den Friedhof der St. Jakobi-Ge- 
meinde durchschneidet und die Nordsüdbahn 
auf starkgeneigten Rampen unterführt. Da» 
von Bahnhof Münchener Straße kommende 
Gleis verläuft an der nördlichen Kante des 
nördlichen Bahnsteiges. | 

Die Zugänge zu den Haltestellen liegen 
meist auf kleinen Straßeninseln, die er- 
fahrungsgemäß gleichzeitig verkehrsregelnd für 
den Fuhrwerksverkehr wirken. 

Die Bahnhöfe Seestraße, Nordring, Inva- 
lidenstraße werden je mit einem, der Bahnho 
Gneisenaustraße einstweilen mit zwei Kehr- 
gleisen ausgerüstet; der Gemeinschaftsbahnhof 
Hermannplatz erhält am östlichen Ende zwe! 
Kehrgleise für die Nordsüdbahn. Südlich der 
Haltestelle Leipziger Straße ist eime Weichen- 
verbindung geplant, um bei Betriebsstörungen 
die Züge hıer wenden zu können. Da der Tun- 
nel ohne Mittelstützen gebaut wird, können 
nötigenfalls weitere, dem gleichen Zweck die- 


~. Y Eine Verlängerung der Nordsüdbahn von Suostraße 
bis Hermsdort über Reinickendorf, Wittenau, Tegel Ent- 
seinerzeit von der Bergmann A. G. geplant. Dieser ll- 
wurf scheint ebenso wie der von der Tiet bauaktiengeltn 
schaft Julius Berger vertolgte Plan einer Anschiuß ken- 
von der Untergrundhaltestelle Wedding durch die Beinic uf- 
dorfer- und Pankstraße nach Batınno Gesundbrunnen en 
gegeben zu sein, Beide Bahnen soliten in Betriebuggle! 
schaft zur Nordsüdbahn stehen. 


Į => 
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e Weichenverbindungen mit Leichtigkeit 
a werden. Die Weichenwinkel be- 
tragen in den Hauptgleisen 1:7, in Neben- 
gleisen 1:5. l u 

Um auf die außerordentlichen Schwierig- 
keiten hinzuweisen, die beim Bau der Nordsüd- 
bahn zu überwinden sind, folgen wir der Linie 
nochmals vom Bahnhof Seestraße. Unmittel- 
bar südlich der Station Nordring ist unter be- 
sonderen Vorkehrungen der Viadukt der staat- 
lichen Nordringstrecke zu unterfahren; südlich 
der Station Wedding, an der städtischen Gas- 
anstalt, ist eine Dückerung des nördlichen 
Zweiges der Panke — des sogenannten Schön- 
hauser Grabens — und unweit davon, an der 
Liesenstraße, eine Dückerung des südlichen 
Armes der Panke vorzunehmen. Die beiden 
kleinen Flußläufe werden also unter der Bahn 
hindurchgeführt.!) Die Spree wird im Zuge 
der Friedrichstraße unterfahren.?) Der Tunnel- 
bau wird, um die Schiffahrt nicht zu behindern 
und wegen der gefahrlosen Abführung des Hoch- 
wassers, in drei Bauabschnitten durchgeführt. 
Zur Zeit ist der erste Bauabschnitt vollendet. 
Da der Tunnelkörper mit der Sohle bis zu 11,9 m 
unter Hochwasserspiegel hinabreicht, waren 
Decke, Wände und Sohle des Tunnels be- 
deutend zu verstärken. Die Tunneldecke wird 
an dieser Stelle 0,98 m stark; auf der Decke 
wird eine 0,5 m starke Lage Füllbeton und 
darüber eine 0,9 m starke Schotterschicht auf- 
getragen. Die Weidendammer Brücke ist be- 
kanntlich niedergelegt worden und wird breiter 
und stärker wieder aufgebaut. Inzwischen 
wird der Verkehr über zwei Notbrücken ge- 
leitet. Der wagerecht liegende Bahnhof Fried- 
richstraße wird mit einer 60 m langen, im 
Moorboden liegenden Steigungsstrecke von 
1:83,38 erreicht. Da über den Bahnhof 
Friedrichstraße die Stadtbahn hinwegführt, 
waren an diesem Punkte besondere Bauschwie- 
rigkeiten zu bewältigen. Der Unterpflaster- 
bahnhof liegt hier 6,6 m tief; er hat somit von 
allen Haltestellen die tiefste Lage. Unmittel- 
bar dahinter verläuft die Bahn in einer Stei- 
gung von 1:33,38 bis zur Dorotheenstraße. 
Südlich der Jägerstraße senkt sie sich unter 
1 : 88,8 um die im Zuge der Mohrenstraße ver- 
laufende Untergrundstrecke der Hochbahn- 
gesellschaft zu unterfahren. Das kann ohne 
große Schwierigkeiten geschehen, da beim Bau 
der letzteren schwere Fachwerkträger in die 
Betonwände eingebaut sind, die den Tunnel 
während der Unterfahrungsarbeiten über die 
ganze Breite der Friedrichstraße frei tragen. 
Zwischen Schützen- und Zimmerstraße treten 
wiederum Rampen von 1:88,83 auf, zwecks 
Unterfahrung emer Hauptrohrleitung. In der 
Nähe der Besselstraße ist wieder eine rd 230 m 
lange und bis zu 16 m tiefe Sumpfstrecke 
zu überwinden. Hier wird — ebenso 
we auf der schon erwähnten Moorstrecke 
am Bahnhof ‚Friedrichstraße‘ — die Bahn 
auf bis zu 17 m langen Rosten zwischen 
eisernen Spundwänden gegründet. Für den 
Tunnelbau werden in Abständen von 1,5 m 
eiserne Rahmen verwendet, die durch drei 
Löngsgurte verbunden sind. Von der Halte- 
stelle Belle-Alliance-Platz senkt sich die Bahn 
mit der Sohle unter 1:93,38 bis auf 9,5 m 
unter. den normalen Wasserstand, um das 
westliche Gebäude des Halleschen Tores und 
den Landwehrkanal westlich der Belle- Alliance- 
Brücke zu unterfahren. Der Tunnel wird hier 
ın offener Baugrube ausgeführt. An dieser 
Stelle werden die Linien der Hochbahn zum 
zweiten Male gekreuzt; zu diesem Zwecke 


1) Über die schwierige und bautechnisch interessante 
Lückeranlage für den Schönhauser Graben hat Regierungs- 
‚aumeister Fr. Eiselen in der „Deutschen Bauzeituug“ 
unter zMitteilungen über Zement-, Beton- und Eisenbeton- 
au“ (Jahrgang 1916, Nr. 22 und 23) mit vielen Abbildungen 
versehene eingehende Mitteilungen gemacht. 

) Der Fluß wird an dieser Stelle zum vierten Male 
untertunnelt. * Bei Treptow ist — wie »chon erwähnt — der 
nach dem alten Druckschildverfahren zu Studienzwecken 

nat stelike eingleisige Bahntunnel eingebaut, durch den 

‘7 langer Zeit eine Straßenbahn fährt. Die Linie der 
ochbahngesellaohaft unterfährt den Spreetiuß im Zuge 
osterstraße—Inselbrücke; die „A EG*-Bahn kreuzt den 
ub zwischen Waisen- und Jannowitzbrücke. 


war der. Hochbahnhof Hallesches Tor um- 
fangreichen baulichen Veränderungen zu unter- 
ziehen. Südlich vom Bahnhof Gneisenaustraße 
wird das nach Hermannplatz führende Gleis 
unter die an der Yorkstraße liegenden, einst- 
weilen als Kehrgleise zu benutzenden Schienen- 
stränge hindurchgeführt; gleichzeitig ist hier 
ein Eckhaus zu unterfahren. Östlich von der 
Haltestelle Schlejermacher-Straße sind wieder- 
um Rampen von 1 : 88,8 erforderlich, um ein 
Kanalisationshauptrohr zu unterfahren. 


Besondere Verstärkungen der Tunnelsohle 
sind an den Kreuzungen der Koch-, Leipziger-, 
Behrenstraße, Unter den Linden, Dorotheen-, 
Georgen- und Invalidenstraße vorgesehen, um 
später ohne besondere Schwierigkeiten Unter- 
grundbahnen an diesen Stellen hindurchführen 
zu können. Der Nordsüdtunnel wird sich hier 
während der Unterführungsarbeiten über etwa 
7,0 m Länge frei tragen können. 
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Abb. 2. Regelrechter Tunnelquerschnitt. 


Abb. 2 zeigt den Tunnelquerschnitt. Der 
in Stampfbeton gebaute Tunnel besitzt auf 
normalen Strecken keine Mittelstützen; die in 
der Abbildung angedeuteten Pfosten dienen 
lediglich zur sicheren Begehung des Tunnels. 
Zu dem gleichen Zwecke werden in der Mitte 
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Abb. 3. Lage des Tunnels im engsten Teil 
der Friedrichstraße. 


des Tunnels Handstützen angebracht, die leicht 
entfernt werden können.!) Der Gleisa bstand 
auf der freien Strecke beträgt 8,55 m, auf den 
Haltestellen — infolge der Inselbahnsteige — 
9,75 bis 10,75 m, in der Betriebswerkstätte 
4,90 m, in der Wrgenhalle 4,10 m. Die Bahn- 
steige sind 7,0 bis 8,0 m breit; der Abstand der 
B: husteigkunte von Gleismitte beträgt 1,875 m. 
Zwischen W. ginkusten und Bahnsteig befindet 
sich ein Spielraum von 5cm. Die Bahnsteige 
liegen 0,90 m über Schienenoberkante; der 
Wagenfußboden 15cm über dem Bahnsteig. 
Die Haltestellen haben eine lichte Weite von 
13,10 m. Luft- und Isolierschächte mit Not- 
treppen sind in Abständen von 125 m vorge- 
sehen. 


Abb. 8 zeigt die Lage des Tunnels im 
engsten Teil der Friedrichstraße, Abb. 4 die 
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JAbb.5 Anordnung der Haltestelle Französische_Straße. 


Anordnung der Haltestelle Oranienburger Tor 
und Abb. 5 den Einbau der Haltestelle Franzö- 
sische Straße. 


Die Bahn wird mit Gleichstrom be- 
trieben. Der vom Kraftwerk Südufer als Dreh- 
strom mit einer Spannung von 6000 V bei 
50 Per von den inzwischen in städtischen 
Besitz übergegangenen Berliner Elektricitäts- 
Werken (BEW) zu liefernde Speisestrom wird 
in zwei unterirdisch angelegten Unterwerken, 
nördlich von der Haltestelle Wedding und süd- 
lich von der Haltestelle Belle-Alliance-Platz auf 
Gleichstrom von 800 V umgeformt. Die Ent- 
fernung vom Bahnhof Seestraße bis zum Unter- 
werk Wedding beträgt 1450 m, von hier bis 
zum Unterwerk Belle Alliance-Platz 5110 m, 
weiter bis Haltestelle Hermannplatz 3200 m. 
Der Betriebsstrom wird von emer dritten 
Schiene abgenommen; von der früher geplanten 
Schienenoberleitung ist Abstand genommen 


1) Von den Berliner Schnellbahntunneln ist bisher 
nur der Wilmersdorfer ohne Mittelstützen gebaut. 
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worden. Die Rückleitung zum Kraftwerk er- 
folgt durch die Fahrschienen. Für die Neu- 
köllner Verlängerung bis zum Südring wird die 
Gemeinde Neukölln den Betriebsstrom liefern, 


Die Wagen der Nordsüdbahn (Abb. 6)}) 
weichen in ihrer ganzen Bauart von denen der 
Elektrischen Hoch- und Untergrundbahn we- 
sentlich ab. Infolge der größeren Breite des 
Tunnels konnten sie nämlich eine größere 
Breite und damit auch ein größeres Fassungs- 
vermögen erhalten. Bei einer Breite von 
2,65 m und einer Länge von 12,5 m von Stirn- 
wand zu Stirnwand enthält der Wagen 5 Ab- 
teile und ein Fassungsvermögen von 41 Sitz- 
und 70 Stehplätzen, zusammen also 111 Plätzen, 
gegenüber einer Fassung der Hochbahnwagen 
von nur 75 Plätzen. Die 3 mittleren Abteile 
haben je 8 Quersitze, die von einem Längsgang 
durchbrochen sind; die beiden Endabteile 
bieten je einen größeren Raum für Stehplätze, 
sind auf der Seite des Führerstandes mit einer 
Querbank, dagegen auf der entgegengesetzten 
Seite mit 2 Längsbänken ausgestattet. Infolge 
der Sitzanordnung ist bei gleicher Fassung die 
Zuglänge auf der Nordsüdbahn wesentlich 
kürzer als auf der Elektrischen. Hoch- und 
Untergrundbahn, und es können dement- 
sprechend auch die Bahnsteige kürzer gehalten 
werden; ihre Länge wurde auf 81 m beschränkt, 
was einer Zuglänge von 6 Wagen entspricht. 
Es besteht nur eine Wagenklasse mit Polster- 
sitzen und daneben eine Einteilung von 
Raucher- und Nichtraucherabteilungen. Jedes 
Abteil ist mit einer Schiebetür versehen, um 
den Aufenthalt der Züge an den Bahnsteigen 
auf das geringste Maß zu beschränken. Die 
Türen können durch Luftdruck mit elektri- 
scher Auslösung geschlossen werden, eine Ein- 
richtung, wie sie bei amerikanischen Schnell- 
bahnen bereits besteht. Die Betätigung er- 
folgt durch die Bahnsteigschaffner immer an 
je 2 Wagen gemeinsam. Die Wagen erhal- 
ten je 2 Motoren für 750 bis 800 V und 
110 kW. Der Triebraddurchmesser beträgt 
900 mm. Die Höhe der Fußbodenoberkante 
über Schienenoberkante beträgt 1050 mm, 
die Gesamthöhe der Wagen über Schienen- 
oberkante 8450 mm. 


Als Sicherungsanlage wird eine selbst- 
tätige durchgeführt, wie sie in Deutschland 
zum ersten Male auf der Berliner Hoch- und 
Untergrundbahn mit bestem Erfolge zur An- 
wendung gekommen ist. 


Nördlich von der Seestraße, zwischen 
Ungarn- und Türkenstraße, wird ein großer 
oberirdischer Betriebsbahnhof erbaut; er 
besteht aus einer mit 16 Gleisen belegten 


1) „Zeitschr. d. V. D. 1.*, Bd. 61, Nr. 11, S. 245. 
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Wagenhalle und einer Hauptwerkstatt, der eine 
Schmiede, Ankerwickelei, Abkocherei und 
Tischlerei, das Kesselhaus, das Hauptlager und 
die Wohlfahrtsräume angegliedert sind; außer- 
dem werden noch zwei Gebäude vorgesehen, 
von denen das eine für die Aufnahme der Bahn-, 
Block- und Lichtmeisterei, das andere für die 
Anstreicherei und Lackiererei bestimmt ist. 
Raum für Erweiterungen ist vorhanden. Die 
Ein- und Ausfahrt der Züge erfolgt zwischen 
der Gemeindeschule und der Feuerwache in 
der Ungarnstraße. Die Ein- und Ausfahrt der 
Straßenfuhrwerke befindet sich an der Müller- 
straße. Sollte die Bahn in Richtung nach 
Reinickendorf verlängert werden, so hat das ın 
der nördlichen Rıchtung zu befahrende Gleis 
der Erweiterung das vom Betriebsbahnhof 
kommende Gleis auf starkgeneigten Rampen 
zu unterfahren. 


Die Züge werden in der ersten Zeit des 
Betriebes voraussichtlich in Abständen bis zu 
21, min verkehren. Nötigenfalls wird für die 
Flutstunden des Verkehrs die 11, min-Zug- 
folge eingeführt, die unter Anwendung des 
selbsttätigen Signalsystems bei Einbau von 
Zwischensignalen auf der freien Strecke und 
Nachrücksignalen an verkehrsreichen Stationen 
mit Sicherheit durchführbar ist. 


Die stündliche Leistungsfähigkeit ist für 
jede Fahrrichtung bei dichtestem Betrieb auf 
24 000 Personen berechnet. 

Die höchstzulässige Fahrgeschwindigkeit 
wird 50 km/h betragen. Die reine Fahrzeit 
für die rd 7,1 km lange Strecke zwischen Bahn- 
hof Seestraße und Bahnhof Gneisenaustraße 
wird schätzungsweise 14 min, für die rd 9,8 km 
lange Strecke vom Bahnhof Seestraße bıs Her- 
mannplatz 19 min betragen. Die Reisezeit 
zwischen Seestraße und Gneisenaustraße wird 
unter Zugrundelegung einer Aufenthaltsdauer 
von 20 s rd 18 min, die Reisezeit zwischen See- 
straße und Hermannplatz rd 24 min betragen. 
Die mittlere Fahrgeschwindigkeit dürfte da- 
nach zwischen Seestraße und Gneisenaustraße 
rd 30 km/h, zwischen Seestraße und Hermann- 
platz rd 31 km/h, die mittlere Reisegeschwin- 
digkeit bei 20 s Aufenthalt auf jeder Station 
zwischen Seestraße und Gmneisenaustraße 
23,5 km/h und zwischen Seestraße und Her- 
mannplatz 24,5 km/h betragen. 

Über den Tarif ist Näheres noch nicht 
bekannt. Dem Vernehmen nach gelangt ein 
Staifeltarif, ähnlich dem der Berliner Hoch- 
und Untergrundbahn zur Einführung. 


Die Nordsüdbahn wird, wie oben erwähnt, 
ihren Strom vom Kraftwerk am Südufer der 
Städtischen Elektrizitätswerke beziehen, u. zw. 
als Drehstrom von 6000 V und 50 Per. Dieser 


wird in den beiden Unterwerken unter dem: 


El m 


Abb. 6. Wagen der 
Nordsüdbahn. 


Wedding und dem Belle Alliance-Platz mittels 
Wechselstromumformern in Gleichstrom von 
800 V umgeformt. 

Laut Genehmigungsurkunde vom 25. IV. 
1914 beläuft sich die Genehmigungsdauer der 
Bahn auf 90 Jahre. Bekanntlich kann der 
Verband Groß-Berlin die städtischen Bahnen 
auf Grund des Zweckverbandgesetzes jederzeit 
erwerben. 

Die oberste Leitung bei den Entwürfen 
und der Ausführung der Bahn liegt in den be- 
währten Händen des Stadtbaurats Geheimen 
Baurates Krause. Für die Aufstellung der 
Baupläne und die unmittelbare Leitung des 
Baues ist ein dem Magistratsbaurat Nitzsche 
unterstelltes besonderes Bauamt eingerichtet. 

Die Strecke Seestraße bis Gneisenaustraße 
ist in sieben Baulose eingeteilt. Hiervon sind 
bereits zwei im Rohbau fertiggestellt; vier 
Lose befinden sich noch in der Ausführung. 
An der Rohbauausführung sind z. Zt. die Firma 
Siemens & Halske und Gesellschaft für den 
Bau von Untergrundbahnen und die Firma 
Julius Berger beteiligt. 


Infolge des Krieges muB selbstverständlich 


die Betriebseröffnung um eine gewisse Zeit 
hinausgeschoben werden. Die Einführung 
der vaterländischen Hilfsdienstpflicht wird auf 
den Fortschritt der Bauarbeiten besonders ver- 
zögernd wirken. Unter Zuhilfenahme weih- 
licher Arbeitskräfte geschieht das Mögliche, 
um die Bauarbeiten zu beschleunigen. 

Für die Entwicklung des Berliner Verkehrs 
und insbesondere der städtischen Unterneh- 
mungen wird die Eröffnung der Bahn besonders 
bedeutsam. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfümter.!) 


Nr. 115. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Mab- 
einheiten, wird das folgende System von Meb- 
wandlern zur Beglaubigung durch die Elektri- 
schen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge 
lassen und ihm das beigesetzte Systemzeichen 
zuerteilt: 


') „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1917. S. 82. 
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System A ‚ Form N E 21, Spannungswand- 


ler für einphasigen Wechselstrom, her- 
gestellt von den Siemens-Schuckert- 
werken in Berlin. 


Charlottenburg, den 26. Januar 1917. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


gez.: E. Warburg. 


Beschreibung. 


System E , Form NE 21. 


Spannungswandler für einphasigen Wechsel- 
strom der Siemens-Schuckertwerke in Berlin. 


Die Spannungswandler der Form N E 21 
können für das Frequenzbereich 40 bis 50 Per/s 
und 50 bis 60 Per/s, für primäre Nennspan- 
nungen bis 15000 V, und für eine Höchstbe- 
lastung des Spannungskreises von 60 VA be- 
glaubigt werden. 

Die Meßwandler gehören der Form der 
Maateltransformatoren an und sind mit einer 
isolierenden festen Masse ausgefüllt. 


Die Form NE 21 ist im Aufbau der Form 
NE11 System = der Siemens-Schuckert- 


werke (s. Bekanntm. Nr. 101, S. 485, Abb. 1 
u. 2)!) ähnlich, nur sind bei NE 21 die Ab- 
messungen größer. 


Außere Abmessungen | NEl ' NE2I 
Gesamte Höhe 
Durchmesser des Mantel- 
eSEnNB . . 2: 2 2 2 en 
Höhe der Isolatoren . . . 8 


86 cm 49 cm 


Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Offizieller Bericht über die 
9. ordentliche Mitgliederversammlung 
am Sonnabend, den 8. Februar 1917, 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 
Charlottenburg. 


(Schluß des Vortrags Bertelsmann: „Über die 
Beleuchtung von Schul- und Arbeitsräumen“ 
von S. 284.) 


Nachdem über die Versuche im einzelnen 
berichtet worden ist, wollen wir sie nunmehr 
kurz miteinander vergleichen und dabei einen 
wichtigen Punkt besonders betonen, nämlich 
die Wirtschaftlichkeit, ausgedrückt als 
Gasverbrauch für die Beleuchtungseinheit. Zu 
diesem Zweck sind die hauptsächlichsten Er- 
gebnisse der wichtigsten Versuche in einer 
Zahlentafel vereinigt worden. Die erste Zahlen- 
spalte enthält den stündlichen Gesamtgasauf- 
wand in Litern für die Beleuchtung des Schul- 
zımmers, die zweite Spalte den gesamten Licht- 
aufwand in HK mittlerer räumlicher Licht- 
stärke der nackten Lampen (also ohne Berück- 
Bichtigung etwa. angewandter Schirme); die 
dritte Spalte gibt die mittlere Beleuchtungs- 
stärke in Lux an. In der vierten und fünften 
Spalte finden wir den Gas- bzw. Lichtaufwand 
für 10 Lux und 1 m? und in der letzten schließ- 
lich den Gleichmäßigkeitsgrad. 

Sieht man von der praktisch nicht an- 
wendbaren Beleuchtung mit Stehlicht ohne 
Schirm ab, so steht das unmittelbare Licht 
bezüglich des Lichtaufwandes für 10 Lux 
nn l m? natürlich an erster Stelle ; darauf folgt 

a8 halbzerstreute und zum Schluß das zer- 
streute Licht. Bei Betrachtung des Gasauf- 
` andes bleibt diese Reihenfolgenicht bestehen ; 
- macht sich vielmehr die Überlegenheit des 
a g so stark geltend, daß auch das un- 
a telbar wirkende Stehlicht mit Schirm hinter 


) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 484. 


ann, 


Zahlentafel. 


Beleuchtungsart 


1. Unmittelbares Licht. 
a) Stehlicht. 


2 Starklichtlampen ohne Schirm . . . . . 1020 
4 Auerbrenner mit Schirm... ..... 510 
b) Hängelicht. 

2 Kronleuchter, Klarglas . ........ 667 
2 > Milchglas . ....... 667 
9 tiefhängende Brenner mit Schirmen . . 620 
Deckenbeleuchtung, Klarglas mit Schirm 667 
z Milchglas „ P 667 
= Klarglas ohne 667 
Milchglas „ 667 

2. Halbzerstreutes Licht. 
Stehlicht : > 0 ae. Er as ea 1020 
Hängelicht: ; „>25 22 wei 667 

3. Völlig zerstreutes Stehlicht. 
Einflammige Lampen . ..... 2... 1020 
Zweiflammige „ 2.20 780 
Dreiflammige „ 2.22.2000. 720 
4. Deckenbeleuchtung mit Starklicht. 

Raum von 30,8 m? Fläche, L.P.2,3m... 430 
; „168, „  L.P. 3,49 m 2410 


das halbzerstreute Hängelicht zurücktritt. Von 
den verschiedenen Anordnungen des Hänge- 
lichtes wirkt zwar die mit tiefhängenden Bren- 
nern am stärksten, zeigt aber von allen Be- 
leuchtungsarten die größte Ungleichmäßigkeit. | 
Am vorteilhaftesten scheint die Deckenbe- 


leuchtung, da sie mit einem geringen Gasauf- 


wand eine Gleichmäßigkeit verbindet, die nur 
vom völlig zerstreuten Licht erreicht wird. 


Für die Praxis kann man daraus folgern, 
daß man tunlichst Deckenbeleuchtung durch 
Hängelicht benutzen sol. Ob man dabei 
Schirme anwendet, und ob man die Lampen 
mit Milch- oder Klarglas versieht, läßt sich nur 
von Fall zu Fall durch den Versuch entscheiden 
und ist nach dem Grad der Schattenbildung zu 
beurteilen. Beleuchtungstechnisch ist die An- 
wendung von Klargläsern mit Milchglasschir- 
men vorzuziehen, da diese Ausrüstung die 
höchste Ausbeute ergibt. Überdies machen 
die Schirme die Beleuchtungswirkung vom 
Widerschein der Decke unabhängig, und das 
Klarglas ermöglicht eine leichte Überwachung 
der Brenner. In den seltenen Fällen, wo ein 
völlig schattenloses Licht gewünscht wird, muß 
man notgedrungen zu dem unwirtschaftlichen, 
völlig zerstreuten Stehlicht greifen und dessen 
unvermeidliche Nachteile, die Abhängigkeit 
vom Zustand des Deckenanstriches, das Ver- 
stauben der Schirme und die umständliche Be- 
dienung mit in den Kauf nehmen. Das halb- 
zerstreute Licht ist meines Erachtens eine An- 
wendungsform, der beleuchtungstechnisch jede 
Daseinsberechtigung fehlt; als Zierbeleuchtung 
mag es stellenweise geeignet sein, als Nutz- 
beleuchtung aber nie. 

Auf Grund der erzielten Ergebnisse wurden 
auch andere Räume als das genannte Schul- 
zimmer mit Deckenbeleuchtung versehen; es 
interessiert vielleicht, darüber ebenfalls etwas 
zu hören, zumal diese Räume in ihren Abmes- 
sungen wesentlich von dem Klassenzimmer ab- 
wichen. Sie waren mit Schlemmkreide ge- 
strichen, völlig eingerichtet und dienten kauf- 
männischen Zwecken. Die Beleuchtung be- 
stand aus einflammigen, hängenden, mit Matt- 
glas umhüllten Starklichtbrennern von gut 
200 FKo, deren Lichtpunkt 25 em Abstand 
von der Decke hatte. In letztere waren Kanäle, 
mit dem Schornstein verbunden, eingebaut; 
da hinein ragten die Brenner mit ihrem Ober- 
teil, so daß eine gute Abführung der Gase und 
Schonung der Decke gewährleistet war. Der 
kleinere der beiden Räume hatte 30,8 m? Fläche 
und 2 Lampen, der größere 168 m? Fläche und 
11 Lampen. Im ersteren wurde die Beleuch- 
tung an 16, im letzteren an 28 Punkten, u. zw. 
wie früher in Tischhöhe an den einzelnen Ar- 
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30,8 6,72 3,53 1,61 
250 19,8 4,44 2,18 3,41 
580 40,2 2,86 2,49 3,02 
420 29,2 3,94 2,48 4,18 
| 520 54,0 1,98 1,66 5,08 
| 580 50,7 2,27 1,97 1,99 
420 35,3 3,25 2,05 1,83 
580 412 2,79 2,43 1,67 
Ä 420 39,2 3,58 2,25 1,72 
630 38,1 5,32 3,28 2,06 
‚580 29,9 3,85 3,34 3,33 
| 
630 27,0 6,52 4,03 1,72 
320 12,2 11,08 | 4,58 2,13 
380 15,6 790 © 42% 1,88 
430 79,3 1,76 1,76 1,42 
2410 78,2 1,83 1,83 | 1,30 
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beitsplätzen gemessen. Die Werte sind in der 
Zahlentafel unter 4 aufgeführt. Wie man sieht; 
ist die Beleuchtungsausbeute in dem kleinen 
Raum größer als in dem Saal, u. zw. infolge 
der um 1,2 m geringeren Lichtpunkthöhe; 
sie entspricht aber bei weitem nicht dem Unter- 
schied in der Lichtptnkthöhe. Das Licht wird 
nämlich um so besser ausgenutzt, je größer der 
beleuchtete Raum ist, was sich ja leicht rech- 
nerisch beweisen läßt. In beiden Fällen ist der 
Lichtaufwand für 10 Lux und 1 m? geringer 
als bei der Deckenbeleuchtung mit Schirmen 
im Schulzimmer. Die Ursache hierfür ist in 
dem geringen Lichtpunktabstand von der 
Decke, bei dem kleinen Raum außerdem in der 
um 0,6 m geringeren Lichtpunkthöhe, bei dem 
Saal in der großen Grundfläche zu suchen. 
Am günstigsten stellt sich der Gleichmäßig- 
keitsgrad, der sich besonders in dem Saal dem 
Höchstwert 1 stark nähert. Die Schatten- 
bildung war in beiden Fällen gering, was z. T. 
wohl eine Folge der Mattgläser war. Im ganzen 
zeigen diese Beispiele aus der Praxis, daß man 
mit Deckenbeleuchtung recht annehmbare Er- 
folge erzielen kann. 

Die Vielfältigkeit der Versuche reizte 
dazu, sie auch rechnerisch zu verfolgen, u. zw. 
einerseits zu dem Zweck, den Einfluß der Decke 
und Wände zu ermitteln, anderseits um An- 
haltspunkte zur Berechnung der Lampenzahl 
aus der gewünschten Beleuchtungsstärke zu 
finden. In erster Linie wurden dieser Behand- 
lung diejenigen Beleuchtungsarten unter- 
zogen, bei denen der Widerschein von Decke 
und Wänden keine nennenswerte Rolle spielte, 
um festzustellen, wie weit die berechneten 
Werte mit den gefundenen übereinstimmten. 
Dabei wurde die mathematisch leicht beweis- 
bare Formel Lam berts 
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benutzt, deren Anwendung allerdings verlangt, 
daß man für jeden Meßpunkt die Beleuchtung 
berechnet, die er von jeder einzelnen Licht- 
quelle erhält, was besonders bei Beleuchtung 
mit vielen Lampen etwas umständlich ist. 
Jedoch läßt sich das Verfahren durch Be- 
nutzung von Hilfstafeln sehr erleichtern. Wie 
die Formel zeigt, braucht man für die Berech- 
nung die Polarkurve, die Lichtpunkthöhe h 
und den Abstand a des Meßpunktes vom Lot- 
punkt der Lichtquelle, welchen letzteren man 
zweckmäßig aus dem Grundriß des beleuch- 
teten Raumes abgreift ; cos « ergibt sich dann zu 
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Der Einfluß der Decken- und Wandflächen | Bankreihe an allen Punkten gleich stark und 


tritt am wenigsten dann hervor, wenn die 
Lampen weit von der Decke entfernt oder mit 
Oberschirmen versehen sind ; daher ist die Be- 
rechnung zı erst für die Beleuchtung des Schul- 
raumes mit Auerschirmbrennern, Kronleuchtern 
und Deckenbeleuchtung mit Schirmbrennern 
durchgeführt worden. Die Ergebnisse sind in 
den Schaubildern Abb. 9 bie 11 dargestellt. 


Abb. 9. Berechnete und gemessene 
Beleuchtung durch Stehlicht. 


Die voll ausgezogenen Linien gelten für die ge- 
fundenen, die gestrichelten für die berechneten 
Werte. Schaulinien J betreffen die Beleuch- 
tung in der Bankreihe am Fenster, II in der 
Mitte und IJI an der inneren Längswand. Aus 
den“ Schaubildern ersieht man, daß in den 
Bankreihen am Fenster (I) und in der Mitte 
(II) die berechneten Werte mit den gefundenen 
befriedigend übereinstimmen; nur an den 
Punkten 8 sind die gefundenen stets höher, da 
hier die Rückwand lichtverstärkend wirkt. 
Die Abweichungen betragen bis zu 5,9% der 
gefundenen Beleuchtungsstärken. Stärker sind 
sie in Bankreihe JJI, wo der Widerschein der 
Längswand deutlichen Einfluß hat; hier sind 
die gefundenen Werte um 9,64 bis 10,90% 
höher. Soviel ergibt sich aus dem Vergleich, 
. daß die Berechnung für die unmittelbare Be- 
leuchtung brauchbare Zahlen liefert, und daß 
man den Unterschied zwischen den berechneten 
und gefundenen Werten ohne großen Fehler 
als Wirkung des Widerscheins ansprechen kann. 

Eine Anordnung, bei welcher der Wider- 
schein eine ausschlaggebende Rolle spielt, ist 
die Deckenbeleuchtung ohne Schirme. Ver- 
gleichen wir bei ihr die berechneten Werte 
mit dem gefundenen, Abb. 12, so sehen wir, 
daß sie an keinem einzigen Punkt überein- 
stimmen; doch verlaufen die zueinander ge- 
hörigen Schaulinien bis auf kleine Abweichun- 
gen parallel. Wie zu erwarten war, wirkt also 
der Widerschein innerhalb ein und derselben 
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Abb. 12. Berechnete und gemessene Deckenbeleuchtung. 


Abb. 10. Bercechnete und 
gemessene Beleuchtung 
durch Kronleuchter. 


in den verschiedenen Bankreihen verschieden 
stark, von der Fensterreihe zur Wandreihe an- 
steigend. Von den gefundenen Werten ent- 
fallen 


in der Fensterreihe I 20,25% 
Mittelreihe II 21,79% 
Wandreihe III 29,31% 


\ im Mittel 
| 23,78% 
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Abb. 11. Berechnete und gemessene 
Beleuchtung durch verteilte 
Hängelichtbrenner. 


auf den Widerschein. Wenn man berücksich- 
tigt, daß bei dem vorher mitgeteilten Versuche 
mit Schirmbrennern als Deckenbeleuchtung 
(Abb. 11) durch den Widerschein der Längs- 
wand ein Anstieg der Beleuchtung in Bank- 
reihe III um 9,64% verursacht wurde, kann 
man bei der eigentlichen Deckenbeleuchtung 
den Anteil des Deckenwiderscheins auf etwa 
20%, veranschlagen. In den früher erwähnten 
Arbeitsräumen von 30,8 und 168 m? Grund- 
fläche wurde in gleicher Weise festgestellt, daß 
von der Gesamtbeleuchtung im Mittel 29,23 
bzw. 29,41% auf den Widerschein entfielen. 
Die Werte sind um etwa 5% höher als die im 
Schulraum erzielten; die Ursache hierfür ist 
darin zu suchen, daß in den Arbeitsräumen 
der Lichtpunkt nur 25 cm, im Schulraum da- 
gegen 41 cm von der Decke entfernt war. 

Selbstredend läßt sich auch die Wirkung 
des Widerscheins berechnen, indem man in 
bekannter Weise die Beleuchtungsstärke der 
Decke und Wände ermittelt und die erhaltenen 
Weıte als zerstreutes Licht, das ungefähr pro- 
portional der Entfernung abnimmt, in Rech- 
nung stellt; das Verfahren ist aber sehr um- 
ständlich und zeitraubend. Es ist für den Ar- 
beitsraum von 30,8 m? Grundfläche durch- 
geführt und dabei ein Unterschied zwischen 
den berechneten und gefundenen Werten von 
1,81% erhalten worden. Aus dem Gesagten 
geht als Wichtigstes hervor, daß bei der gün- 
stigsten Lampenanordnung. der Decken- 
beleuchtung, der Widerschein der Decke 20 bis 
25% und derjenige der Wände etwa 5°, der 
mittleren Beleuchtungsstärke beträgt. Dem 
Anstrich der Decke kommt in dem Fall also 
eine sehr wesentliche Bedeutung zu. 

Zum Schluß soll noch kurz auf die Voraus- 
berechnung von Beleuchtungen zum Zweck 
des Entwuifes eingegangen werden. Hierfür hat 
Schilling im Gaskalender ein Verfahren an- 
gegeben, bei dem er die Lampenart und den 
Anbringungsort für die Lampen als bekannt 
voraussetzt und aus der geforderten Beleuch- 
tungsstärke die Lampenzahl sowie die Auf- 
hängehöhe ermittelt. Er nimmt dabei an, daß 
die Lichtquelle stets in der Mitte des beleuch- 
teten Raumes hängt und teilt letzteren, falls 
mehıiere Lichtquellen vorhanden sind, in meh- 
rere Räume ein, deren jeden er für sich behan- 
delt. Als Hilfsmittel wendet er Schaubilder an, 
aus denen man für jede Entfernung vom Lot- 
pınkt der Lichtgq! elle die günstigste Licht- 
pınktlöhe bei nacktem Steh- bzw. Hängelicht 
entnehmen kann. Die Wirkung etwa ange- 
wandter Schirme wird durch einen Faktor be- 
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rücksichtigt, der Widerschein von Decke und 
Wänden außer acht gelassen. 

Gegen dieses Verfahren ist einzuwenden 
daß die Aufhängehöhe in den meisten Fällen 
gar nicht ermittelt zu werden braucht, da sje 
durch die Abmessungen der Beleuchtungs- 
körper und durch die Möglichkeit der Bedienung 
bestimmt wird. Bei mehreren Beleuchtungs- 
körpern dürfte die Ermittlung des Anbringungs- 
ortes, den Schilling merkwürdigerweise als 
feststehend annimmt, wichtiger sein. Auch ist 
die Zerlegung des Raums in kleine Abteilungen 
deren jede durch eine in der Mitte befindliche 
Lichtquelle beleuchtet wird, unstatthaft, weil 
tatsächlich alle Abteilungen von allen Licht- 
quellen gemeinsam beleuchtet werden. Ferner 
kann man Schirme nicht mittels Faktoren in 
Rechnung stellen ; denn sie verändern die Pol. 
kurve ganz erheblich, und schließlich darf der 
Widerschein nicht in allen Fällen unberück- 
sichtigt bleiben. Aus diesen Gründen ist 
Schillings Verfahren nicht als einwandfrei an- 
zusehen. i 

In seinen „Grundzügen der Beleuchtungs- 
technik“ gibt Bloch ein Verfahren an, bei dem 
er die mittlere Beleuchtungsstärke Em als Ver- 
hältnis des Lichtstroms zur beleuchteten Fläche 
berechnet. Er hat dafür die Formel: 
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aufgestellt. In dieser ist F die Fläche, z die 
Lampenzahl, k der Faktor für den Widerschein 
und y eine aus der Lichtstromtafel für die be- 
treffende Lampenart zu entnehmende, dem 
auf F entfallenden Lichtstrom proportionale 
Größe. 

Bloch setzt dabei voraus, daß der ganze 
in Rechnung gestellte Lichtstrom auch tat- 
sächlich auf F fällt. Das geschieht aber nur, 
wenn sich die Lampen über der Mitte von F be- 
finden, und für diesen Fall erhält man zu- 
treffende Werte. Sind die Lichtquellen aber 
an mehreren Stellen angebracht, dann fällt 
ein Teil von v auf die Wände, und man erhält 
viel zu hohe Werte, bis zu 50%, und mehr. Nun 
bedient man sich der Mittelbeleuchtung vor- 
wiegend in Wohnräumen und rüstet größere 
Räume, für die eine Beleuchtungsberechnung 
in Frage kommt, gewöhnlich mit mehreren 
Beleuchtungskörpern aua. Daher ist mit der 
Anwendung der genannten Formel wohl kein 
großer Vorteil verbunden. 

Mit einer neuen Formel aufzuwarten, 
dürfte herzlich wenig Zweck haben. Die An- 
forderungen an eine gute Beleuchtung sind gar 
zu verschieden, als daß sie der Beleuchtungs- 
techniker alle rechnerisch erfassen könnte. Zur 
Beurteilung der künstlerischen Wirkung ist 
ein Innenarchitekt, zur Beurteilung der tech- 
nischen Wirkung ein Ingenieur, Zeichenlehrer 
o. dergl. zuzuziehen, und jeder stellt seine For- 
derungen auf. Der Zweck des zu beleuchtenden 
Raumes ergibt die notwendige Beleuchtungs- 
stärke und die anzuwendende Lichtart, ob un- 
mittelbare oder völlig zerstreute Beleuchtung 
eingerichtet werden soll. Aus der geforderten 
künstlerischen Wirkung und aus praktischen 
Erwägungen schließt man auf die Lampenart 
und die Anordnung der Lampen im Raum. 
Letztere gibt dann im Verein mit der Decken- 
höhe einen Anhalt für die Aufhänge- bzw. 
Lichtpunkthöhe. Die Beleuchtungsstärke, An- 
ordnungsart und Lichtpunkthöhe bilden nun 
die Grundlage zur Berechnung der Lampen- 
zabl und Lichtstärke, sowie zur Ermittlung der 
Aufhängepunkte. 

Die Beleuchtungsstärke wird allge- 
mein in Gestalt eines Durchschnittswertes für 
den ganzen Raum gefordert. Diese sogenannte 
mittlere Beleuchtungsstärke ist jedoch nur 
ein rechnerischer Begriff, dem nicht die min- 
deste praktische Bedeutung zukommt. Zum 
Beweise dessen sei auf den Beleuchtungsver- 
such mit neun Schirmhängebrennern im Schul- 
zimmer (Abb. 7. S. 284)verwiesen, der eine selbst 
für feinere Arbeiten ausreichende mittlere Be- 
leuchtung von 54 Lux ergab. Was nützt 68 
dem Inhaber des Platzes I 8 zu wissen, daß 
die mittlere Beleuchtung den vorgenannten 
hohen Wert hat! Er muß sich doch mit 
18 Lux bescheiden un l kann nicht bel seinem 
Kameraden auf Platz II 4, der sich 99 Lux 
erfreut, eine Lichtanleihe machen. Die ge- 
wünschte Beleuchtungsstärke muß sich also 
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auf den am schlechtesten beleuchteten Platz 
beziehen, d. h. man muß eine Mindest- 
beleuchtung fordern, u. zw. haben für diese 
die gleichen Werte wie bisher für die mittlere 
Beleuchtung zu gelten. 

Für die Zwecke der Berechnung sucht 
man am besten auf dem Grundriß des zu be- 
leuchtenden Raumes die mindestbeleuchteten 
Plätze auf, die gewöhnlich in den Ecken der 
Arbeitsfläche liegen, und bestimmt für sie den 
Abstand der nächsten Lichtquelle im Rahmen 
der verlangten Anordnung. Handelt es sich 
um Beleuchtung durch eine einzige inmitten 
des Raumes angebrachte Lichtquelle, z. B. 
einen Kronleuchter, dann ist die gesuchte Licht- 


stärke 
_ E (a?+ R3) 
= cos « 
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wenn E die geforderte Mindestbeleuchtung, 
a die Entfernung des mindestbeleuchteten 
Punktes vonder Zimmermitte, h dieLichtpunkt- 
höhe und « der Einfallswinkel ist. Aus der be- 
rechneten Lichtstärke J läßt sich dann die er- 
forderliche Zahl der Lampen unter Zuhilfe- 
nahme der zugehörigen Polarkurve leicht er- 
mitteln. 


Sollen mehrere Beleuchtungskörper an- 
gewandt werden, so berechnet man am besten 
zunächst aus der Polarkurve die Beleuchtungs- 
kurve für die vorgesehene Lichtpunkthöhe und 
greift aus ihr die Entfernung des mindest- 
beleuchteten Punktes vom Lotpunkt des näch- 
sten Beleuchtungskörpers, in dem die geforderte 
Mindestbeleuchtung herrscht, ab. Den auf 
diese Weise gefundenen Ort für den ersten 
Beleuchtungskörper trägt man in den Plan des 
zu beleuchtenden Rtdumesein und verteilt darauf 
die übrigen Beleuchtungskörper symmetrisch 
zu dem ersten unter Berücksichtigung des Um- 
standes, daß zwischen ihnen natürlich eben- 
falls wenigstens die Mindestbeleuchtung herr- 
schen muß. 


Bei der Festlegung des Ortes für den ersten 
Beleuchtungskörper kann man selbstredend 
nicht die ganze geforderte Mindestbeleuchtung 
in die Rechnung einsetzen, da ja der mindest- 
beleuchtete Punkt von allen Beleuchtungs- 
körpern Licht erhält. Nennt man die Mindest- 
beleuchtung E, so ist der Anteil des nächst- 
gelegenen Beleuchtungskörpers an ihr gleich 
E.k. Der Faktor k ist eine veränderliche 
Größe, deren Wert von der Zahl und Anord- 
nung der Lampen, von der Lichtpunkthöhe 
und von den Abmessungen der zu beleuchten- 
den Fläche abhängt. Bezeichnet man die vor- 
handenen Beleuchtungskörper mit L, bis Ln, 
die Einfallewinkel mit a, bis «en und die Ent- 


-~ fernungen der Beleuchtungskörper vom min- 


destbeleuchteten Punkt mit r bis rn, und ist 
L, der nächstgelegene Beleuchtungskörper, 
so ist 
Ko. o o 
~ cos? a -+ cos? eg +... + COS3 an 


Nach dieser Formel kann man k für ver- 
schiedene Anzahlen von Beleuchtungskörpern 
in Normalanordnung, für verschiedene Licht- 
punkthöhen und verschiedene Flächenabmes- 
sungen berechnen und die gewonnenen Werte 
in den entsprechenden Fällen anwenden. 


Sofern der Lichtpunkt einen erheblichen 
Abstand von der Decke hat, braucht man den 
Widerschein nicht in Rechnung zu stellen. 
Er erhöht die Beleuchtungsstärke höchstens 
um 10%, und dieser Betrag fällt nicht ins Ge- 
wicht, da einerseits der Anstrich allmählich 
verschmutzt, anderseits die Lichtstärke unserer 
Lichtquellen mit der Brenndauer abnimmt. 
Bei Deckenbeleuchtung hat der Widerschein 
dagegen eine weit stärkere Wirkung, die 30% 
und mehr erreicht. In dem Fall setzt man 
zweckmäßig nur 70 bis 75% der geforderten 
Mindestbeleuchtung ein, so daß der Anteil der 
nächstgelegenen Lampe an der Beleuchtung 
des mindestbeleuchteten Punktes 0,75 E.k ist. 

Auf die Einzelheiten der Berechnung ein- 
zugehen, würde zu weit führen; sie werden 
demnächst im „Journal für Gasbeleuchtung‘“ 
veröffentlicht werden nebst einer Tafel über 
den Faktor k und einigen Berechnungsbei- 
spielen. 


An den Voıtrag schloß sich eine lebhafte 
Aussprache, welche folgenden Verlauf nahm. 


Herr Bloch begrüßt es mit besonderer 
Genugtuung, daß diesmal von einem Gasfach- 
mann ein Thema behandelt wurde, das auch 
für den Elektrotechniker recht wertvolle Auf- 
schlüsse brachte, ein neuer Beweis dafür, 
daß beide Beleuchtungsarten trotz ihres un- 
vermeidlichen Wettstreites doch auch in 


voller Eintracht zum allgemeinen Besten 
zusammenarbeiten können. Unter den man- 
cherlei Fragen, zu deren Erörterung der 


Vortrag anregte, interessiert in erster Reihe 
die Bewertung der Vorzüge der ganz- und 
halbzerstreuten Beleuchtung. Die ganzzer- 
streute Beleuchtung hat nach der Ansicht 
des Redners heute ihre Daseinsberechtigung 
so gut wie vollständig verloren, soweit es 
sich nicht um rein dekorative, besondere 
Zwecke handelt. Sie verdankte ihr Entstehen 
der Verwendung des elektrischen Bogenlichtes 
zur Beleuchtung großer Innenräume. Hierbei 
mußten die Lichtquellen selbst -infolge ihres 
starken Glanzes der direkten Einwirkung auf 
das menschliche Auge entzogen werden. So 
kam man darauf, das Licht nur indirekt und 
von der Decke zerstreut wirken zu lassen. Da 
der hierbei auftretende Lichtverlust gar nicht 
so übermäßig groß und die erzielte Gleich- 
mäßigkeit eine sehr günstige ist, kam die ganz- 
zerstreute Beleuchtung zu recht erheblicher 
Ausbreitung und wurde auch von anderen Be- 
leuchtungsarten oft übernommen, auch wenn 
kein zwingender Grund hierfür vorlag. Nach- 
dem jedoch heute die Bogenlampe für Innen- 
räume so gut wie volständig durch die Hoch- 
kerzen-Metalldrahtlampe verdrängt ist, hat 
auch die ganzzerstreute Beleuchtung ihre Be- 
deutung verloren. Dafür ist aber die halbzer- 
streute Beleuchtung um so wichtiger geworden ; 
denn auch be: den gasgefüllten Hochkerzen- 
Metalldrahtlamgen ist der Glanz immerhin 
noch so beträchtlich, daß man sie nicht ganz 
unabgeblendet der Betrachtung durch das 
Auge aussetzen sollte. 


Für die Beurteilung der Beleuchtung eines 
Innenraumes kann der Mindestwert aın schlech- 
test beleuchteten Platze nicht ausschließlich 
und in erster Reihe maßgebend sein, wenn es 
auch ohne Zweifel von wesentlicher Bedeutung 
ist. Für die Wirtschaftlichkeit einer Beleuch- 
tung und für den Vergleich verschiedener 
Lampen- und Beleuchtungsarten kommt es 
hauptsächlich auf den Wert der mittleren 
Horizontalbeleuchtung an. Auch die Voraus- 
berechnung vollzieht sich mit viel größerer 
Sicherheit auf Grund der mittleren Beleuch- 
tung, ale wenn nur der Mindestwert berück- 
sichtigt wird. Der Mindestwert der Beleuch- 
tung eines Raumes ist viel zu sehr von unter- 
geordneten Zufälligkeiten in der Art der An- 
ordnung des Raumes oder der Beleuchtungs- 
körper abhängig, als daß er zur Beurteilung 
eines ganzen Raumes einen ausreichenden 
Maßstab abgeben könnte, 


Herr Norden erkennt zunächst dankbar 
an, daß der Vortrag wertvolles Zahlenmaterial 
für die darauf bezüglichen Arbeiten der neuen 
Kommission IV beibringt und wünscht, daß 
auch für die anderen Arbeitsgebiete bald 
ebenso zuverlässige Meßresultate vorlägen. 


Auf Einzelheiten eingehend, sei der Begriff 


„Widerschein‘‘ zu beanstanden; gemeint ist 
offenbar der ‚Anteil an reflektiertem Licht‘. 
Dieser Anteil, den der Vortragende nur berech- 
net hat, hätte sich aber auf einfache Weise 
messen lassen, indem man die einzelnen Decken- 
lampen nach unten hin durch Reflektoren, 
deren Innenflächen einen mattschwarzen An- 
strich erhalten, abblendete. so daß sie alles 
auffallende direkte Licht verschlucken. Ent- 
gegen dem Standpunkt des Vortragenden, 
sei der Betrag der mittleren Beleuchtung 
durchaus nicht bedeutungslos, da er die Wirt- 
schaftlichkeit der Anlage bestimme. Die An- 
gabe der an einem gewissen Platze vorhandenen 
Mindestbeleuchtung sage noch nichts darüber 
aus, ob nicht an anderen Plätzen eine große 
Lichtverschwendung herrsche, die im Interesse 
der Wirtschaftlichkeit sowie aus anderen 
Gründen ebenfalls vermieden werden müsse. 
Schließlich vermißt Herr Norden Angaben über 
die Zahl und Stärke der auftretenden Schatten. 
Während die Angaben über die Beleuchtungs- 
stärke stets mit großer Fxaktheit zahlen- 
mäßig ausgedrückt werden, beschränkt man 
sich hinsichtlich der Schattenbildung auf all- 
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gemeine Wendungen, wie „erheblich‘‘, ‚„stär- 
ker‘, „schwächer“, „gemildert“ u. dergl. Zur 
Beurteilung einer Beleuchtungsanlage seien 
aber zahlenmäßige Angaben über die „Schat- 
tigkeit‘‘ ebenfalls notwendig, wie Diskussions- 
redner in verschiedenen Veröffentlichungen be- 
tont hat. Die nötigen Beobachtungen seien 
mit Hilfe eines ‚„Schattenindikators‘“, d. i. 
eines vertikalen Stabes, der am Beobachtungs- 
platz aufgestellt wird, zu machen, und geben 
hinreichende Anhaltspunkte. 


Herr Wedding nimmt Stellung gegen die 
Ausführungen des Herrn Bloch, daß die An- 
wendung des ganzzerstreuten Lichtes durch die 
Bogenlampenbeleuchtung in Innenräumen not- 
wendig geworden sei, und daß erst nach Ein- 
führung der hochkerzigen Glühlampen dem 
halbzerstreuten Licht Platz gemacht worden 
sei. Die Mängel der ganzzerstreuten Beleuch- 
tung habe man schon seit langer Zeit erkannt. 
Die Natur gebe ja auch Schatten; durch dar 
Fehlen von Schatten würde, wie Versuche in 
der Technischen Hochschule in Charlottenburg 
ergeben hätten, das Auge schnell ermüdet. 
Man habe sich in der Hochschule deshalb schon 
vor Anwendung der starkkerzigen Glühlampen 
des halbzerstreuten Lichtes bedient. 


Herr Bertelsmann bemerkt, er habe 
nicht behauptet, daß völlig zerstreutes Licht 
überflüssig sei. In Zeichensälen sei ein schatten- 
loses Licht nicht zu entbehren. Dagegen habe 
er ein halbzerstreutes Licht in der heute üb- 
lichen Form der Benutzung von Lampen, 
welche von unten her mit Milchglasschirmen 
versehen sind, für überflüssig erklärt, weil ledig- 
lich eine Lichtvernichtung ohne Erhöhung der 
Gleichmäßigkeit eintrete. Die Elektrotech- 
niker hätten gezeigt, welche Erfolge man er- 
ziele, wenn man viele kleine Lichtquellen an die 
Decke bringe. Dann hätte man ja auch halb- 
zerstreutes Licht. Beim Entwerfen einer An- 
lage habe die mittlere horizontale Beleuchtung, 
da sie nur ein rein rechnerischer Begriff sei, 
keinen Zweck. Bei Innenräumen sollte man 
in erster Linie Emin. berücksichtigen und so- 
dann durch geeignete Verteilung der Lampen 
für möglichst gleichförmige Beleuchtung sor- 
gen. 

Herr Bujes tritt der letzteren Bemerkung 
des Herrn Bertelsmann bei. In einem Ar- 
beitsraum sollten möglichst viele kleine, au Ber- 
dem noch wenige starke Lichtquellen ange- 
bracht werden. 


Herr Norden weist darauf hin, daß die 
Begriffe von „direkter“ und „zerstreuter‘“ Be- 
leuchtung schärfer auseinandergehalten werden 
müssen. Die vom Vortragenden als „Decken- 
beleuchtung‘‘ bezeichnete Beleuchtungsart sei 
im wesentlichen eine „direkt unterteilte‘‘, nicht 
aber eine zerstreute. Das Problem sei: Inwie- 
weit eine unterteilte direkte Beleuchtung die- 
selbe Stärke und denselben Grad von Schatten- 
freiheit geben könnte, wie eine durch völlige 
oder teilweise Reflexion erzielte indirekte (zer- 
streute) Beleuchtung. 


Herr Bloch ist der Ansicht, daß auch für 
Zeichensäle die ganzzerstreute Beleuchtung 
heute nicht mehr in Frage kommen kann. 
Sie hat den sehr schwerwiegenden Nachteil, daß 
infolge des völligen Wegfalls der Schatten die 
Stellen zum Einsetzen der Zirkelspitze in den 
Kreismittelpunkten nur mit Mühe auffindbar 
sind. Außerdem werden erfahrungsgemäß Säle 
mit ganzzerstreuter Beleuchtung selbst bei 
sehr hoher Beleuchtungsstärke infolge der Un- 
sichtbarkeit der eigentlichen Lichtquellen oft 
als unzureichend beleuchtet erklärt. Aus 
diesen Gründen ist die ganzzerstreute Beleuch- 
tung auch in Zeichensälen schon häufig dureh 
halbzerstreute ersetzt worden. 

Für die vollständige Beurteilung einer 
Raumbeleuchtung reicht die mittlere Beleuch- 
tung allein naturgemäß nicht aus. Ist aber 
neben ihr noch die Ungleiehmäßigkeit ange- 
geben, so läßt sich bei einiger Übung hieraus 
leieht ein Schluß auf den Höchst- und Mindest- 
wert der Raumbelenchtung ziehen. Zur voll- 
ständigen Kennzeichnung empfiehlt es sich 
natürlich, auch diese Werte vorauszu berechnen 
und nachzumessen. l 


Herr Warburg schlägt vor, eine Anlage, 
deren Beleuchtung an n Stellen”gemessen ist. 
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durch den Mittelwert Em und außerdem durch 
den Ungleichförmigkeitsgrad 
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zu kennzeichnen, wenn Ei; die Beleuchtung an 
der ¿-ten Stelle bedeutet. 


Schluß gegen 6 Uhr. 


An die Verhandlungen schloß sich eine 
zwanglose Nachsitzung im „Spaten‘‘ am Knie. 


Warburg. Liebenthal. 


Nachschrift 1. 


Herr Heyck hat nachträglich die nach- 
stehende Äußerung als Beitrag zur Besprechung 
des Vortrages von Herrn Bertelsmann ein- 
gesandt: 

Es ist die Meinung zum Ausdruck gebracht 
worden, die ganzindirekte oder ganzzerstreute 
Beleuchtung sei nicht mehr am Platze, sondern 
durch die halbzerstreute überholt. Ich bin 
der Meinung, daß man dieses Urteil nicht all- 
gemein als richtig hinstellen kann. Es gibt 
Fälle, wo das ganzindirekte Licht von wesent- 
lichem Vorteil ist. 

Halbindirektes Licht hat stets noch Rich- 
tungssinn und infolgedessen Schatten und 
Spiegelung auf glattem Papier zur Folge. Ist 
der Richtungssinn richtig, so stört beim Lesen 
und beim Schreiben Schatten und Spiegelung 
nicht. Ist der Richtungssinn aber falsch, kommt 
er beispielsweise von der rechten. Seite, so stört 
er beim Schreiben und Lesen besonders bei 
glattem Papier, und am meisten, wenn mit 
Tintenstift auf glattem Papier geschrieben 
wird. Hier wird die Spiegelung oft so stark, daß 
man völlig blind schreibt, d. h. die geschriebe- 
nen Züge nicht mit dem Auge verfolgen kann. 

In solchen Fällen gibt es nur zwei Mittel, 
entweder Beleuchtung des einzelnen Platzes 
durch richtig angeordnete Einzellampen für 
direktes Licht, oder Allgemeinbeleuchtung 
durch ganzindirektes Licht. 

In Lesesälen, insonderheit solchen, wo viel 
Kunstdruckpapier gelesen wird, ist ganzin- 
direkte Beleuchtung am Platz. Der Zeit- 
schriften-Lesesaal der neuen Deutschen Büche- 
rei in Leipzig ist in dieser Weise durch 17 Glüh- 
lampenarmaturen für ganzindirektes Licht 
sehr schön beleuchtet. 

Bei Beleuchtung kleiner Bureaus, Einzel- 
bureaus, kommt immer wieder folgender Fall 
vor: Der Raum soll eine Allgemeinbeleuchtung 
haben. An der Fensterwand steht der Schreib- 
tisch. Hängt man eine direkt oder halbindirekt 
wirkende Lampe in die Mitte des Zimmers, so 
hat der Schreiber am Schreibtisch Licht von 
der falschen Seite, von rechts. Das stört oft 
auch dann noch, wenn man eine Schreibtisch- 
lampe aufstellt. Verwendet man aber zur All- 
gemeinbeleuchtung des Zimmers ganzindirek- 
tes Licht und stellt außerdem eine Schreib- 
tischlampe auf, so gibt das die schönste Be- 
leuchtung des Arbeitsraumes ohne jede Stö- 
rung des Auges. 


Nachschrift 2. 


Am 17. II. 1917 ist unsere Gesellschaft 
dem Deutschen Verband Technisch-Wissen- 
schaftlicher Vereine als Mitglied beigetreten, 
Zum Vertreter unserer Gesellschaft im Vor- 
standsrat des Verbandes ist unser Schatz- 
meister Herr Schaller ernannt worden. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Neues Verfahren zur harmonischen Analyse. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 34, 
S. 609 ff.] 


J. Ondracek gibt ein neues Verfahren 
zur harmonischen Analyse von Wechselstrom- 
kurven an, das ermöglicht, die Genauigkeit bei 
einer mäßigen Anzehl von Bestimmungsstücken 
der Kurve mit Sicherheit möglichst weit zu 
treiben. 


Bei der Darstellung einer reinen Wechsel- 
stromkurve durch eine Fouriersche Reihe 


& (e o) 
f(x) = Xk ar. sin kæ + Xk br. cos ka (1 
1 1 


bedeuten in der üblichen Schreibweise 


a 
ak = fy.sinkæ.da 
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an 
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für k = |], 3, 5, 7 usw. 
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Da für reinen Wechselstrom zwei um eine 
halbe Periode auseinander liegende Augenblicks- 
werte des Stromes einander gleich sind, aber 
entgegengesetztes Vorzeichen haben, müssen 
die ersten Glieder auf der rechten Seite der 
Gl. (3) verschwinden, und so bleibt 


n 
_ 2 fy 
= | Y .c0oskx.dx 
0 


an 
a a O a 
ben |y-sinke.de 
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Nach dieser Einführung der Differential- 
quotienten y’ in die Werte für die zu bestim- 
menden Koeffizienten ar, bk lassen diese «ich 
leicht rechnerisch ermitteln, wenn man die dar- 
zustellende Kurve durch die sie umhüllenden 


Abb. 1. 


Tangenten ersetzt, weil dann für jedes ein- 
zelne Tangentenstück, welches an die Stelle 
eines Kurvenstückes tritt, y' konstant bleibt, 
mithin vor das Integrationszeichen tritt(Abb.1). 
n 
Zerlegt man hiernach das f in eine 
o 
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a ti T3 zı 
el 
0 0 zı Tn —] 


und bezeichnet 
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Einen âhnliohen Ausdruck erhält man für 
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2 
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Bei der wirklichen Ausrechnung muß 
natürlich der Maßstab, in welchem die Ab- 
szissenwerte aufgetragen sind, berücksichtigt 
werden. Beträst die Halbwellenbasis anstatt 
nmm allgemein G mm, so müssen die unmittel. 


bar berechneten Werte von tg a mit a multi- 


pliziert werden. Am zweckmāßigsten ist es 
die Halbwellenbasıs gleich 180 mm zu wählen. 
dann entsprechen z Winkelgraden ebensoviele 
Millimeter. 

Um die Genauigkeit der Methode zu prü- 
fen, wird auf. Grund einer angenommenen 
Fourierschen Reihe eine Kurve gezeichnet, an 
die Kurve werden in passenden Punkten Tan- 
genten gelegt und aus diesen die Koeffizienten 
ak und bk berechnet. Der Vergleich dieser 
Koeffizienten mit den in der Fourierschen 
Reihe angenommenen zeigt eine Übereinstim- 
mung von ungefähr 1%. Zum Schlusse sollen 
Beispiele aus der Wechselstrompraxis die Ver- 
wendbarkeit der Methode darlegen. Ght. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Das Verhalten von Kraftmaschinen 
im mechanischen oder elektrischen Parallel- 
betrieh. 


[O. Ohnesorge. Zeitschr. d. V. D. I., Bd. 60, 
S. 447, 703, 845, 911, 1016.) 


Der Verfasser gibt eine Übersicht über die 
Zusammenhänge zwischen Pendelkraft, Pendel- 
geschwindigkeit und Pende&weg, und zeigt, wie 
beim Parallelbetrieb von Wechselstrommaschi- 
nen bei Resonanz ein Außertrittfallen zu- 
stande kommt. Zur Vermeidung des Außer- 
trittfallens schlägt er die Benutzung der von 
ihm erfundenen und von der „BAMAG“ ge- 
bauten Ohnesorge-Kupplung vor, die zwischen 
Antriebsmaschine und Wechselstromgenerator 
eingebaut werden soll. Zum Unterschied von 
der üblichen Anordnung wird das Schwungrad 
unabhängig von dem Wechselstromerzeuger 
mit der Antriebsmaschine fest verbunden, 
während das Polrad lose auf der Welle sitzt. 
Die Kupplung wirkt nun wie ein Gesperre, 
das aber bei Zurückbleiben keine negativen 
Kräfte zu übermitteln imstande ist. Hierdurch 
soll nach Ansicht des Verfassers ein Außertritt- 
fallen unmöglich gemacht werden. Zum Schluß 
werden noch andere Vorschläge mechanischer 
Art zur Vermeidung von esonanzschwin- 
gungen angeführt. 

In einem sich anschließenden Briefwechsel 
verweist Prof. Kutzbach auf die Möglichkeit, 
durch Einbau von federnden Übertragungen 
Resonanzschwingungen zu vermeiden. Wo sich 
solche nicht anbringen lassen, soll die ungleich- 
förmige Bewegung durch eine mittelbare Dämp- 
fung der gleichförmigen angenähert werden. 
Die mittelbare Dämpfung ist so zu verstehen, 
daß mit dem System federnd eine kleinere 
Masse verbunden wird, welche mit größeren 
Geschwindigkeiten schwingt und entsprechend 
stärkeren Dämpfungskräften unterworfen Ist. 
In der Erwiderung bemerkt Ohnesorge, 
daß Federkupplungen mitunter gerade Anlaß 
zu Resonanzschwingungen geben. Der An- 
wendung der mittelbaren Dämpfung stellen 
sich konstruktive Schwierigkeiten entgegen. so 
daß er der kraftschlüssigen Schaltung den Vor- 
zug gibt. Schüler weist darauf hin, daß 
die Anbringung einer elastisch verbundenen 
Schwungmasse zur Vermeidung von Pende- 
lungen zuerst von ihm vorgeschlagen ist und 
durch das erloschene D. R. P. Nr. 209 284 ge- 
schützt war. Stockmeyer führt an, daß 
elastisch aufgesetzte Schwungräder bereits 1895 
von Pollak bei Synchrongleichrichtern an- 
rewandt wurden. In Antwort auf diese beiden 

riefe hebt Prof. Kutzbach nochmals hervor, 
daß nur in Verbindung mit Dämpfung die 
Anbringung von elastisch gekuppelten Massen 
einen Vorteil bringen kann. Fl. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Isolatorenprüfung mit einem Hochfrequenz- 
Oszillator. 


[Creighton. Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 34, 
S. 753 u. 2622.] 


Bisher sind die Isolatoren mit Hooh- 
spannung von der normalen Wechselstrom- 
frequenz (60 Perioden in Amerika) geprüft 
worden ; sie sollten aber unter denselben Bedin- 
gungen geprüft werden, unter denen sie an 
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hrem Platze in der elektrischen Anlage zu 
Schaden kommen können. . Fehlerhafte Isola- 
toren auf der Strecke werden selten von der 
Spannung der normalen 
Periodenzahl durchge- 
schlagen, sondern weit 
eher von überlagerten 
Hochfrequenzwellen höhe- 
rer Spannung. Uberspan- 
nungswellen entsteben in- 
folge von Blitzsohlāgen, 
vom Schalten, von Erd- 
schlüssen usw.;im ersten 
Falle ist die Dauer kurz, 
aber der Überspannung 
ist keine Grenze gesetzt, b 
außer durch Überschlag c 

nach Erde; im zweiten 

Falle ist die Dauer gleich- 

falls kurz, und die Span- d 

nung erreicht den doppel- 
ten Betrag der normalen 
Leitungsspannung oder in 
Resonanzfällen mehr; im 
dritten Falle erreicht die 
Dauer sogar die Größen- 
ordnung von Sekunden 
und selbst Minuten, der 
Spannungsanstieg wird 
ebenso hoch wie er im 
„weiten Falle möglich ist. 


Eine Einrichtung, um ähnliche Spannungs- 
wellen zu erzeugen, ist der beschriebene Os- 
zillator. Er besteht aus(s. Schaltbild Abb. 2): 


einem Transformator a für die normale 
Periodenzahl (60), der von Niederspannung 
(110 V) auf 13 000 V übersetzt, 

einem Kondensator b, parallel zu den Ober- 
spannungsklemmen desselben, 

einer regelbaren Funkenstrecke c, 

einem eisenlosen ‚Oszillations-Transformator“ 
(Öltype) d mit wenig Windungen im 
Unterspannungskreise und vielen Windun- 
gen im Oberspannungskreise, _ 

einer Kugelfunkenstreoke e mit einem Durch- 
messer der Kugeln gleich dem größten 
Kugelabstand parallel zu den Klemmen 
von d, 

einer Drosselspule f, um den Transformator a 
vor dem Kurzschließen zu schützen, wenn 
|Funkenüberschlag über die Strecke c ein- 
tritt, und um überhaupt ein Hinabregeln 
der an den Öszillationstransformator an- 
gelegten Spannung durch Engerstellen der 
Funkenstrecke o zu ermöglichen. 


Der eisenlose Transformator d ist so ein- 
gerichtet, daß er 125 000 V, bei einer größeren 
Type 250 000 V erzeugen kann. Die Regelung 
dieser Spannung erfolgt durch Änderung der 
Schlagweite der Funkenstrecke co, die zur Ver- 
stellung unter Spannung mit einer langen iso- 
lierten Einstellstange versehen ist. Sobald 
ein Funken überspringt, erhält der eisenlose 
Transformator Spannung. Er wird über die 
Funkenstrecke zugleich von dem Transfor- 
mator a und dem Kondensator b gespeist; die 
Leistung, die während der Dauer des Funkens 
übergehen und für die Prüfung von Isolatoren 
benutzt werden kann, hängt also auch von der 
Größe des Kondensators ab. Die Leistungs- 
entnahme durch die zu prüfenden Isolatoren 
bewirkt infolge der Drosselspule f einen Span- 
nungsabfall und der Funke reißt ab. Ist die 
Funkenstrecke c genügend weit zusammen- 
geschoben, so erfolgt der Funkenüberschlag 
genügend weit vor dem Maximalwert der 
Speisespännung. daß das Spiel Überschlag 
— Löschung des Funkens mehreremale wäh- 
rend einer Halbperiode erfolgen kann. Bei 
weiterem Auseinanderrücken wird das Spiel 
schließlich nur einmal erfolgen können. Bei 
jedem Überschlag wird ein Wellenzug in den 
eisenlosen Transformator d hineingeschickt. 
Die Zahl der Wellenzüge wird also im Verlaufe 
der Hinaufregelung der Spannung abnehmen, 
z. B. vom dreifachen Betrag der Grundperioden- 
zahl bis zum einfachen. 

Würde man die dem Transformator a zu- 
geführte Spannung entsprechend der Einstel- 
lung der Funkenstrecke c ändern, derart, daß 
nur beim Maximalwert der Spannungshalb- 
welle ein Überschlag erfolgte, so würde die ge- 
nannte Veränderlichkeit der Periodenzahl des 
eisenlosen 'Transformators fortfallen ; dies wird 
indessen als bedeutungslos für die gewöhnliche 
Prüfung von lIsolatoren bezeichnet. Durch 
Ausblasen des Funkens der Strecke c mit Luft 
wird der Zeitabstand, in welchem Funken 
übergehen können, vermindert, also dieFunken- 
nn während einer Halbperiode bei gleicher 

Instellung der Funkenstreoke c vermehrt. 
d Die Messung der Höhe der Prüfspannung 
Aal Isolatoren erfolgt mit der Kugelfunken- 
strecke e, diese wird mit 60-periodiger Spannung 
eeicht und d : 

Fi nd durch mechanische Übertragung 
Ku ınstellungsweges der einen beweglichen 

ugelelektrode auf ein Zeigerwerk mit Kreis- 


NOWA 
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Isolator 


Abb. 2. Prüfschaltung 
für Isolatoren. 


bogenausschlag ähnlich einem Spannungs- 
messer leicht ablesbar gemacht. Das Zeiger- 
werk ist gleich in Kilovolt geeicht. 

Zuweilen genügt auch die Kenntnis der 
Spannung der Funkenstrecke o, bzw. der Länge 
derselben, für die Feststellung der Prüfspan- 
nung an den Isolatoren, nämlich für Prüfreihen 
mit konstanter Strombelastung, da dann der 
Spannungsabfal) im eisenlosen Transformator d, 
um welchen beide, abgesehen von dem Über- 
SE verschieden sind, derselbe 

eibt. 

Um Isolatoren zu prüfen, kann man ent- 
weder die Spannung so hoch treiben, daß eine 
Korona, die wegen der Hochfrequenz deutlich 
sichtbar und hörbar ist, um den Rand des Iso- 
lators erscheint, oder etwas höher, bis ein ge- 
legentlicher Funkenüberschlag, z. B. alle Se- 
kunden einmal, sich zeigt, oder endlich so hoch, 
bis ea Funkenüberschlag eintritt, und 
diese Spannungen ganz kurz oder längere Zeit 
auf den Isolator einwirken lassen. Empfohlen 
wird wie folgt zu prüfen: alle 5 s die Span- 
nung um 2 kV steigern, bis gelegentlicher Fun- 
kenüberschlag alle Sekunden einmal eintritt, 
diese Spannung 1 min lang halten, dann die- 
selbe um 20% steigern, bis zum allgemeinen 
Funkenübergang und immer 10 s halten. 

Gegenüber Prüfung mit 60 Perioden könnte 
große Erwärmung des Porzellans infolge der 
Hochfrequenz-Beanspruchung durch den Os- 
zillator befürchtet werden. Es ist aber zu 
unterscheiden zwischen Hochfrequenz einer 
Hochfrequenzmaschine, welche dauernd gleich- 
bleibend ist, und der des Oszillators, welche aus 
einzelnen Hochfrequenz-Wellenzügen (z. B. 
1201.d. min) besteht und zwischen denselben eine 
entsprechend lange Pause läßt. Praktisch 
haben Dauerprüfungen mit dem Oszillator 
keine Erwärmung guten Porzellans ergeben. 

Durch zu starken Funkenübergang kann 
wohl das Porzellan örtlich überhitzt und zum 
Springen gebracht werden, allein es liegt in der 
Hand des Prüfenden, dies durch Veränderung 
der Spannung zu verhindern. 

Die Prüfung der Isolatoren sollte sich 
nicht nur auf Proben in der Fabrik beschränken, 
sondern, da jeder Isolator auf dem Wege zu 
seinem Platz am Mast der Fernleitungsstrecke 
verletzt werden kann, und auch nach der An- 
bringung durch Ausdehnung des Stützbolzens 
oder infolge Veränderungen des Zementkittes 
Schaden nehmen kann, sollte der Oszillator 
die Leitungsstrecke entlang gefahren und jeder 
Isolator an seinem Platze geprüft werden. In- 
folge des geringen Gewichtes im Gegensatz 
zu einer Prüfanlage mit einer normalen Pe- 
riodenzahl ist der Oszillator zu dem Zwecke 
gut gengin 

s werden weiter die Eiohungsschaulinien 
mitgeteilt. Der Oszillator kann die genannte 
Hochfrequenzspannung dauernd aushalten und 
dabei 5 Isolatoren speisen, wenn der Konden- 
sator 0,08 uF Kapazität besitzt. Die Frequenz 
des eisenlosen Transformators wurde mit 
einem Wellenmesser zu 238 000und 508 000 Per/s 
bei Leerlauf ermittelt, bei Belastung mit 5 Iso- 
latoren zu 360 000. | 

Vor der Behandlung der Prüfungen mit 
dem Oszillator bespricht Creighton eingehend 
die Herstellung der Porzellanisolatoren. Er 
bemüht sich zu zeigen, welche Schwierigkeiten 
die (amerikanische) Isolatorenindustrie mit 
der Beschaffung gleichmäßiger Ausgangsmate- 
rialien hat, und wie durch die Materialmischung, 
das Trocknen und das Brennen Risse und un- 
gleichartige Schichtungen im Porzellankörper 
entstehen können, die bei den elektrischen Prü- 
fungen als Fehler sich bemerkbar machen. 

Die mit dem Oszillator angestellten Ver- 
suche, die vorgeführt werden, erstrecken sich 
zum größten Teil auf die Zurückführung der 
Durchschläge auf die Fabrikationsfehler sowie 
auf die Feststellung des Einflusses hoher di- 
elektrischer Feldstärke auf die Glasur und den 
Porzellankörper. Bemerkenswerte Ergebnisse 
sind nicht dabei herausgekommen. 

Eine wissensohaftliche Begründung der 
Überlegenheit des Oszillators über den Hoch- 
spannungstransformator von normaler Pe- 
riodenzahl bei der Gebrauchsprüfung von Iso- 
latoren wird ebenfalls nieht gebracht. Viel- 
mehr ergibt sich folgendes, was in der dem Vor- 
trage sich anschließenden Besprechung auch 
hervorgehoben worden ist: 

Da bei Prüfung von Isolatoren in Luft die 
Korona sich über die ganze Oberfläche des Iso- 
lators bzw. Isolatorkopfes ausbreitet, wird der- 
selbe gewissermaßen nach schwachen Stellen 
abgetastet und durchschlägt häufig nahe am 
Rande. Bei normaler Periodenzahl, wo keine so 
starke Korona (bei gleichen Spannungen) auf- 
tritt, erfolgen die Durchschläge näher an der 
Elektrode, was Betriebsfällen mehr entspricht. 

Bei normaler Periodenzahl kann man 
einen Isolator entweder zum Durohschlag 
Dineen, oder es erfolgt Überschlag über den 
Rand hinweg. Mit dem Oszillator ist es mög- 


lich, die Spannungswellen so kurzzeitig auf 
den Isolator zu werfen, daß sioh eine Korona 
oder ein Überschlag durch die Luft nicht aus- 
bilden kann, und infolgedessen das Porzellan 
mit einer erheblich über der Überschiagspan- 
nung liegenden Spannung zu beanspruchen. 
Es kann also schließlich jeder Isolator durch- 
geschlagen werden. Ein Maßstab, an welcher 
Grenze man mit der Prüfspannung einhalten 
soll, um zu sagen, ein Isolator sei gut oder 
schlecht, ist nicht vorhanden. 

Ein Unterschied der Durchschlagspannung 
von Porzellan bei Prüfung unter Öl mit dem 
Oszillator und mit normaler Periodenzahl ist 
nicht festgestellt worden. ; 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Anmeldung erhöhten Stromverbrauches bei 


Elektrizitätswerken. 

Das Kriegsministerium teilt mit: 

Die Leistungsfähigkeit der Elektrizitäts- 
werke ist nicht unbegrenzt. Auch ist die Größe 
der Belastung maßgebend für die Anordnungen, 
welche die Betriebsleiter zu treffen haben. Die 
Werke dürfen daher nicht mit Mehrbelastung 
überrascht werden. Sobald irgendwo im An- 
schlug an die Elektrizitätswerke neue Ma- 
schinen mit größerem Verbrauch aufgestellt 
oder in Betrieb genommen werden 'sollen, ist 
deshalb vorher dem betreffenden Elektrizitäts- 
werk Mitteilung zu machen. Das kann z. B 
telephonisch geschehen, doch wird dann emp- 


fohlen, diese Mitteilung am gleichen Tage noch 


schriftlich zu bestätigen. 


Statistik 
der Elektrizitätswerke in Holland 19151). 


Nach der vom „Koninklijk Instituut van In- 
genieurs“ herausgegebenen Statistik der Elek- 
trizitätswerke in Holland bestanden im Jahre 1915 
insgesamt 291 Werke (1765 i. V.), die rd 500 Ort- 
schaften (351 i. V.) mit Strom versorgten. Über 
60 in Betrieb stehende oder in weiterem Aus- 
bau befindliche Werke werden nähere Angaben 
veröffentlicht. Bei weiteren 231 angeführten 
vorhandenen Werken sind Werte zur Beurtei- 
lung der Betriebe nicht mitgeteilt. Diese Elek- 
trizitätswerke befinden sich z. T. noch im Bau, 
oder sie beziehen den Strom aus fremden Werken. 

Von den 60 Werken, deren Betriebsverhält- 
nisse in der Statistik näher behandelt werden, 
sind 24 im Besitze von Gemeinden, während 36 
privaten Gesellschaften gehören. In den Zahlen- 
tafeln 1 bis 3 sind die wichtigsten Betriebs- 
ergebnisse für das Jahr 1915 zusammengestellt. 


Zahlentafelı. Stromart und Leistung. 


Zahl 
der 


Normalleistung 
in kW 


Stromsystem 


Gleichstrom . . . . 6489 1369 | 7858 
Wechselstrom . . 160: — 
Drehstrom . . . . . 84 


Gemischte Stromart 


Zusammen: | 60 |156677| 6817 |163 494 
Zahlentafel2. Betriebskraft. 


Ma- 

Betriebskraft nn 
eistung 

in kW 

Dampl: s s 2.0.0. ae 153 123 
Verbrennungskraftmaschinen . 2782 

Dampf- und Verbrennungskraft- 

maschinen. ... 2.222 .. 612 


Zusammen: | 58 | 156517 


Zahlentafel3, 
Größenordnung der Werke. 


Gesamtleistung Zahl Gesamtleistung 
der Dynamos in kW der Werke |aller Werkein kW 


bis 25 8 146 

26 „ 50 3 121 
5l „ 100 6 450 
101 „ 250 15 2489 
251 „ 500 5 1646 
501 „ 1000 2 1510 
1001 „ 2000 5 7 325 
2001 „ 5000 4 12 190 
über 5000 12 130 800 


Zusammen: 60 156 677 
1) Über 1913/14 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 836. 
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Von 113 der in der Statistik für das Jahr 1915 
angeführten Werke (89 i. V.) sind insgesamt 
195 Mill. kWh (146 i. V.) nutzbar abgegeben 
worden, u. zw. zu einem Gesamtpreise von 
13,652 Mill. holl. G (10,852 i. V.) bzw. 23,208 Mill. M 
(18,448 i. V.). Dies entspricht einer Einnahme 
von durchschnittlich 7,00 ct (7,43 i. V.) bzw. 11,9 Pf 
(12,6 i. V.) für die nutzbar abgegebene Kilowatt- 
stunde. Ar. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Eine sensationelle Heilmethode 
für Nervenerkrankungen. 


Unter obigem Titel wird in der ‚Berliner 
Börsen-Zeitung‘‘ vom 8. II. 1917 eine Notiz aus 
der Prager ‚„Bohemia‘‘' wiedergegeben, welche 
über eine Wunderkur berichtet: ‚‚Leute, die am 
ganzen Körper ein nervöses Zittern hatten und 
das Bett nicht verlassen konnten, waren nach 
der Bebandlung sofort in der Lage, spazieren 
zu gehen. Das Leiden wurde buchstäblich in 
einer Minute behoben. ..... Die neue Methode 
wurde zuerst in Ungarn in aller Stille erprobt. 
Der Entdecker ist ein deutscher Arzt, dessen 
Name jedoch noch nicht genannt wird. Die 
Methode wird natürlich von größter Bedeu- 
tung sein, wenn sie sich auch noch weiterhin 
bewährt. Bei der neuen Methode handelt es 
sich um eine Schwachstrom behandlung.“ 


Vorweg kann gesagt werden, daßsich die vor- 
stehende, in ihren Einzelheiten und ihrer Durch- 
führung allerdings nicht beschriebene Methode 
sicher auch weiterbin bewähren wird, weil jeder 
erfahrene Fachmann über viele selbstbeob- 
achtete Erfolge dieser Art zu berichten weiß. 
Und wenn bei Anwendung dieses elektrothera- 
peutischen Verfahrens öfters auch Mißerfolge 
zu verzeichnen sind, so wird trotzdem die in 
Rede stehende Methode nichts an Wert ein- 
büßen: es kommt eben bei Behandlung ein- 
schlägiger Nervenerkrankungen nicht bloß 
darauf an, was man macht, sondern auch wie 
man es macht. Eine sogenannte organische 
Nervenerkrankung, d. h. eine solche, welche 
mit krankhaften anatonıischen Veränderungen 
(z. B. des Gehirns, des Rückenmarks, der peri- 

heren Nerven usw.) einhergeht, ist in einer 

inute eben nicht zu heilen. Im Gegensatz 
hierzu ist eine rein funktionelle Störung, oder, 
wie der Volksmund sagt, eine rein nervöse, 
durch jegliches Heilverfahren oder durch 
jede Suggestivmethode beeinflußbar und heil- 
bar: darin ist nun der entscheidende Punkt zu 
suchen, daß derartige Nervenstörungen, wie 
sie in obiger Zeitungsnotiz besprochen werden, 
nicht nur durch Elektrizität. sondern auch 
durch Wasser, durch manuelle Methoden, durch 
Heißluft, durch Injektion harmloser Substan- 
zen unter die Hauf, durch Auflegen reizender 
Substanzen, z. B. Senfpapier, durch Wach- 
suggestion oder Hypnose usw., zur vollen Hei- 
lung gebracht werden können ; eine solche Hei- 
lung ist oftmals, wie es oben auch beschrieben 
wird, in Minuten, ja sogar in Sekunden zu er- 
zielen. Was den erwünschten und auch erziel- 
ten Erfolg betrifft, sind alle die erwähnten Me- 
thoden, so heterogen sie auch sein mögen, voll- 
kommen auf gleich zu stellen; neu und sen- 
sationell sind sie jedoch nur für den Laien und 
Unerfahrenen. 


Zugegeben muß allerdings werden, daß der 
elektrische Strom als eine der wirksamsten 
und dabei unschädlichsten Methoden sich der 
größten Beliebtheit erfreut. Auch in den 
Wiener Militärspitälern wird, wie in den 
übrigen Spitälern nıcht nur des Freundes-, son- 
dern auch des Feindeslandes, der elektrische 
Strom zur Behandlung derartiger funktioneller 
Störungen mit befriedigendem Erfolge ange- 
wendet. Eine hysterische Lähmung eines Ar- 
mes oder der Beine, wie sie z. B. als Folge- 
erscheinung einer Granatkontusion auftritt, 
wird oft in einer einzigen elektrotherapeutischen 
Sitzung glatt zum Verschwinden gebracht. Hat 
aber die Granatkontusion zu einer Verletzung 
des Rückenmarks geführt. so wird die daraus 
resultierende Lähmung durch keinerlei Ver- 
fahren sofort zu heilen sein, sondern wird 
Wochen, Monate und Jahre zur Rückbildung 
brauchen, in vielen Fällen leider auch irrepara- 
bel bleiben. 


Wenn ein Vergleich aus der Technik ge- 
stattet ist, so kann man sagen, daß die oben 
berichtete sensationelle Heilung gleich zu stellen 
ist dem technischen Kunstgriff, den toten 
Punkt einer Maschine zu überwinden ; ist aber 
ein Jlauptteil einer Maschine oder eines Motors 
defekt geworden, dann kann nur eme gründ- 
hehe und länger dauernde Reparatur den 
Schaden beheben. Doch ebenso wie nur ein 
erfahrener Techniker die Störung bzw. den 
Schaden sofort erkennen und die nötigen Maß- 
nahmen zur Behebung sofort ergreifen wird, 
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ebenso wird auch nur ein erfahrener Arzt eine 
nervöse Störung von einer organischen Er- 
krankung zu unterscheiden und das richtige 
Heilverfahren zu wählen wissen. 


S. Jellinek. Wien. 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlerube.] 


Verlängerung der Prioritätsfristen in Dänemark. 


Laut Bekanntmachung des Reichskanzlers 
vom 22. V. 1917 sind auf Grund des $ 1 Abs. 2 
der Verordnung des Bundesrats, betreffend die 
Verlängerung der im Artikel 4 der revidierten 
Pariser Übereinkunft zum Schutze des gewerb- 
lichen Eigentums vom 2. VI. 1911 vorgesehenen 
Prioritätsfristen, vom 7. V. 1915 (Reichs-Ge- 
setzbl. S. 272) und im Anschluß an die Be- 
kanntmachung vom 22. XII. 1916 (Reichs- 
Gesetzbl. S. 1430) in Dänemark die Prioritäts- 
fristen zugunsten der deutschen Reichsange- 
hörigen weiter bis zum 1. I. 1918 verlängert 
worden. 


Lieferpflicht bei Fusion der Firma 
eines Syndikatsmitglieds in diejenige eines 
Außenseiters auf seiten dieses Außenseiters 

gegenüber dem Syndikat. 


Wenn der in der Überschrift klar gekenn- 
zeichnete Fall eintritt, so fragt es sich, ob das 
Syndikat gegen die durch Fusion die Firma 
eines Syndikatsmitglieds aufnehmende außen- 
seiterische Firma den Anspruch hat, daß diese 
den Syndikatslieferpflichten der Syndikatsmit- 
glieder nunmehr entspricht nur im Umfang des 
Geschäfts, der infolge der Fusion in ihr aufge- 
gangenen übernommenen Firma, oder im vollen 
Umfang ihrer Erzeugnisse, welche sie aus allen 
ihren Betrieben gewinnt und welche kraft Syn- 
dikatsvertrag von den Syndikatsmitgliedern an 
sich dem Syndikat geliefert werden müssen. 


Das Reichsgerient hat diese Frage in 
ersterem Sinne entschieden. Durch die Fu- 
sion hat freilich die das Syndikatsmitglied auf- 
nehmende außenseiterische Firma wohl den Ge- 
schäftsanteil des Syndikatsmitglieds als Rechts- 
nachfolgerin übernommen und damit die Mit- 
gliedschaft an dem Syndikat erworben, aus 
welcher sich die Verpflichtung zur Lieferung als 
Rechtsfolge ergibt. Sie ist Gesellschafterin des 
Syndikats geworden. Allein sie ist es nur ge- 
worden als Rechtanachfolgerin der von ihr 
durch Fusion übernommenen Firma und ande- 
ren Stelle. Ob der Erwerb durch liquidations- 
lose Verschmelzung geschah, oder in anderer 
Weise, begründet keinen Unterschied in beiden 
Fällen. Durch Abtretung des Geschäftsanteils, 
wie durch Fusion scheidet das frühere Mitglied 
aus der Gesellschaft aus und tritt das spätere 
Mitglied an seine Stele. Der Umfang der 
Lieferpflicht des ausscheidenden Mitglieds ist 
in dem Augenblick seines Ausscheidens ab- 
schließend bestimmt, Damit ist eine fixierte 
Lieferpflicht festgestellt. Nur der Umfang der 
Pflicht, wie er endgültig festgelegt ist, ist für 
den Rechtsnachfolger maßgebend. R.-G. Ziv.- 
Sen. Nr. 355/16 vom 30. I. 1917 (vgl. Handels- 
blatt der ‚Frankf. Ztg.‘‘ vom 25. IV. 1917). 

Dr. Cantor. 


BEER EEE EEE 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betrifft Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung von Starkstromleitungen oberhalb von 
Reichs-Telegraphen- und Fernsprechleitungen. 


Das Reichspostamt hat mit einem Schrei- 
ben II. F. 691 vom 23. V. 1917 dem Verband 
Deutscher Elektrotechniker mitgeteilt, daß es 
die Anforderungen an die Bauteile für die bruch- 
sichere Führung von Starkstrom-Freileitungen 
oberhalb von Reichstelegraphen- und Fern- 
sprechleitungen mit Wirkung vom 15. V. 1917 
ab ermäßigt hat. Die Kommission für Errich- 
tungsvorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker hat im Anschluß an frühere 
Beschlüsse für Freileitungen ebenfalls Erleich- 
terungen zugelassen, die nachstehend bekannt- 
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gegeben werden. Diese Änderungen an den 
Normalien für Freileitungen sind mit den vom 
Reichspostamt herausgegebenen Bestimmun- 
gen in Einklang gebracht worden. 


Wir geben nachstehend das Schreiben des 
Reichspostamtes bekannt: 


1. Die Beanspruchung der Bauteile aus Flug- 
eisen auf Zug, Druck und Biegung darf im 
ungünstigsten Falle (statt 1000) 1200 kg/cm?, 
die Scheerbeanspruchung der Nieten (statt 
800) 1000 kg/cın*, der Schrauben (statt 700) 
900 kg/em?, der Lochleibungsdruck bei Nie- 
ten (statt 2000) 2400 kg/cm?, bei Schrauben 
1800 kg/cm? nicht überschreiten. 

Die auf Druck beanspruchten Glieder 
müssen bei Anwendung der Tetmajer- 
schen Formel eine 2 4%,-fache (bisher 3-fache) 
Sicherheit gegen Knicken haben; bei der 
Berechnung nach Euler soll eine 3-fache 
(bisher 4-fache) Sicherheit genügen. 


2. Die Mindestquerschnitte der Leitungen aus 
Hartkupfer, Bronze und verzinktem Eisen 
oder Stahl werden von 35 auf 25 mm? 
herabgesetzt. Die Leitungsseile von 25 mm? 
Querschnitt sollen nicht mehr als 7 Draht- 
adern haben. Der Mindestquerschnitt für 
Aluminiumseile (70 mm?) bleibt unverändert. 

Für die Leitungsseile des Kreuzungs- 
feldes ist eine 5-fache (bisher 10-fache) 
Bruchsicherheit bei Höchstbeanspruchung 
nachzuweisen. Die Spannweiten werden 
bis zu 150 m (statt 60 und 100 m) zuge- 
lassen, auch wenn die Starkstromanlage 
nicht nach dem ausgesprochenen Weit- 
spannsystem gebaut wird. Die Kreuzungen 
sind möglichst rechtwinklig auszuführen. 
Wenn die Abweichung von der rechtwink- 
ligen Führung zur Vermeidung von Winkel- 
punkten in der Starkstromlinie erwünscht 
oder durch die örtsichen Verhältnisse ge- 
boten ist, sind Kreuzungswinkel bis herab 
zu 40° (bisher 60°) statthaft. 


3. Als Mastfundamente werden sowohl Block- 
als auch Plattenfundamente zugelassen, letz- 
tere mıt der Einschränkung, daß der Bau- 
grund nicht sumpfig oder moorig sein darf. 
Die Standsicherheit der Maste kann im all- 
gemeinen als nachgewiesen gelten, wenn die 
Abmessungen der Fundamente nach Fröb- 
lich, ‚Beitrag zur Berechnung von Mastfun- 
damenten‘‘, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn, 
Berlin (vgl. ‚Zeitschrift für Bauwesen“ 1915, 
Heft 10 bis 12) ermittelt werden. Dabei er- 

eben sich im allgemeinen leichtere als die 
bisher geforderten Fundamente. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektrotechnische Gesellschaft Frankfurt a. M. 
Sitzungsbericht vom 6. II. 1917. 


Vortrag des Herrn Dr.-Ing. H. Gewecke 
über „Fortschritte und Ziele im Zähler- 
bau‘. 


Der Vortragende wies zunächst auf das 
enorme Anwachsen in der Zahl der jährlich 
hergestellten Apparate hin, die z. B. bei einer 
der führenden Firmen von 34000 Stück im 
Jahre 1903 auf 465 000 Stück im Jahre 1913, 
d.i. etwa 1500 Stück am Tag. angewachsen ist. 
Die Grundprinzipien der Zählermessung haben 
Fortschritte von ähnlichem Umfang nicht auf- 
zuweisen, jedoch ist in der Verbesserung und 
Verbilligung der Zählerformen ganz Erheb- 
liches geleistet worden. An Hand von Licht- 
bildern gab der Vortragende einen Überblick 
über die Arbeitsweise der wichtigsten, z. 2t. 
noch benutzten Zählertypen und besprach im 
Anschluß daran die vorgenommenen Verbesse- 
rungen. So zeigte er die verschiedenen Mittel, 
die bei dem Magnetmotorzähler für Gleich- 
strom angewendet werden zur Kompensation 
der Reibung, führte aus, daß man bei den dy- 
namometrischen Wattstundenzählern in der 
Ausnutzung des zur Verfügung stehenden 
Raumes und in der Verbesserung der Eigen- 
schaften wohl an die Grenze des Erreichbaren 
gekommen sei, und daß eine weitere Vervoll- 
kommnung höchstens durch die Verwendung 
von Eisen im Hauptstromfeld erwartet werden 
könne. 

Die an den Ferrariszählern in der Erzie- 
lung der 90°-Verschiebung, eines geringen 
Nebenschlußverbrauches und ermes niedrigen 
Anlaufes gemachten Fortschritte wurden be- 
sprochea. Bei dem letzteren Punkt wurde 
darauf hingewiesen, daß in während des Krieges 
installierten Anlagen infolge der Verwendung 
nicht ganz hochwertigen Materials ganz ge- 
ringe Isolationsströme aufgetreten sind, die die 
Anlaufsbelastung der Zähler überstiegen und 
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zum Leerlauf derselben führten. Es ist also 
bedenklich, die Apvforderungen an empfind- 
lichen Arlauf allzuhoch zu spannen. Was an 
Fortschrittsarbeiten im Entwurf der Elektro- 
magnetsysteme von Ferrariszählern geleistet 
worden ıst, wurde an Hand von Lichtbildern 
einer Reihe von modernen Ferrariszähjlern ge- 
zeigt. 

j Von den wissenschaftlichen Arbeiten zur 
Erforschung des Verhaltens der Zähler unter 
verschiedenen Betriebsbedingungen konnten 
nur die Untersuchungen über die Anzeige bei 
schwankender Belastung eine etwas eingehen- 
dere Erwähnung finden, die gezeigt haben, daß 
dynamometrische und Ferrariszähler, die ja in 
der Hauptsache in Betracht kommen, die ver- 
brauchte Energie richtig anzeigen. 


Von den Tarifzählern wurden nach Be- 
sprechung der für die Tarifbildung maßgeben- 
den Gesichtspunkte die Doppeltarıfzäller nach 
Zeit, nach der Höhe sowie nach der Art der 
Sstromentnahme (Licht oder Kraft), ferner die 
Spitzenzähler und Maximumzähler erläutert. 
Letztere in ihrer einfachen Form, sowie mit auf 
dio Sperrzeit beschränkter Registrfierdauer. Als 
der für Kleinabnehmer am meisten in Betracht 
kommende Tarif wurde der Grundgebühren- 
tarif bezeichnet, der die Vorteile des Pauschal- 
tarifes besitzt, nämlich, daß das Werk auch 
von dem kleinsten Abnehmer einen festen 
Betrag erhält, ohne seine Nachteile mit sich 
zu brıngen, dıe hauptsächlich in der Übervor- 
teilung des sparsamen Abnelımers und der Ver- 
leitung zur Verschwendung liegen, denn das 
Werk muß dem Pauschalbetrag eine so hohe 
Benutzungsstundeszahl zugrunde legen, daß 
die Abnehmer diese gaum erreichen. Ferner 
steht der Pauschaltarif der vielseitigen An- 
wendung der Elektrizität im Haushalt im 
Wege und beschränkt so die Einnahmen des 
Werkes.. 

Die Vergeudung elektrischer Energie bei 
diesem Tarif wird durch Strom begrenzer allein, 
die ja nur die Höhe der Stromentnahme nicht 
aber die Benutzungsdauer der pauschalierten 
Leistung beschränken können, ebensowenig ver- 
hindert wie durch Zeitzäbler. Wıll man jede 
Verschwendung ausschließen, so kommt man 
schließlich darauf, neben den Strom begreuzern 
noch Ampere- oder Wattstundenzähler einzu- 
bauen, womit man die Vorteile des Pauschal- 
tarifes aus der Hand gıbt und nur seine Nach- 
teile behält. Das führt dann fast von selbst 
zu dem Grundgebührentarif, der noch gegen- 
über anderen Zählertarifen den Vorzug be- 
sitzt, daß zu seiner Durchführung keine beson- 
deren teuren Tarifzähler nötig sind, sondern 
die bereits in Verwendung befindlichen, ein- 
fachen Zähler benutzt werden können. 

Der Vortragende sieht diesen Tarif als 
vorläufigen Absculuß der vielen Versuche, einen 
zweckmäßigen Tarif für die Kleinabnehmer zu 
finden, an. Derselbe vermeidet dıe Härte des 
Pauschaltarifes, daß nämlich der sparsame Ab- 
nehmer die Kosten für den Verschwender mit 
zu tragen hat, führt zur sparsamen Verwendung 
des elektrischen Stromes und ist aus diesem 
Grunde von volkswirtschaftlicher Bedeutung. 
Dieser Gesichtspunkt wird auch nach dem 
Kriege bestehen bleiben, da wir mit unseren 
Rohstoffen auf das Sorgsamste umgehen und 
jeden Raubbau vermeiden müssen. 


Zum Schluß faßte der Vortragende seine 
Ausführungen in die Frage zusammen: „Wo- 
hin steuern wir im Zählerbau ?', die er etwa 
tolgendermaßen beantwortete: Für die weitere 
Entwicklung der Zählertethnik scheint sıch 
eın leitender Gedanke geradezu aufzudrängen. 
Zur Erzielung einer billigen Energielieferung 
auch an den Kleinabnehmer besteht ein großes 
Bedürfnis nach kleinen, billigen Zählern, an 
die man hinsichtlich der Genauigkeit nicht 
allzu große Anforderungen zu stellen braucht. 
Anderseits ist auch Bedarf vorhanden an sehr 
genauen Zählern, bei denen der Preis völlig 
ın den Hintergrund tritt. Man denke nur au 
die immer mehr um sich greifende Zentrali- 
sierung der Elektrizitätsversorgung, die infolge 
der Moglichkeit billiger Energieleterung auch 
ganz große Abnehmer zu ihren Kunden zählen 
wird, Abnehmer, deren Jahresbedarf sich nach 
Millionen von Kilowattstunden bemißt. Nach 
den Angaben der Zähler werden hier Summen 
verrechnet von solcher Größe, daß ein Fehler 
von 1% schon Tausende von Mark bedeutet. 
Bei diesen Zählern kann also die Genauigkeit 


. Dicht weit genug getrieben werden. Sie müßten 


ein sehr hohes Drehmoment besitzen, das un- 
bedenklich auf Kosten eines hohen Energie- 
verbrauches erzielt werden könnte, der gegen 
die sonstigen Verluste keine Rolle spielt. Die 
Unabhängigkeit der Zählerangaben vonSchwan- 
kungen der Spannung und der Frequenz, sowie 
von der Form der Spannungskurve und von 
der Temperatur müßte praktisch vollkommen 
sem. Auf die Eichung dieser Zähler sollte ganz 
besundere Sorgfalt verwendet werden, gege- 


benenfalls käme eine Eichung bei der haupt- 
sächlich vorhandenen Belastuug iu Frage. 
Es ergibt sich, daß sich diese Anforde- 
rungen mit denen eines billigen Zählers nicht 
in Einklang bringen lassen, und man sollte in 
der Fabrikation daher eine durchgreifende 
Scheidung vornehmen, wie dieses ja ım Meß- 
instrumentenbau, wo man Schalttafel- und 
Präzisiousinstrumente besitzt, schon lange der 
Fall ist. Den Grund, weshalb eine solche 
Scheidung in der Zählerfabrikation (billige und 
weniger genaue Zähler für Kleinabnehmer und 
sehr genaue Zähler für Großabnehmer) bisher 
nicht durchgeführt wurde, erblickt der Vor- 
tragende darin, daß einerseits die gesetzlichen 
Anforderungen an die Genauigkeit der Zähler 
für Kleinabnehmer jetzt ebenso groß sind als 
bei den Zählern für Großabnehmer. Bei erste- 
ren sollten sie verringert, bei letzteren erhöht 
werden. Anderseits, daß seitens der Elektri- 
zitätswerke und Stromverteilungsgesellschaftten, 
selbst wenn es sich um Zähler größerer Lei- 
stungen handelt, der Preis noch viel zu sehr 
in den Vordergrund gestellt wird. Es würde 
daher sehr zu begrüßen sein, wenn die \Verke 
bei Großleistungszählern von dieser Gepflogen- 
heit abgehen und besonders genaue Zähler 
höher bewerten würden. Dadurch würden die 
herstellenden Firmen in die Lage gesetzt, 
Zähler allerersten Ranges hervorzubringen, die 
sich den vollkommensten Instrumenten, die 
zur Bestimmung irgend welcher anderer Meß- 
größen gebaut wurden, würdig zur Seite stellen. 


ae en Er es Den 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Auszeichnungen. Ernst Reichel, Professor 
der Technischen Hochschule zu Berlin, ist seitens 
der Technischen Hochschule zu München in 
Anerkennung seiner hoheu Verdienste um die 
wisseuschaftiche und technische Entwicklung 
der Wasserkrattinaschinen uud um die Er- 
schliebung der Wasserkräfte die Doktorwürde 
ehrenhalber verliehen worden. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Angewandte Elektrizitätslehre. Ein 
Leitiaden für das elektrische und elektro- 
technische Praktikum. Von Prof. Paul 
Eversheim. Mit 215 Textabb. VII u. 
214 S. in 8%. Verlag von Julius Springer. 
Berlin J916. Preis 9 M. 

Das Buch ist laut Vorwort für Studierende 
an Universitäten bestimmınt, sowie für solche, 
die etwa am Beginn ıhrer technischen Studien 
stehen. Der erste Teil behandelt àen Gleich- 
strom, der zweite den Wechselstrom, der dritte 
Magnetismus, Akkumulatoren und . Photo- 
metrie. Es tragt sıch, ob diese Gliederung sehr 
glücklich ist, da z. B. die ausführliche Beschrei- 
bung der Meßgeräte im zweiten Teil wieder 
auigenommen werdeu muß, wobei der Über- 
blick leidet, welche Geräte für Gleichstrom, 
welche für Wechselstrom und welche für beide 
geeignet sind. So werden z. B. die Llitzdralit- 
m DINES nur beim Wechselstrom behan- 

eit. 

Das Buch gibt in erster Linie eine Be- 
schreibung der Melgeräte, Apparate und Ma- 
schinen, erst in zweiter Linie und etwas stiet- 
mütterlich werden die Mebmethoden behan- 
delt, im Gegensatz zum Lehrbuch der prak- 
tischen Physik von Kohlrausch, das die 
Kenntnis der Mebiusirumente voraussetzt, 
dafür aber die Methoden sehr genau beschreibt 
und ableıtet. Man kann das vorliegende Buch 
insofern als eine Ergänzung des Kohlrausch 
ansehen, die Anfäugern recht willkommen sein 
kann. 

Auch der technische Teil enthält vorwie- 
gend Beschreibungen, gegen die jedoch manche 
Bedenken zu äubern siud. So sind z. B. 8. 94, 
105, 106, 168 die Isolierstücke des Gleichstrom- 
kommutators ebeuso breit wie die Kommu- 
tatorteile selbst und die Bürsten gezeichnet, 
auch die Maschinenskizzen Abb. 178 und 180 
sind nicht schön. X. 100 wird gesagt, man könne 
bei mehrpoligen Gleichstrommaschinen die 
Stroinzweige äußerlich parallel oder in Reihe 
schalten oder die Schaltung auch im Auker 
selbst vornehmen; die 5X. 108 beschriebene 
mechanische Methode der Wirkungsgrad- 
bestimmung einer Maschine ist nicht die so 
benannte Hilfsmotormethode des Verbandes 
Deutscher LWlektrotechniker; 5. 148 wird ge- 


sagt, bei 90° Phasenverschiebung flösse auch 
bei geringstem ÖOhmschen Widerstande kein 
Strom im Leiter; S. 154 wird das Hitzdrabt- 
instrument von Hartınann und Braun feh- 
lerhaft beschrieben; S. 160 wird gesagt, bei 
den Frequenzmessern verschwände die stark 
schwingende Feder für das Auge; S. 172, der 
Synehrunmotor fiele bei der geriugsten Über- 
lastung aus dem Tritt; S. 191 fehlt der Wider- 
stand vor der Hilfsanode des: Quecksilber- 
gleichrichters; S. 208 wird behauptet, im 
Photometer von Lummer und Brodhun ver- 
schwände die helle kreisrunde Stelle, wenn die 
Kittstelle zwischen den beiden Prismen von 
beiden Seiten gleich hell beleuchtet würde, 
u.a.m. 

Die behandelten Meßaufgaben beschränken 
sich bei den Maschinen und Transformatoren 
auf die Bestimmung des Wirkungsgrades nach 
verschiedenen Methoden, Aufnahme von Cha- 
rakteristiken sowie der Kurvenform der Span- 
nung von \Wechselstrommaschinen. mit der 
Joubertschen Scheibe Nicht bloß Elektro- 
technikern, sondern auch Maschinenbauern 
bietet das Buch in dieser Hinsicht zu wenig. 
Genügen mag es für solche, die nur einen 
kurzen Einblick in die Anwendungen gewinnen 
wollen. 

Zu beanstanden ist die wenig sorgfältige 
Behandlung der Bezeichnungen. Arbeit, Ener- 
gie und Leistung werden z. B. ganz durch- 
einander geworfen, bald wird die Leistung 
Arbeit oder Energie, bald die Arbeit Leistung 
genannt. Ausdrücke wie primäre, sekundäre 
Watt, Weattbedarf, verfügbare Watt, Watt- 
leistung, Wattverlust- finden sich überall. Die 
Beschleunigung wird S. 123 in om/s, die Lei- 


' stung in kgm gemessen. S. 111 findet sich die 


Gleichung 
Watt=JEHite, 


in Worten: Die Leistungseinheit Watt ist 
gleich der Leistung. S. 110 wird die Hystereso 
auf den schnellen Wechsel im Magnetismus 
zurückgeführt; 8. 123 der Effekt oder die 
Leistung als die Arbeit in der dazu gehörigen 
Zeit definiert, 1 kgm = 9,81 Watt und 1 PS 
= 75 kg gesetzt; 3. 194 das Linieninte- 
gral der magnetischen Kraft gleich dem Aus- 
druck / oL dtl gesetzt, worin L die Länge 
eines Leiterstückes bedeutet, das auf dem 
Wege } quer durch das Feld geführt wird. © 
und dl stehen also senkrecht aufeinander! Wie 
soll es mit Begriffen und Benennungen besser 
werden, wenn die Schulen nicht mit gutem 


Beispiel vorangehen ? 


In dieser Form kann das Buch kaum emp- 
follen werden, es bedarf noch einmal einer 
gründlichen Durcharbeitung. Es ist dies zu 
bedauern, da es flüssig geschrieben und be- 
quem zu lesen ist. Die Ausstattung des Buches 
ist ausgezeichnet. l 

ll. Görges, Dresden. 


Handbuch der physikalisch - techni- 
schen Technik für Forscher und 
Techniker. Von Prof. Dr. K. Arndt. Mit 
644 Textabb. 830 S. in 8°. Verlag von Ferdi- 
nand Enke. Stuttgart 1915. Preis 28 M. 

Das Buch bringt eine ausführliche Dar- 
stellung der Hilfsinittel und der Arbeitsmetho- 
den zur Ausführung physikalisch-chemischer 
Untersuchungen im Laboratorium — nicht, 
was man nach dem Tite) auch erwarten könnte, 
eine Übersicht über physikalisch-chemische Fa- 
brikationsmethoden. Es werden zunächst die 
„llandtertigkeiten”“ kurz beschricben (Glas- 
blasen, Metallbearbeitung u. dgl.) dann die 
„Hilfsgeräte und ihr Gebrauch‘ (Elektrische 
Öfen, Pumpen, Thermostaten, Rührvorrichtun- 
gen, Vorriehtungen zur Regelung des Druckes) 
und endlich im Hauptteil des Buches die „„Meß- 
geräte und ihr Gebrauch“, wo in 22 Kapiteln 
alle — oder so gut wie alle — Meboperationeu 
erläutert werden, die bei physikalisch-chenmi- 
schen Arbeiten benutzt werden. 

Die Schreibweise des Verfassers Ist, wenn 
auch nicht auf den ganz jungen Studenten, so 
doch auf einen Leser zugeschnitten, der mıt den 
beschriebenen Methoden nur wenig vertraut 
ist, sie ist dabei flott und angenehm zu lesen, 
manchmal fast von behaglicher Breite. Das hat 
den Vorzug, daß das Buch jedenfalls für einen 
sehr breiten Leserkreis brauchbar ist; der 
unserem Arbeitsgebiet ferner stehende, etwa 
der „reine“ Chemiker wird ganz wohl an seiner 
Hand in der Lage sein, eine benötigte plıysiko- 
chemische Untersuchung auszuführen. Auder- 
seits findet natürlich auch der erfahrene Fach- 
mann in ihm manchen wertvollen Hinweis, zu- 
mal auf Gebieten, auf denen er nicht täglich 
arbeitet. Aber auf der anderen Seite hätte viel- 
leicht recht merklich an Raum gespart werden 
können durch etwas knappere Schreibweise — 
ein solches Buch dient ja duch als Naclıschlage- 
werk, dessen Benutzung lebhaftes Nachdenken 
voraussetzen darf. om gleichen Gesichts- 
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punkt aus scheint mir auch manches unnötig. 
was der Verfasser aus einer gewissen Pietät 
heraus aufgenommen hat (z. B. die älteste 
Form des Ostwaldschen Thermoregulators., 
S. 20 oder was der Vollständigkeit wegen 
angeführt wurde (z. B. der von mir einige Male 
verwendete Bleibadthermostat. S. 122, der 
schwerlich von anderer Seite jemals wieder 
aufgebaut wurde). Der behaglichen Breite 
einzelner Darstellungen (z. B. der osimotischen 
Messungen von Morse, S. 243 bis 253, ge- 
wiß einer hervorragenden Arbeit, aber doch 
nur einer neben unzähligen anderen) steht dann 
bisweilen eine merkwürdige Knappheit bei 
anderen gegenüber: die Beschreibung des Gas- 


thermometers umfaßt ganze 12 Zeilen (S. 291): 


und dabei ist es doeh ein unendlich viel und bei 
den sorgfältigsten Arbeiten benntztes Instru- 
ment. 

Mit Abbildungen ist das Werk sehr reich 
ausgestattet. Das ist ein großer Vorzug: eine 
gute Zeichnung sagt einem einigermaßen ge- 
übten Leser mehr als die längste Beschreibung. 
Aber auch hier habe ich hier und da den Ein- 
druck, als sei des Gebotenen zu reichlich. So 
erscheint die Gaedesche Kapselpr mpe dreimal, 
seine Quecksilberpumpe ebenfalls dreimal 
(S. 78 bis 83), der Apparat von Sieverts zur 
Messung der Gasabsorption in erlitztem Metall 
zweimal (S. 266 und 268) mit ganz unerheb- 
lıeher Abänderung, und auch in manchen air de- 
ren Fällen scheint mir des Guten etwas zu viel 
zu sein. Einige Abbildungen sind sehr wenig 
glücklich: Außenansichten, etwa photographi- 
sche Aufnahmen eines fertigen Apparats zeigen 
im allgemeinen sehr wenig, zumal wenn die 
Druckstöeke so wenig schön sind. wie die einer 
Anordnung von Lorenz, zur Messung der 
Oberflächenspannung von Schmelzen (8. 52) 
oder des Doppelkalorimeters von Magnus 
(5. 451). Endlich sollten aus solchen Büchern 
grundsätzlich Abbildungen von Apparaten ver- 
bannt sein, die mehr oder weniger hervor- 
tretend den Namen der liefernden Firma ent- 
halten — auch wenn die Druckstöcke hierzu 
vielleicht verführerisch leicht zu erhalten sind. 

An Einzelheiten Kritik zu üben. wäre na- 
tirlich mannigfache Gelegenheit, jeder Bericht - 
erstatter wird bei einem so vielseitigen Werk 
diesen oder jenen Gegenstand anders wieder- 
gegeben zu sehen wünschen. Hier scheint es 
mir aber richtiger, wenn jeder Benutzer des 
Buches dem Verfasser seine Wünsche und seine 
Bedenken persönlich mitteilt, damit er sie, 
wenn sie ihm wertvoll genug erscheinen. bei der 
„weiten Auflage verwertet. Denn nur so kann 
ein solches Bueh den denkbar höchsten Grad 
von Vollkommenheit erreichen. Teh möchte 
daher hier nur noch einen allgemeinen Wunsch 
aussprechen, daß bei einer zweiten Auflage 
mehr als in der vorliegenden auf die Angabe der 
mit den einzelnen Meßmethoden erreichbaren 
Genauigkeit Wert gelegt wird. 

So glaube ich, daß das vorliegende Werk 
bestimmt ist, dem experimentierenden zünf- 
tigen Physikocnemiker beim Bau von neren 
Versuchsanordnungen manche wertvolle Hilfe 
zu leisten und dem, der sieh ohne Erfahrungen 
in diesem Sondergebiet in dasselbe hineinwagt 
— oder hineinwagen muß, was wohl auch vor- 
kommt — ein guter Führer zn sein. und ich 
wünsche ihm von Herzen, daß eine recht bald 
nötig werdende zweite Auflage zur Abstellung 
der bei jedem ersten Entwurf unverineidlichen 
Unvollkommenheiten Gelegenheit siht. 

| Bodenstein. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten. 
Bücher. 
Die Baustoffe des Maschinenbaues und 


der Elektrotechnik. (Nr. 476 der Sammlung 


Göschen.) Von Prof. Hermann Wilda. Zweite 
Auflage. Mit 15 Abb. 152 S. in 16%. G.J. 


Göschensche Verlagshandlung G. m. b. H. 

Berlin und Leipzig 1917. Preis geb. 1 M. 
Merkblatt für das Maschinenzeichnen für 

Schüler von Fach-, Fortbildungs-, \Werks-, Ge- 


werbzeichen-, Maschinenbauschulen usw. Von 
Oberlehrer Theodor Vaillant, Chemnitz Verlag 
von Dr. Max Jünecke. Leipzig 1917. Preis für 
l Expl. 15 Pf, für 10 Expl. 1 M. 
Unfallverhütung im Fahrstuhlbetrieb. Eine 


Darstellung der Untallzefahren im l’ahrstuhlbetrieb, 
Vorschläge zu ihrer Beseitixung unter Anführung 
der Sicherheitseinrichtungen. Von Oberingenieur 
Georg Urban. Mit über I60 Abb. 94 S in 4°. 
Verlag von Dietrich keimer (Ernst Vohsen). 
Berlin 1917. Preis geb. 6 M. 
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Stellenanmeldungen. 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Bergemann-Blektricitäts-\verkce A. Ge, Ber- 
Nach dem Bericht über das am 31. NXITI. 
1916 abgelaufene 24. Geschäftsjahr bat sieh 
der (jesamtunsısatz etwa auf der Höhe des 
Vorjahres gehalten, der Gewinn ist dagegen 
zurückgegangen. Der Geschäftsgewinn nach 
Abzug der Fabrikunkosten betrug 19,176 M'N. 
M (21,321 i.V.), die Ilandlungsunkosten 2,376 
Mill. M (2.280 1.V.). Provisionen 0.253 Mill. M 
(0.246 iV.) Obligationszinsen 0,891 Mill. M 
(0,896 1.7), Steuern 0,442 Mill. M (0,386 i. V). 
Abschreibungen 6.327 Mill. M (6,272 1.V.). Es 
ergibt sich einschl. Vortrag von 0,398 Mill. M 
ein Reingewinn von 9.197 Mill. M (11,462 
i.V.), von dem 10°, Dividende auf 47,750 Mill. 
M (wie i. V.) verteilt werden. Der Vorstand er- 
hält 0.349 Mill. M (wie i. V.) der Aufsichtsrat 
0,280 Mill. M (wie 1.V.) für Wohlfahrtseinrich- 

tungen werden 0,6 Mill. M (wie i. V.), für Kriegs- 


lin!). 


reserve und Kriegsgewinnstener 2,650 Mill. M 


(4,0 i. V.) verwendet ; 0,483 Mill. M werden auf 
neue Rechnung vorgetragen. In der Bilanz, 
die mit 115,753 Mill. M (109,635 1.V.) abschließt. 
stehen Grundstücke und Gebäude mit 14,540 
Mill. M (15.155 i. V.) Maschinen, Werkzeuge, 
Utensilien. Modelle, Mobilien. Kriegsausrüstun- 
gen und Patente sind voll abgeschrieben; Be- 
teilieungen sind mit 7.855 Mill. M (7,241 1.V.), 
Effekten mit 18.540 Mill. M (7,795 1.V.), Wech-: 
sel mit 0.330 Mill. M (0,493 i. V.) Bankgut- 
haben mit 16,386 Mill. M (26.557 i. V.). Waren 
mit 20,246 Mill. M (14,738 1.V.) bewertet. 
Schuldnern mit 33,273 Mill. M (29.235 ı1.V.) 
stehen Gläubiger mit 8.770 Mill. M (6.541 i. V.) 
und Bürgschaften mit 3.121 Mill, M (3,455 
L V.) gegenüber. , — $. 


Dividenden. 
Kattowitz 0.-S.: 21,9% 
V.Y. 


Schlesische Kleinbahn-A. G., 
auf 10 Mill. M (wie 


Arbeitsmarkt. 


April 19177). In der elektrotechnischen In- 
dustrie ist eine Änderung der Beschäftieungs- 
verbältnisse nicht eingetreten. Einzelue Zweige 
wiesen erhöhten Bestellungseingang gegen den 
Vormonat und gegen April 1916 auf, so 2. B. 
die Fabriken für elektroteehnische MeßBinstru- 
mente sowie Bogenlampen und Glühlampen. 
In der Schwachstromelektreteehnik ist im Ver- 
eleieh zum April des Vorjahres eine Steigerung 
des Geschäftsganges eingetreten. Es mußte in 
Nachtschiehten und mit Überstunden gear- 
beitet werden. 
an. Tine wesentliche Veränderung des Auf- 
tragseinganges für die Eimrichtung von elek- 
trischen Liehbt- und Kraftanlagen hat nieht 
stattgefunden. Teilweise ist der Geschäftsgäng 
dem Vormonat gegenüber allerdings schwächer 
gewesen; dafür wird verschiedentlich gegenüber 
dem Vorjahbre eine Verbesserung festgestellt. 
Die Kabelfabriken sind teils ebenso gut, teils 
besser als im März dieses Jahres und im April 
vorigen Jahres beschäftigt gewesen. Es mußte 
mit Überstunden und mit Nachtschichten ge- 
arbeitet werden. lLohnerhöhungen Haben 
weiterhin stattgelunden. 

14 berichtende elektrotechnische Be- 


triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. Mai 1917 31945 männliche 


(+ 2,9909), g. Viın.)und 51688 weibliche (4-0,22 0, 
er. Vin.) Pfliehtimitglieder. 17 Firmen der Elek- 


trizitätsindustrie gaben ihren Arbeiterbe- 
stand für Ende April 1917 mit insgesamt 


13 429 (+ 4112 bzw. + 44,13%, 8. VJ.)?)an, die 
Zahl der Männer ist um 1237 auf 6325 ge- 
stiegen. die der Frauen hat um 2875 zugenoni- 


men, Angaben von 16 Firmen gestatten auch 
den Vergleich gegen den Vormonat. Sie hatten 


13 375 Beschäftigte (4 249 bzw. + 1.90, 
g. U darunter 6271 Männer (-+ 179); die 
Zahl der Frauen stieg um 70. Den Arbeits- 
nachweisen inn ganzen Reich lagen aus 
den Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 511 ÄArbeitsgesuche vor, d. s. 5,2% 
der 984 angemeldeten offenen Stellen (49,5%, 
von 870 1.V1n.; 76°, von 667 i. Vj); die Zahl 


der  Stellenbesetzungen betrug 362. Anf 
ti Bericht über 1915 vgl. .ETZ tolo N. 311. 
3) Nach „Leichs-Arbeitsblatt* 1917, Nr. 3. Bericht 


über März vgl. „BETZ? 1917, 5. 202. 

®) Bei 324 Firmen verschiedener (ieschäftszweige 
+ 2,17, bei 9u der Maschinenindustrie + 30.01 Ye g. Vj. 

9 Bei 30s Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 152%, bei so der Maschinenindustrie + 2.17 ag. Vm. 

») Für alle Fächer hei Männern 565'e (N2 i Vın.; 


S5 i Vj) bei Frauen 107% (104 i Vin; 162 i. Vj) der 


Die Steigerung der Löhne hielt’ 


Aussicht 


Preußen entfallen 265 Arbeitsgesuche. d. x 
44°, von 599 Arbeitsgelegenheiten (44°, N 
552 1.Vın.; 77°, von 377 i. Vj.); 188 Stellen 
kamen hier zur Besetzung. 


Woarenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite) 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik 
Wie die Körtine & Mathiesen A. GO 
Leutzsch b. Leipzig, mitteilt, berechnet sie ah 
15. V. 1917 folgende Teuerungszuschläge: 
Borenlanıpen für allgemeine Beleuchtungs- 
Zwecke nebst Armaturen 50°.. Bogenlampen 
für technische Zwecke, Vorschalt- und Anlaß- 
widerstände, Leitungskupplungen. Ersatzteile 
für Bogenlampen 75°, Aufhängevorrichtungen. 
usw. 100°,. Transformatoren, Prosselspulen 
usw.. ferner Glasglocken und GJaswaren 125° 
Kolllenstifte 20°.. ý 


Verschiedene Nachrichten. 


Allzemeine Elektrieitäts- Geselisehalt - Ber- 
liner Elektrieitäts-Werke. Der Aufsichtsrat 
hat beschlossen, den nachstehenden Plan der 
Verwaltung einer auf den 3. Juli einzuberufen- 
den auberordentlichen  Generalversammlung 
zur Beschlußfassung vorzulegen: i 


Die Berliner Elektricitäts-Werke haben 
bekanntlich einen Teil des Erlöses aus dem 
Verkauf der Stromlieferungsanlagen in und um 
Berlin zur Finanzierung der großangelesten 
Flektrowerke bei Bitterfeld verwendet. Das 
an dieser Gesellschaft beträgt 5 Mill. 
M nom. 


Zur Durchführung des Unternehmens, das 
hauptsächlieh Strom an die Reichswerke für 
Herstellung von Kalkstickstoff abgibt, waren 
Kredite von rd 40 Mill. M in Anspruch ge- 
nommen. an denen gegenwärtig A.E.tr. und 
B.E.W. je zur Hälfte beteiligt sind. Die Um- 
wandlung eines Teiles des Vorschusses in 
Aktien war für später in Aussicht genommen, 
Zunächst waren Bauzinsen vorgesehen, deren 
Befristung mit dem 31. TII. 1917 abgelaufen ist. 


Dem technisch einwandfreien Betriebe be- 
reiteten die durch den Krieg geschaffenen Ver- 
hältnisse Schwierigkeiten, insbesondere über- 
steigen die Kosten der Kohlenförderung die 
Voranschläge des Friedens erheblich. Da aber 
der größte Teil der Erzeugung zu festen Preisen 
abgegeben wird, wird das Erträgnis während 
der Kriegsdauer und der ersten Folgezeit beein- 
trächtist. | 

Nachdem die A.TE.G.. deren Interesse an 
einer ungestörten Entwicklung der B.E.W. aus 
einem Besitz von "/,; des Stammaktienkap.tals 
der B.E.W. sich ergibt, schon vor einiger Zeit 
die Hälfte der Aktien der Tlektrowerke über- 
nommen hat. wird nunmehr beabsichtigt. diese 
Transaktion, bei der es sich um die Übernahme 
von weiteren 2,5 Mill. M jener Aktien und einer 
Schuld von 20 Mill. M handelt, zu vollenden. 


Die A.E. G. wünscht aber nicht. ihre Finanz- 
lage zu schwächen und überläßt den B.E.W. 
als Gegenwert für den Erwerb 16 Mill. M ihrer 
jungen Aktien mit Gewinnanteil vom 1. VH. 
1917 an. 

Die Aktien werden weder von der A. E.G. 
noch von den B.E.W. den alten Aktionären 
zum Bezuge angeboten werden ; ebensowenig 
ist eine marktmäßige Verwertung vorerst Ii 
genommen. Sollten späterhin die 
B.E.W. diesen Besstz veräußern. so würden sie 
einen angemessenen Teil des etwa entstehenden 
Nutzens an den Reservefonds der A.E.G. ab- 
zuführen baben. Die A.E.G. legt Wert darauf. 
die Übernahme zu einer für die B.E.W. mör- 
liehst günstigen zu machen, um ihnen gegen- 
über der mäßigen Verzinsung ihrer verfügbaren 
Mittel, die erst nach dem Kriege geeignete An- 
lage finden dürften, schon jetzt einen Ausgleich 
zu ermöglichen. In Rücksicht auf die oben 
erwähnten geineinschaftlichen Interessen wird 
die A.E.G. den B.E.W. das Recht einräumen. 
innerhalb der nächsten 5 Jahre die Aktien der 
Flektrowerke zurückzuerwerben. 


Woarenpreise. 


Metalle. New York, 9. Vl. 1917, für 1 Ib 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
29,50/34,00 ct 
Rohzinn . 2 2 . . . . . . . 61,00/65,50 » 
Aine e e ee 10,00/10,50 » 
Blia a a 78 a 1175 » 


O O OOOO OOOO ŘŘ——— 
Abschluß des Heftes: 9. Juni 1917. 


— Verlag von Julius Springe: ın Berlin. 
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38. Jahrgang. 


Ladeströme und Schutzerdungen 
in Überlandzentralen. 


Von H. Behrend, Berlin-Grunewald. 


Übersicht. Es werden der Einfluß der hohen 
Kapazitätsströme langer Fernleitungen auf ver- 
schiedene Maßnahmen zum Schutze lebender Wesen, 
insbesondere die Zweckmäligkeit der üblichen 
Schutzerdungen geprüft und einige Ausführungs- 
vorschläge gemacht. 


Die Entwicklung der modernen Überland- 
zentralen mit ihren weitverzweigten Leitungs- 
netzen hat es mit sich gebracht, daß man den 
Erscheinungen, welche die Kapazität der hoch- 


'gespannten Leitungen hervorruft, erhöhte Auf- 


merksamkeit schenken muß. Sie beeinflussen 
in besonderem Maße die Einrichtungen, die man 
zum Schutze der Benutzer zu treffen hat, also 
insbesondere die sogenannten „Schutzerdun- 
gen“. Um jegliches Mißverständnis auszu- 
schließen, mögen im folgenden nur solche Er- 
dungen hierunter verstanden werden, die zum 
Schutze lebender Wesen hergestellt, für die 
regelrechte Abwicklung des Betriebes an und 
für sich nicht nötig sind. 

Nach dieser Kennzeichnung ist also die 
leitende Verbindung der Straßenbahnschienen 
mit dem Erdreich als Schutzerdung aufzu- 
fassen, die den Zweck hat, eine merkliche 
Spannung zwischen dem Erdreich und den 
Schienen zu verhindern, denn eine Straßenbahn 
bleibt in gleicher Weise betriebsfähig, wenn 
auch die Schienen von Erde isoliert, ein wesent- 
lich verschiedenes Potential besitzen. Dagegen 
sind die Erdplatten der Blitzableiter und die- 
jenigen einpoliger Telegraphenleitungen als,, Be- 
triebserdungen“ aufzufassen, weil ohne Er- 
dungen diese Apparate schlechterdings nicht 
betrieben werden, nicht arbeiten können. 
Dieses Merkmal soll für die nachfolgenden Aus- 
führungen; die sich hauptsächlich auf Schutz- 
erdungen beziehen, festgehalten werden, selbst 
wenn eine andere Abgrenzung des Begriffes üb- 
licher sein sollte. 

Schutzerdungen sollen lebende Wesen, in 
erster Linie also Menschen, vor den Gefahren 
hochgespannter Ströme schützen. Ihre Anwen- 
dung beruht auf der Anschauung, daß der 
Mensch immer „geerdet‘ sei, also das Erd- 
potential besitze. Dann genügt es natürlich, 
einen anderen Körper auf gleiches Potential zu 
bringen, also ebenfalls zu „erden“, um seine 
Berührung ungefährlich zu machen. Die Worte 
„also ebenfalls zu erden“ bedeuten leider einen 
Trugschluß, auch trifft die Annahme, daß der 
Mensch immer geerdet sei, durchaus nicht zu. 
Vor- wie Nachsatz enthalten Denkfehler oder 
doch wenigstens Ausdruckfehler, die mangels 
scharfer Begriffbestimmung schweres Unheil 
anrichten können. 


Wenn Paradoxe gestattet sind, könnte 
man sagen: jede gute Erdung ist unnötig. und 
Jede nötige Erdung ist schlecht — das kommt 
daher, weil auch die gute Erdung sofort schlecht 
wird, sobald ein Stromübergang (und diesen 
sollen ja die Erdungen vermitteln) infolge des 
unvermeidlichen Widerstandes Spannungen in 
der Umgebung erzeugt, deren Höchstwert dem 
Produkt beider Größen entspricht. In welcher 
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Form sich die Spannung in der Umgebung der 
Erdplatte verteilt, zeigt Abb. 11). 

Auf dem Wege aus dem Leiter zur Erde 
findet der Strom im wesentlichen drei hinter- 
einander geschaltete Widerstände, erstens den 
Widerstand der metallischen Leitung, der meist 


Abb. 1. Verteilung der Spannung in der Umgebung 
der Erdplatte. 


ganz vernachlässigt werden kann, zweitens den 
Übergangswiderstand zwischen Metall und Erde 
und drittens den Ausbreitungswiderstand im 
Erdreiche selber. Da der letztere proportional 
der Stromdichte und diese in unmittelbarer 
Nähe der metallischen Erdleitung am größten 
ist, so fällt er räumlich fast mit dem Über- 
gangswiderstande zusammen und kann diesem 
zugerechnet werden. Je weiter von der Elek- 
trode entfernt, desto geringer ist die Spannung 
zwischen zwei gleich weit entfernten Punkten 
in der Richtung der Stromfäden. Abb. 1 ist 
dadurch entstanden, daß man ein empfindliches 
Voltmeter mit einem Pol an die Elektrode, mit 
dem anderen an einen dünnen Stab aus Kupfer 
gelegt batte, mit dem die Erdoberfläche in 
allen Richtungen und Entfernungen abge- 
tastet wurde. Denkt man sich die in der Papier- 
ebene gezeichnete Schaulinie um die Erdungs- 
leitung als Achse gedreht, so ergibt sich ein 
Bild der räumlichen Verteilung des Spannungs- 
gefälles um die Elektrode, das etwa die Form 
eines Trichters hat („Spannungstrichter‘). 
Trägt man die gemessenen Werte auf Loga- 
rithmenpapier auf, so ergibt sich in allen 
Fällen annähernd eine Gerade als Ausdruck des 
Gesetzes des Spannungsverlaufes. 

Hiernach ist es klar, daß unter allen Um- 
ständen die metallische Erdungsleitunge ein 
anderes Potential haben wird, als die „Erde“ 
— immer vorausgesetzt, daß Strom hindurch- 
fließt — und daß der Mensch, falls er auf 
Erde steht, die Erdungsleitung nicht berühren 
darf, ohne sich der Lebensgefahr auszusetzen, 
denn der Mensch befindet sich im Neben- 
schluß zu dem Widerstand der Erdung. Es 
hängt somit erstens vom Verhältnis die- 
ser beiden Widerstände und zweitens von 
der die Widerstände durchfließenden Strom- 
stärke ab, ob eine Gefahr vorliegt oder nicht. 
Beide Bedingungen gewissenhaft einzuschätzen, 
ist daher die unabweisliche Pflicht des projek- 
tierenden und ausführenden Ingenieurs. Aber 
es ist gar nicht einmal nötig, daß der Mensch 
irgend etwas berührt, es genügt unter Um- 


) Vgl. z.B. Ruppel, „ETZ“ 1913, 8. 1221 ff; Creigh 
ton. Gen. Electr. Rev.“ 1912, S. 11ff.; Kühn, Dissertation. 
Erlangen. Junge & Sohn. 1910 usw. 
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ständen, wenn er mit gespreizten Beinen auf 
stromdurchflossenem Erdreich steht, derart, 
daß die Stromfäden in der Richtung der Ver- 
bindungslinie beider Stützpunkte verlaufen; 
steht er dagegen auf Äquipotentialpunkten, so 
kann ihm nichts passieren. Es sind mehrfach 
Fälle bekannt geworden, welche diese Tatsache 
belegen. Ein Schaltmast stand etwa 10 m von 
einem Wassergraben entfernt, der Schalter, 
dessen Eisenteile vorschriftsmäßig geerdet wa- 


ren, konnte vom Fußboden aus bedient werden. 


Ein dicht am Weassergraben mit zufällig breit 
gespreizten Beinen stehender Monteur gab 
seinem Hilfsarbeiter am Mast den Auftrag, den 
Schalter zu schließen. Da der Schalter be- 
schädigt war und ein starker Strom durch die 
Erde nach dem Wassergraben floß, fiel der 
Monteur, dessen Füße zwei Punkte in der 
Richtung der Stromfäden berührten, zur Erde, 
während dem Hilfsarbeiter am Mast selber 
nichts geschah, sei es nun, daß er auf Punkten 
gleichen Potentials stand oder durch seine Fuß- 
bekleidung genügend geschützt war. 

Die Erfolge der ‚„Erdung‘‘ bestimmter 
Teile der Anlage müssen nach dem oben Ge- 
sagten gering zu bewerten sein. Mit Sicherheit 
wird nur erreicht, daß der Mensch, wenn er 
wirklich auf dem Erdboden steht, ein anderes 
Potential hat, als die geerdeten Teile, sobald 
die Erdelektrode vom Strome durchflossen 
wird. Will man Gefahren abwenden, so muß 
der Mensch gut isoliert sein, oder auf das gleiche 
Potential gebracht werden, das die berührten 
Metallteile besitzen — nur dann kann letzten 
Endes das erstrebte Ziel erreicht werden. 


Welcher Art die zur Erde fließenden 
Ströme sind, ist belanglos, es können sowohl 
Energie- als Kapazitätsströme die Entstehung 
eines „Spannungstrichters‘‘ veranlassen, beide 
Ursachen sind gesondert zu behandeln und die 
Folgen auf verschiedene Weise zu bekämpfen. 

Verhältnismäßig häufig tritt folgender Fall 
auf: 

Eine Fernleitung sei mit Stützisolatoren 
auf eisernen Masten verlegt, die in hinreichend 
feuchtem Boden stehen und nach den Leit- 
sätzen noch an besondere, ins Grundwasser ver- 
legte Erdplatten angeschlossen sind. Bricht 
auf einem solchen Mast ein Isolator und be- 
rührt einer der Leiter den Eisenmast, so ist der 
Leiter durch eine vorschriftsmäßig ausgeführte 
Maßnahme geerdet und seine Berührung darf 
nach den Leitsätzen als ungefährlich gelten, ob- 
wohl wir alle wissen, daß ein Mensch, der das 
versuchen wollte, nur durch Zufall dem Tode 
entgehen würde. Trockene Strümpfe und 
Gummischuhe sind nicht zu verachtende Bun- 
desgenossen gegen diese Gefahr. 


Denkt man sich nun an Stelle des eisernen 
Mastes den eisernen Kessel eines Öltransfor- 
mators, der vorschriftsmäßig geerdet werden 
soll und an Stelle des Stützisolators eine zer- 
störte Durchführungsklemme, so liegt der 
Hochspannungsleiter über den Ölkessel des 
Transformators „vorschriftsmäßig‘‘ an Erde. 
Die Berührung des Ölkessels müßte also 
ungefährlich sein. „Ich warne Neugierige“. 


In beiden Fällen fließt sicherlich ein Kapa- 
zitätsstrom zur Erde, aber ebensowohl und 
gleichzeitig tritt auch ein Energiestrom auf, 
wenn der Neutralpunkt der Transformatoren 
in der Zentrale gcerdet ist. Widerstand und 
Reaktanz der Zentralenerdung bestimmen die 
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Stärke und die Phasenverschiebung des Energie- 
stromes, der sich mit dem Kapazitätsstrom 
geometrisch zusammensetzt. Die Möglichkeit, 
daß noch eine zweite Phase gleichzeitig aber 
an anderer Stelle der Leitung Erdschluß haben 
könnte, möge einstweilen außer Betracht ge- 


lassen werden. 


Während wir es hiernach in der Hand 
haben, 'den Energiestrom durch Fest- 
legung der Werte von Widerstand und Reak- 
tanz nach Belieben zu beschränken, müssen 
die Gefahren der Kapazitätsströme auf andere 
Weise bekämpft werden, wir kommen darauf 
später zurück. Zunächst müssen wir uns über 
die Größenordnung der Kapazitätsströme ein 
Bild macher, wobei von vornherein darauf hin- 
zuweisen ist, daß die errechneten Werte mit 
den gemessenen nur annähernd übereinstimmen 
werden, weil man für die Rechnung gewisse 


Annahmen machen muß, die häufig nicht 
zutreffen, deren Werte überdies 
örtlich und zeitlich veränderlich sind. 


hervorgerufenen Gefahren verhindern müssen, 
gleichgültig, 
höher oder niedriger ausfallen als voraus- 
berechnet. Wichtig ist nur, daß sie einen be- 
stimmten Höchstwert niemals übersteigen 
können und dieser läßt sich. wenn es sich um 
Leitungen der üblichen Bauart, handelt, durch 
rohe Faustformeln für die Praxis genau genug 
ermitteln. 

Wenn wir es bei Überlandzentralen wohl 
ausschließlich mit dem Dreiphasensystem zu 
tun haben, so ist es doch nützlich, einige Er- 
scheinungen auch an dem Einphasensystem zu 
verfolgen. 

In der „ETZ“ 1916, S. 114 habe ich die ge- 
nauerer Formeln für Drehstromsysteme mit 
und ohne Schutzseil abgeleitet, für über- 
schlägige Rechnungen genügen uns die nach- 
stehenden Faustformeln: Es ist der normale 
Ladestrom gesunder Fernleitungen 


im Dreiphasensystem: 
J. = Kilovolt x Kilometer 
550 i 
im Einphasensystem: 
J, = Kilovolt x Kilometer 
630 ; 
der an irgend einem Fehlerorte aus dem Leiter 
zur Erde fließende Strom 
Einphasen 
Jy =J.; 


Dreiphasen 
J; = 1,4 J. 


für niedere Spannungen (10 bis 20 kV) sind die 
Werte etwas knapp, für höhere 40 bis 100 kV 
etwas zu reichlich. 

Der Unterschied mag etwa +10 %, des 
genauer errechneten Wertes betragen. 

An der Hand dieser Faustformeln wollen 
wir ung über die auftretenden Stromstärken 
und Spannungen in dem nachstehenden Fall 
ein Bild machen: 

An dem Leitungsnetz einer Überlandzen- 
trale, deren 15 000 V-Verteilungsnetz etwa 
1000 km Länge haben mög®, sei ein normaler 
Dreiphasentransformator von etwa 40 bis 
60 kW angeschlossen. Nach allgemeinem 
Brauch wird der Transformator ın einem ge- 
mauerten Häuschen, meist mit Zementfuß- 
boden, aufgestellt. Trennschalter, Ölschalter, 
Meßinstrumente, Überspannungsschutz, Ver- 
teilungsschalter für die Unterspannung, Siche- 
rungen usw. werden auf eisernem Gerüst mon- 
ticrt und dieses ebenso wie der Ölkessel des 
Transformastors vorschriftsmäßig durch eine 
nach außen führende Leitung, welche in eine 
Erdplatte im Grundwasser endigen sollte, „ge- 
erdet‘‘. 

Im Normalfall, d. h. wenn alle Isolatoren, 


Durchführungen, Kabel usw. in einwandfreiem 
Zustande sind, wird durch die Erdungsleitung 


auch 
Das 
schadet aber nicht, weil wir die durch sıe 


ob die Ströme einige Prozente 


kein Strom fließen, weil sich die Ladungen 
gegenseitig aufheben. Diese günstige Sachlage 
ändert sich sehr ernsthaft, wenn infolge Schad- 
haftwerdens einer Isolation eine Verbindung 
der Erdungsleitung und einer Phase des Netzes 
eintritt. Der dann zur Erde fließende Lade- 
strom ergibt sich nach obigem zu 


J, = 15 x 1000 x 1,4 _ 
s- 550 z 


38 A. 


Einen so hohen Strom kann wohl keine der 


bisher üblichen Erdungen aushalten, ohne daß 
der Übergangswiderstand infolge Austrocknens 
des Erdreiches in der Umgegend andauernd an- 
steigt und die Erdung immer schlechter wird. 
Normale Erdungen werden schon als gut be- 
zeichnet, wenn sie einen Übergangswiderstand 
von etwa 20 Q besitzen. Die Erläuterungen zu 
den Leitsätzen halten Werte von 10 bis 30 $2 
für „erreichbar“ (auf die Messung solcher Über- 
sangswiderstände komme ich später zurück), 
bei 20 Q findet also ein Spannungsabfall von 
90 x 38 = 760 V statt, der sich infolge Strom- 
durchganges ständig erhöht. 

Dieser Spannungsabfall ist wohl die Ur- 
sache der Gefährdung des Menschen, viel wich- 
tiger ist es aber zu wissen, welche Stromstärke 
den Körper desMenschen im ungünstigsten Falle 
durchfließen kann, sobald er sich in den Strom- 
kreis — frei- oder unfreiwillig — einschaltet. 
Das hängt nicht nur von der Spannung 
allein ab. 

Die Windungen eines normalen Transfor- 
mators besitzen eine merkliche Kapazität 
gegen seinen Eisenkern, sO daß durch die vor- 
schriftsmäßige Verbindungsleitung zwischen 
Transformatoreisen und Erde auch dann 
Ströme fließen können, wenn die Durchfüh- 
rungsklemmen vollkommen isoliert sind. Es 
wurde nun die Oberspannungswicklung eines 
Einphasentransformators von 60 kVA Lei- 
stung zwischen 2 Leiter eines 15 000 V.-Dreh- 
stromnetzes geschaltet. Die Spannung zwi- 
schen Eisenkern und Erde betrug — wie sich 
voraussehen ließ — rd 4500 V elektrometrisch 
gemessen. Der die Erdleitung durchfließende 
Strom wurde zu 2 mA bestimmt und ist so ge- 
ring, daß er dem menschlichen Körper keinen 
Schaden zufügen kann. Diese Stromstärke ist 
also nicht durch die Spannung des Eisenkernes 
von 4500 V bestimmt, sondern durch die 
scheinbare „Kapazität“ des Eisenkernes be- 


0,00143 uF berechnet. 

Welche Stromstärken dem normalen Men- 
schen gefährlich werden können ?!) — darüber 
gehen die Meinungen noch sehr weit ausein- 
ander. Festzustehen scheint, daß Wechsel- 
ströme normaler Frequenz bis zu etwa 100 mA 
zwischen beiden Händen oder zwischen Händen 
und Füßen fließend, noch ohne schädliche 
Folgen ertragen werden, wenn sie nur kurze 
Zeit auf den Körper einwirken. Geht die Strom- 
stärke merklich darüber hinaus, z. B. auf das 
Doppelte oder Dreifache, so ist Tod durch 
„Herzflimmern‘ zu erwarten, ein Zustand, in 
dem das Herz seine normalen rhythmischen Be- 
wegungen einstellt und durch keine bekannten 
Mittel wieder in Takt zu bringen ist. Anschei- 
nend besteht ein Maximum der Gefährlichkeit, 
denn ganz hohe Ströme sollen sogar den 
Kopf eines Menschen durchflossen haben, ohne 
daß nachwirkender Schaden zurückgeblieben 
ist. Tatsache ist jedenfalls, daß mehr Menschen 
durch Anlagen mit verhältnismäßig niederer 
Spannung (500 V) getötet werden, als durch 
solehe von hoher und höchster Spannung, 
10 000 bis 100 000 V; doch muß mit der Mög- 
lichkeit gerechnet werden, daß diese Erschei- 
nung dadurch hervorgerufen ist, daß der Re- 
spekt vor hohen Spannungen größer und die 
gegen die Berührung solcher Leiter getroffenen 
Schutzmaßregeln umfassender zu sein pflegen, 
als bei ersteren. 


) Vgl. K. v. Alvensleben, JETZ“ 1915, 8. 31,38. 


grenzt, die sich im vorliegenden Falle zu 
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Mit Sicherheit können wir also nur sagen, 
daß Ströme, die z. B. durch die Kapazitätsver- 
hältnisse auf etwa 100 mA begrenzt sind, dem 
Menschen selbst dann nicht schaden, wenn sein 
Widerstand gleich null wäre, im allgemeinen ist 
er ja wesentlich höher, aber je nach den Um- 
ständen gewaltig verschieden, von einigen hun- 
dert Ohm bis zu 50 000 2 und darüber, ohne 
die isolierende Wirkung von Kleidern und 
Schuhen in Betracht zu ziehen. 


Damit ist nun eigentlich zum Ausdruck 
gebracht, daß wir keine Hochspannungs- 
leitung oder -anlage derartig herstellen können, 
daß Gefahren unter allen und jeden Umständen 
ausgeschlossen sind, die Entwicklung der Über- 
landzentralen hat aber dargetan, daß wir gar 
nicht so hilflos den Gefahren gegenüberstehen, 
sondern sie derart zu beschränken gelernt 
haben, daß tödliche Unglücksfälle zu den 
Seltenheiten gehören. 


Die Wirkung der Ladeströme bei Über- 
tritt zur Erde haben wir in dem mit Recht ge- 
fürchteten „Spannungstrichter‘ bereits kennen 
gelernt, wir müssen uns indessen noch mit einer 
anderen Erscheinung, nämlich dem sogenannten 
„Übertritt der Hochspannung auf die Nieder- 
spannung‘ beschäftigen, die im allgemeinen 
ohne Mitwirkung der Kapazität nicht zıstan-le 
kommen kann. Wir müssen ergründen, weiche 
Bedingungen notwendig sind, damıt zwischen 
zwei in sich geschlossenen Stromkreisen, die im 
übrigen gut isoliert, aber an einer Stelle über- 
brückt sind, ein Strom fließen kann. Hierzu ist 
erstens ein Körper, z. B. die Erde. erforderlich, 
gegen den beide Stromkreise eine merkliche 
Kapazität haben, und zweitens müssen die 
überbrückten Punkte der beiden Strom- 
kreise infolge der Kapazitätswirkung verschie- 
dene Potentiale besitzen. 

Der Einfachheit halber mögen zunächst 
zwei elektrisch getrennte und jeder für sich 
isolierte Einphasen-Stromkreise zugrunde ge- 
legt werden. Abb. 2 möge z. B. die Ober- 


Abb. 2. Abb. 3. 


und Unterspannungswicklungen eines Transtor- 
mators darstellen. Sind die Kapazitäten beider 
Stromkreise zu vernachlässigen, so kann man 
beliebige Punkte derselben miteinander ver- 
binden, ohne daß ein Strom in der Verbindungs- 
leitung zustande kommt, es findet also auch 
kein „Übertritt“ statt. Verkupplung zweier 
Stromkreise ähnlicher Art kommt in den soge- 
nannten Autotransformatoren, Spartransfor- 
matoren und Spannungsteilern vor. In der 
Wirklichkeit besitzen nun, wenigstens in aus 
gedehnten Anlagen, beide Stromkreise, u. ZW. 
beide Leiter, merkliche Kapazitäten gegen 
Erde, was wir folgendermaßen darstellen 
können: 


Sind die Kapazitäten 
C1 = 03s = 


so liegen in beiden Stromkreisen die Spannun- 
gen der Leiter gleich hoch gegen Erde, u. Zw. 
sei angenommen: 


Leiter 1 = + 7500 V gegen Erde, 
»9 3 = 7500 99 »9 99 
„ 2 = + 110 29 „ Do 
„ 4 = — 110 29 „ 99 

Nun ist es nicht mehr gleichgültig, welche 

Punkte der beiden Stromkreise miteinander 

verbunden werden, nur Punkte gleichen Poten- 

tiales beider Wicklungen darf man über- 
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brücken, ohne daß Strom hindurchfließt, z. P. 
die Mittelpunkte 7 und 8. Beide haben die 
Spannung null gegen Erde. 

Anders liegt dagegen die Sache, wenn ein 
Leiter, z. B. 1, Schluß gegen Erde bekommt 
(siehe Abb. 4 u. 5), d. h. der Kondensator c auf 


Abb. 5. 


beiden Seiten das gleiche Potential hat, dann 
besitzt der Punkt 7 nicht mehr das Erdpoten- 
tial = 0, sondern hat — 7500 V, der Leiter 3 
dagegen — 15 000 V gegen Erde. Besteht nun 
eine Verbindung zwischen den Punkten 7 
und 8, so werden die Kondensatoren c, und c5 
mit — 7500 + 110, c, mit — 7500 — 110 V ge- 
laden und die Leiter 2 und 4 erhalten diese 
Spannung gegen Erde, mithin ist die gefürch- 
tete Hochspannung im Niederspannungsstrom- 
kreis. Da im allgemeinen die Kondensator- 
werte von Cy Cs und c, sehr gering sein werden, 
dürften auch die Kapazitätsströme sehr klein 
sein. Man kann sie messen, wenn man Zwischen 
Niederspannungswicklung des ganz unbelaste- 
ten Transformators und die beiden Leiter 2 
und 4 je ein Milliamperemeter legt. 


Die Leiter 2 und 4 darf man aber jetzt 
nicht mit der Hand berühren, wenn man auf 
dem Boden steht, man schaltet sich dann 
parallel zu den Kondensatoren in die Spannun- 
gen ein und der Ladestrom des gesamten Zen- 
tralennetzes würde, nur geschwächt durch den 
verhältnismäßig geringen Körperwiderstand, 
mit der vollen Spannung von 7890 bzw. 7610 V 
durch den Körper gehen! Allerdings nur, wenn 
die Verbindung 7—8 hergestellt ıst! Das darf 
natürlich nicht sein. Dieser Zustand kann 
daher nur durch einen unglücklichen Zufall, 
z. B. durch Überschlag zwischen beiden Win- 
dungen, zustande kommen, ist dann aber je 
nach der Lage des Überschlagspunktes ver- 
schieden gefährlich. Im allgemeinen gehören 
glatte Durchschläge von Wicklung zu Wick- 
lung ohne vorausgegangene Nebenerscheinun- 
gen, wie Kurzschlußwindungen usw., zu den 
Seltenheiten. Kurzschlüsse aber zerstören den 
Transformator und bringen ihn schon infolge 
Überlastung häufig zum Selbstabschalten. Aber 
auch ohne irgend eine Verbindung zwischen 
den beiden Wicklungen können an den Lei- 
tern 2 und 4 nur durch die Wirkung der Kon- 
densatoren sehr hohe Spannungen gegen Erde 
entstehen, wenn der Kondensator c, kurz ge- 
schlossen wird. Wir können uns die Verhält- 
nisse am bequemsten wie folgt versinnbild- 
lichen (Abb. 5). Hiernach erhält der Leiter 4 
ein Potential, das gegeben ist durch 
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während Leiter 2 das Potential Pt = 220 V an- 
nımmt. Es hängt also, da C? durch die Ver- 
hältnisse im Transformator selbst gegeben ist, 
von der Ausdehnung des Unterspannungs- 
netzes ab, wie hoch die Spannung der beiden 
Leiter gegen Erde wird; je länger die Leitungen, 
um so niedriger die Spannung. 

Da der Neutralpunkt 8 der Unter- 
spannung in diesem Beispiel nicht 'geerdet 
ıst, entstehen tatsächlich Spannungen im 
Unterspannungs-Stromkreis, die aber auch 
dann nicht gefährlich werden können, wenn 
der Mensch einen der beiden Leiter 2 oder 4 
berührt, weil die in Betracht kommenden Ka- 
pazitäten meist zu gering sind. 

Kann man hier von einem „Übertritt der 
Hochspannung in die Niederspannung““ reden 


P+ = 15 000 


oder nicht? Theoretisch sicherlich aber es ist 
wohl besser, diese leider einmal eingebürgerte 
Bezeichnung für solche Fälle zurückzustellen, 
wo eine leitende Verbindung zwischen den zwei 
Stromwegen tatsächlich besteht. 

Scheiden wir also diesen Fall aus, so 
müssen, wie wir schon sahen, für einen wirk- 
lichen Übertritt folgende Bedingungen erfüllt 
sein: 

1. eine Überbrückung zwischen den beiden 
Stromkreisen, deren Widerstand übrigens 


nicht dem Werte null sehr nahezukommen: 


braucht; | 

2. merkliche Kapazitäten zwischen den Wick- 
lungen bzw. zwischen Wicklungen und Erde 
bestehen und 

3. eine derartige Verteilung der Kapazitäten, 

` daß zwischen den beiden Punkten, zwischen 

denen die Überbrückung nach 1 stattfindet, 
merkliche Spannungen vorhanden sind. 


In fast allen Überlandanlagen sind nun 
die Bedingungen 2 und 8 leider restlos erfüllt, 
ferner ist der Neutralleiter der Drehstrom- 
Unterspannung mit Rücksicht auf die „Er- 
richtungsvorschriften‘ praktisch geerdet. Das 
hat zwar zur Folge, daß nach den Verbands- 
normalien die Ausführung von Anlagen nach 
dem 220/880 V Vierleitersystem zulässig ist, 
bringt aber die beträchtliche Gefahr mit sich, 
daß bei Überschlag zwischen Ober- und Unter- 
spannung selbst in der Nähe des Neutral- 
punktes der Kapazitätsstrom der Hochspan- 
nungsleitung durch die geerdete Neutralleitung 
sich einen dauernden Weg zur Erde sucht und 
mithin eine beträchtliche Spannung zwischen 
dem Neutralleiter und der „Erde“ hervorrufen 
kann, die bestimmt wird durch den Wert Kapa- 


zitätsstrom mal dem Übergangswiderstand. 
Diese Spannung nun ist das, was man von dem 
„Übertritt der Hochspannung“ in die Nieder- 
spannung messen und fühlen kann, wenn man 
die Neutralleitung berührt. Betrachten wir 
den Fall genauer, so haben wir wieder den be- 
kannten „Spannungstrichter‘‘ vor uns, dessen 
Wirkung nun aber bis in die kleinste Hütte 
getragen wird dadurch, daß man das Platten- 
potential des Neutralleiters dorthin bringt, wo 
die ganze Umgebung Erdoberflächen-Poten- 
tial besitzt, zwischen denen eine Spannung be- 
stehen kann gleich oben angegebenem Pro- 
dukt = Kapazitätsstrom mal Übergangswider- 
stand. z 

Ob die bei Berührung des geerdeten Neu- 
tralleiters durch einen auf der „Erde“ stehen- 
den Menschen den Körper durchfließende 
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Stromstärke ausreichend ist, den Tod herbei- 
zuführen, hängt in erster Linie von dem Über- 
gangswiderstand der Erdleitung ab, der ja 
meist nicht nur unbekannt, sondern auch ver- 
ānderlich und unzuverlässig ist, ferner von der 
Ausdehnung des Hochspannungsnetzes, dem 
Isolationszustand der Erdoberfläche (trocken 
oder feucht), dem Widerstand des Menschen 
einschließlich Schuhwerk usw. 

Die Spannungsdifferenz zwischen Neutral- 
leiter und Erde besteht nun zwar an allen 
Stellen gleichzeitig, wo der Neutralleiter ver- 
legt ist, nicht aber berühren an allen Konsum- 
und Vorüberführungsstellen gleichzeitig Men- 
schen diese Leitung; im Moment des „Über- 
trittes““ höchstwahrscheinlich gar nicht. Ge- 
lingt es nun niemals, den Überspannungswider- 
stand der Erdleitung auf einen Wert herabzu- 
drücken, der die Berührungsgefahr beseitigt, 
so gelingt es doch wohl mit Sicherheit, 
den zur Erde fließenden Kapazitäts- 
strom zur Abschaltung des Transfor- 
mators zu benutzen und damit die 
Gefahr auf Bruchteile einer Sekunde 
nach ihrer Entstehung zu beschrän- 
ken (Abb. 6). 

Es wäre daher empfehlenswert, den ‚„Leit- 
sätzen‘‘ bzw. den Errichtungsvorschriften unter 
$ 8c als Erläuterung zu den Worten: „wenn 
nicht durch andere Mittel ein gefährliches 
Spannungsgefälle vermieden oder unschädlich 
gemacht wird‘, folgenden Hinweis anzufügen: 


„An allen Orten, wo der Hochspannungs- 
Verteilungsleitung Energie entnommen und 
durch Transformatoren auf die Verbrauchs- 
spannung herabgesetzt wird, ist es statthaft 
und wird empfohlen, in die Erdungsleitung 
eine Vorrichtung einzuschalten, welche die Zu- 
leitung zur Oberspannung des oder der Trans- 
formatoren selbsttätig unterbricht und damit 
die ganze Unterstation außer Betrieb setzt, so- 
bald die Erdungsleitung von Ladungs- oder 
Energieströmen durchflossen wird.“ 


Die Erdung kann „Schutzerdung“ sein, 
wenn sie dem Gefahrenstrom Gelegenheit zum 
Entstehen und dadurch zum Selbstmord gibt. 
Die Erdung muß der Mohr werden, der gehen 
kann, wenn er seine Schuldigkeit getan hat. 
Dadurch wird sie aber in ihrer Wirkung zur 
„Betriebserdung‘“. 

Die hier vorgeschlagene Schaltung läßt 
sich mit sicherem Erfolg nur dann durch- 
führen, wenn auch der Neutralleiter isoliert 
verlegt wird, denn, angenommen, er sei an 
einer zweiten Stelle geerdet, oder gar an meh- 
reren Stellen, so würde sich der Ladestrom nach 
Maßgabe des Widerstandes der Erdungen ver- 
teılen und dadurch in der Auslösevorrichtung 
leicht so sehr geschwächt werden, daß die Ab- 
schaltung unterbleibt. 

Die hier geforderte Isolation des Neutral- 
leiters stellt der praktischen Ausführung keine 
neue Aufgabe, sie wird in den weitaus meisten 
Fällen schon bisher ausgeübt, weil die Ver- 
legung auf kleinen billigen Porzellanisolatoren 
einfacher und sicherer vonstatten geht, als auf 
besonderen, geerdeten Klemmen oder Stützen, 
die einen Eingang in die Praxis nicht gefunden 
haben. Die Anlage wird dadurch auch nicht 
verteuert und die Verlegung von Peschelrohr 
oder Rohrdrähten auf den trockenen Wänden 
im Innern der Häuser nicht gehindert, nur 
müßte der Anschluß des Neutrallciters an Rohr- 
leitungen oder an größere zusammenhängende 
Metallmassen (Träger, Baukonstruktionen usw.) 
unterbleiben. 

Durch die selbsttätige Abschaltung des 
Transformators von der Energiequelle wird die 
Gefährdung der Benutzer bei fahrbaren An- 
lagen, wie bei ortsfesten Unterstationen in der 
Tat auf ein Mindestmaß beschränkt. Leider 
läßt sich aber eine ähnliche Gefahrbeschränkung 
bei den von den Leitsätzen geforderten Mast- 
erdungen an Freileitungen, selbst ohne 
Rücksichtnahme auf die Kosten, nicht durch- 
führen. Auf die schweren Gefahren solcher 
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unkontrollierten und unkontrollierbaren Mast- 
erdungen ist oben schon hingewiesen, sie lassen 
sich nur dadurch wesentlich mildern, daß alle 
Maste bzw. deren Gestänge und Erdplatten 
durch eine zusammenhängende me- 
tallische Leitung miteinander verbun- 
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Ansprüche stellen. Diesen Ansprüchen ent- 
spricht die in Abb. 7 angegebene Einrichtung, 
die der eingehenden Prüfung in der Praxis emp- 
fohlen sei. 


Neutra, den 380 
den werden (z. B. Blitzschutzseil), ds Tranformers Blftzohleiern | 
dann teilt sich der Ladestrom in so 


viele Teile, als Erdungen vorhanden 
sind, und das Spannungsgefälle wird 
um so geringer, je kleiner die auf die 
einzelne Erdplatte entfallende Lade- 
stromstärke. ist. Aber auch das 
genügt nicht immer, wie beklagens- 
werte Vorfälle bewiesen haben, und 
dazu kommt noch, daß nicht nur 
derjenige Mast, der den fehlerhaften 
Isolator trägt, sondern sämtliche an- 
deren, durch die metallische Leistung 
miteinander verbundenen Maste zur 
Gefahrenquelle werden, daher emp- 
fiehlt es sich wohl, unter Ab- 
änderung der Errichtungsvorschriften” $122 ff. 
bzw. der „Leitsätze für Schutzerdungen“ II, 2, 
Abs. 1, auf die Erdung der Eisenmaste usw. zu 
verzichten und dem Vorgehen ausländischer 
Ingenieure und Autoritäten zu folgen, die mög- 
lichst gute Isolation der Stützen und Gestänge 
an eisernen Masten fordern; das ist schon im 
Interesse der erhöhten Haltbarkeit der Por- 
zellanisolatoren zweckmäßig und zu wünschen. 
Bei Hängeisolatoren ist diese Maßnahme 
unnötig. 

Es ist nun noch die Frage zu besprechen, 
wie der Wert einer Erdung objektiv festzu- 
stellen sei. In dieser Beziehung lassen unsere 
Kenntnisse leider sehr viel zu wünschen übrig. 
Man ist zunächst geneigt, ausschließlich den 
elektrischen Widerstand als Maß zu betrachten, 
stößt aber schon hierbei auf erhebliche Schwie- 
rigkeiten, denn es läßt sich sehr wohl der Fall 
denken, daß eine Erdung, deren Widerstand 
bei fehlerfreier Messung ganz gering befunden 
würde, trotzdem keinen Schutzwert hat. Den- 
ken wir z. B., daß eine Erdplatte in ein mit 
Wasser gefülltes, im übrigen aber isoliertes 
größeres Becken gelegt würde. Die bei der 
Messung verwendeten Hilfserden sollen in eben 
dasselbe Wasser eintauchen, dann wird sich 
für die Erdung ein ganz geringer Widerstand 
ergeben, obwohl sie im praktischen Sinne voll- 
ständig wertlos ist. Nun wird aber zur Her- 
stellung derartiger Erdungen von sehr ge- 
achteter Seite geradezu aufgefordert (vgl. 
Uppenborns Kalender 1918, Teil Il, 5. 154), 
wo zu lesen ist: 


„Sowohl zur Verminderung des Erdüber- 
gangswiderstandes als zur Erhöhung der Dauer- 
haftigkeit des Erdleitungsmaterials trägt die 
Einbettung desselben in eine Lehmschüttung 
bei. Man gibt derselben eine muldenförmige 
Oberfläche, so daß sich das Regenwasser an- 
sammeln kann. Durch diese Anordnung wird 
der Lehm möglichst dauernd feucht gehalten.“ 


Derartige Tonmulden können für Wasser 
absolut undurchlässig sein, und dann ein 
Gegenstück zu dem oben gedachten isolierten 
Tank bieten. Es ist ja nicht anzunehmen, daß 
solche Fälle in der Natur sich vorfinden werden, 
aber die Möglichkeit dazu ist nicht von der 
Hand zu weisen, und dann wären sie durch 
Messungen nach dem üblichen Verfahren kaum 
festzustellen. Eine zweite Schwierigkeit liegt 
darin begründet, daß der Widerstand der Er- 
dungen stark veränderlich ist, nicht nur wegen 
Änderungen des Grundwasserstandes und der 
Witterung, sondern auch infolge Stromdurch- 
ganges, der das Erdreich erwärmt und dadurch 
leitfähiger macht, oder austrocknet und dann 
isolierend machen kann. Deshalb ist durchaus 
notwendig, den Wert der Erdungswiderstände 
in kurzen Abständen zu prüfen, um rechtzeitig 
eingreifen zu können, falls außergewöhnliche 
Veränderungen eintreten; derartige Prüfungen 
müssen aber schnell auszuführen sein und an 
die Intelligenz des Wärters keine besonderen 
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Abb. 7. 


Die Schaltung entspricht der bekannten 
Drahtbrücke und hat den Vorzug, daß die Elek- 
troden während der Messung von einem be- 
liebig zu wählenden Strom durchflossen wer- 
den, während die Hilfseloktrode stromlos bleibt, 
mithin auf die Stromverteilung im Erdboden 
ohne Einfluß bleibt. 


Einige Vorversuche haben ergeben, daß 
die Messungen nicht nur schnell und mit ge- 
ringer Mühe anzustellen sind (die Schaltung 
bleibt andauernd zusammengebaut), sondern 
eine Genauigkeit besitzen, die für ihre Zwecke 
mehr als ausreichend ist. Nachdem die 
„Brücke‘‘ einmal eingestellt ist, genügt es vor- 
aussichtlich, an Stelle der vollständigen Mes- 
sung nur den Gesamtstrom, den das Ampere- 
meter anzeigt, öfters abzulesen (die Spannung 
bleibt ja annähernd konstant), um festzu- 
stellen, ob sich die Widerstände merklich ver- 
ändert haben. Erst wenn nennenswerte Ab- 
weichungen angezeigt werden, wird man die 
„Brücke‘‘ neu einstellen, um zu ersehen, welche 
der beiden Erdungen ihren Widerstand ge- 
ändert hat. Als „Brückendraht‘‘ wird ein auf 
Porzellanzylinder aufgewickelter sogenannter 
spannungsteilender Widerstand von etwa 


1000 2 mit verschiebbarem Reiter 
benutzt, wie er von vielen Firmen 
als Nullinstrument skere 
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geliefert wird, 
ein gewöhnliches Telephon. Der 
Meßtransformator, zweckmäßig für 
2 Meßbereiche eingerichtet, kann 
von beliebiger Spannung auf 110 
bzw. 220 V oder sonst nach Bedarf 
ausgeführt werden, eine Leistung 
von 0,2 bis 0,5 kVA sollte für alle 
Fälle ausreichen. 

Der Gesamtpreis dieser Einrich- 
tung wird kaum ein Hindernis für 
die Einrichtung auch ın kleinen 
Unterstationen sein. Dagegen dürf- 
ten die Ergebnisse fortgesetzter 
Prüfungen manche Überraschung 
und Aufklärung bringen, ferner 
dazu beitragen können, manchen 
mit Sicherheit vorauszusehenden Schaden 
rechtzeitig abzuwenden. 

Aus den hier vorgetragenen Anschauungen 
ergeben sich folgende Forderungen: 


1. Nichts berühren, insbesondere nichts Ge- 
erdetes. 


2. Keine Mast- und Gestängeerdungen an 
Freileitungen. 


8. Hohe, insbesondere induktive Widerstände 
zwischen Neutralpunkt der Oberspannung 
und Erde in der Zentrale. 


4. Erdungsleitungen sollen stromlos gehalten 
werden, etwa doch zur Erde fließende 
Ströme müssen benutzt werden, um die 


Energiezufuhr möglichst schnell zu unter- 
brechen. 


5. Der Neutralleiter in Niederspannungsver- 
teilungsnetzen ist isoliert zu verlegen, aber 


Winkelgeschw. @ 
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in der Zentrale bzw. Unterstation über 
einen Auslöser zu erden. 


6. Erdungen sind fortlaufend unter Kontrolle 
zu halten. 


Ein einfacher Versuch zur Prüfung von 
Wechsel- und Drehstromzählern bei 
Beiastungsstößen. 


Von J. A. Möllinger und W. v. Krukowski, 
Nürnberg. 


(Mitteilung aus dem Zählerlaboratorium 
der Siemens-Schuckertwerke.) 


Übersicht. Es wird eine einfache Versuchs- 
anordnung angegeben, mit der sich zeigen läßt, daß 
Induktionszähler auch Stromstöße richtig anzeigen, 


Bei den meisten Betrachtungen über Mo- 
torzähler wird vorausgesetzt, daß der der je- 
weiligen Belastung entsprechende stationäre 
Zustand erreicht ist. Dies trifft bei der Eichung 
der Zähler sowie meist auch im praktischen Be- 
triebe zu. Es kommen aber auch Fälle vor — 
z. B. bei Aufzügen, Punktschweißmaschinen 
usw. —, wo die Belastung des Zählers in ein- 
zelnen kurzen Stromstößen besteht. Bei den 
Elektrizitätswerken sowie den Abnehmern herr- 
schen, obwohl diese Frage in der Literatur 
bereits erschöpfend behandelt ist, noch vielfach 
Zweifel darüber, ob die Arbeit von dem Zähler 
auch in solchen Fällen richtig registriert wird. 
Die Werke vertreten nicht selten den Stand- 
punkt, daß der Zähler bei stoßweiser Be- 
lastung zu wenig anzeige. Diese Ansicht ist be- 
kanntlich unzutreffend. 


Der Vorgang ist im wesentlichen der fol- 
gende: Die Winkelgeschwindigkeit eines Zäh- 
lers bei dem Verbrauchsstrom J im stationären 
Zustande sei œp. Wir belasten nun den still- 
stehenden Zähler mit dem konstanten Strom J. 
Die Winkelgeschwindigkeit steigt dann mit der 
Zeit t (Abb. 1) nach einer Kurve w (Anlauf- 
kurve) an, die sich aus der Dämpfungskon- 


Abb. 1. Anlauf- und Auslaufkurven eines dynamometrischen 
Zählers (w und w’) und eines Induktionszählers (w und w^) bei einem 


Stromstoß von 1 8. 


stante, dem Trägheitsmoment des Ankers und 
dem Drehmoment leicht berechnen läßt und 
nähert sich dem Wert w,. Schaltet man den 
Strom früher, z. B. nach t= 1s, wieder aus, 
so erreicht der Anker nur die Winkelgeschwin- 
digkeit I c’, die wesentlich kleiner als oc= &. 
und die dann nach der Kurve w’ (Auslaufkurve) 
abfällt. Der Weg, den der Anker infolge des 
Stromstoßes zurücklegt, ist gegeben durch die 
von der Abszissenachse und den Kurven o 
und w’ eingeschlossene Fläche, der Weg, den 
der Anker beim Strom’ J im stationären Zu- 
stand während einer Sekunde zurücklegen 
würde, durch das Rechteck olde. Nun läßt 
sich theoretisch zeigen, daß beim dynamo- 
metrischen Zähler die beiden schraffierten 
Flächen einander gleich sind, d. h. was de! 
Anker beim Anlauf an Weg zu wenig zurück- 
legt, wird beim Auslauf genau ausgeglichen; 
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demnach zeigt der dynamometrische Zähler 
auch bei stoßweiser Belastung richtig. Es läßt 
sich beweisen, daß. dies auch dann zutrifft, 
wenn die Stöße betiebig aufeinander folgen. 

Beim Induktionszähler verursacht die 
Dämpfung durch den Fluß des Stromeisens 
(Stromdämpfung) Fehler. Im stationären Zu- 
stande — also bei der Eichung — und während 
des Anlaufes setzt sich die Dämpfung aus der 
des Stahlmagneten, des Spannungsflusses und 
des Stromflusses zusammen, während beim 
Auslauf die Strömdämpfung fehlt. Die Aus- 
laufkurve (w^) liegt deshalb etwas zu hoch, 
wie in der Abbildung punktiert angedeutet. 
Der Zähler zeigt demnach um den Betrag der 
zwischen der gestrichelten und sausgezogenen 
Auslaufkurve liegenden Fläche zu viel an. 
Dieser Fehler ist jedoch bei den Zählern der 
Praxis vernachlässigbar klein. 

Die experimentelle Prüfung der Theorie 
ist bei Gleichstrom-Wattstundenzählern leicht 
durchführbar, indem man einen solchen Zähler 
bei konstant gehaltener Spannung stoßweise 
belastet und die durch die Stromspulen durch- 
geflossene Elektrizitätsmenge mit Hilfe eines 
Voltameters bestimmt. Die Prüfung eines In- 
duktionszählers bei Belastungsstößen könnte 
durch Vergleich desselben mit einem für Gleich- 
und Wechselstrom brauchbaren Zähler, also 
mit einem dynamometrischen Wattstunden- 
zähler durchgeführt werden. Auch ist der zu 
diesem Zweck von Orlich angewandte Pendel- 
zähler brauchbar. Bei diesem ist jedoch eine 
gewisse Vorsicht geboten, da im Falle einer 
Resonanz zwischen der Periode der Stöße und 
der Eigenschwingungsdauer des Pendels der 
Pendelzähler bedeutend zu viel zeigt.!) 

Man kann jedoch das Verhalten von In- 
duktionszählern auch unmittelbar durch fol- 
genden einfachen Versuch prüfen: 

Die Spannungsspulen der drei gleichen In- 
duktionszähler für Wechselstrom Z,, Z, und 
Z, sind an dieselbe, annähernd konstante 
Wechselspannung K angelegt (Abb. 2). Mit 


Abb. 2. Schaltung um die Zähler Z, und Z, stoßweise 
Z, konstant zu belasten. 


Hilfe des Umschalters U wird die Stromspule 
des Zählers Z, entweder mit der von Z, oder 
mit der von Z, in Reihe geschaltet. R ist ein 
Belastungswiderstand. 

Man überzeugt sich zunächst, daß Z,, Z3 
und Z, bei konstanter Belastung genau mit- 
einander übereinstimmen oder stellt deren Ab- 
weichungen voneinander fest. Nun wird der 
Umschalter z. B. jede Sekunde schnell umgelegt. 
Die Zähler Z, und Z, werden dabei mit Strom- 
stößen von der Dauer einer Sekunde belastet. 
Sie arbeiten unter ganz gleichen Bedingungen, 
und da sie einander gleich sind, müssen sie den- 
selben prozentualen Fehler 4 zeigen; es ist 


i 4 i A 
4, = (1475) 4s Ag =(1 +7) 4» 


wobei A, und A, die Anzeigen von Z, und Z» 
wenn sie bei der stoßweisen Belastung richtig 
zeıgen würden, A,’ und A,’ aber ihre tatsäch- 
lichen Anzeigen bedeuten. Der Zähler Z, ar- 
beitet, da die Umschaltung ohne Unter- 
brechung erfolgt und der Widerstand R ge- 
nügend groß ist, mit konstanter Belastung 
(Ay > 4;). 

Nun ist 
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N) Robertson, „ETZ“ 1918, S. 1380. 


oder 
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Man kann also aus den Ablesungen der drei 
Zähler den Fehler 4, den Z, und Z, bei diesen Be- 
lastungsstößen aufweisen, leicht ermitteln. Bei 
der praktischen Durchführung des Versuches 
wurde an Stelle des in Abb. 2 angedeuteten 
Kurbelumschalters U der in Abb. 3 dargestellte 


Abb. 3. Rotierender Umschalter an Stelle des Kurbel- 
umschalters U in Abb. 2. 


rotierende Umschalter angewandt. Auf einer 
Holzwalze sind drei Schleifringe montiert, auf 
denen Bürsten schleifen; der mittlere Ring ist 
in zwei Hälften geteilt, jede ist mit einem 
äußeren Ring verbunden. Die mittlere Bürste, 
welche etwas breiter ist als der Schlitz im Ring, 
wird mit der Leitung 0, die beiden äußeren mit 
den Punkten 1 und 2 der Stromspule von Z, 
und Z, verbunden (Abb. 2). Die Walze wurde 
mit Hilfe eines Vorgeleges durch einen Elektro- 
motor angetrieben. Der Versuch wurde so lange 
fortgesetzt, daß die Ablesungen an den Zähl- 
werken genügend genau waren. 


Da der mittlere Schleifring aus zwei glei- 
chen Hälften bestand, waren die Zähler Z, und 
Z, abwechselnd die gleiche Zeit ein- und aus- 
geschaltet. Die Drehzahl der Walze war so 
gewählt, daß bei einem Versuch die Einschalt- 
dauer 1 s, bei einem anderen 2 s betrug. Da 
nach der Theorie der Fehler mit dem Trägheits- 
moment des rotierenden Systems steigt, so 
wurde dasselbe bei einer Versuchsreihe durch 
Auflegen eines Zinkringes auf den Scheiben- 
rand über die praktisch vorkommenden Ver- 
hältnisse hinaus vergrößert. Bei einer letzten 
Versuchsreihe wurde der gleiche Versuch mit 
Drehstromzählern ausgeführt. Dabei war der 
Umschalter entsprechend abgeändert. 


Die Versuche haben gezeigt, daß bei den 
auf dem Markt befindlichen Induktionszählern 
in den ungünstigsten, in der Praxis vorkom- 
menden Belastungsfällen infolge der stoßweisen 
Belastung keine größeren Plusfehler als etwa 
+1%, auftreten können, was selbstverständlich 
ganz belanglos ist. Auch als das Trägheits- 
moment durch den Ring vergrößert war, traten 
nur Fehler von + 1,5%, auf. 

Bemerkt sei noch, daß die angegebene Me- 


thode natürlich auch bei Gleichstromzählern 
anwendbar ist. ' 


Soli eiektrischer Betrieb auf neu zu 
erbauenden Binnenwasserstraßen grund- 
sätzlich ausgeschlossen werden? 


Von R. Koss, Reg.- und Baurat, Münster i. W. 


Geheimer Regierungsrat Prof. Flamm 
kommt in seinem Aufsatz im Februarheft der 
„Zeitschrift für Binnenschiffahrt‘“ über den Be- 
trieb auf neu zu bauenden Wasserstraßen unter 
besonderer Berücksichtigung der Verhältnisse 
des Donau-Main-Kanals zu der Ansicht, daß 
der elektrische Betrieb hierzu untauglich sei 
und sucht dies zu begründen: 


1. durch die schlechten Erfahrungen am Tel- 
towkanal, 


2. wegen der leicht möglichen Diebstähle am 
Kupferdraht der Leitungen, 


3. aus militärischen Gesichtspunkten. 


Der Gegenstand ist angesichts der Vor- 
arbeiten für den Donau-Main-Kanal und einer 
Reihe von anderen Wasserstraßen so sehr in 
den Vordergrund des Interesses gerückt, daß 
eine eingehende Nachprüfung obiger Ableh- 
nungsgründe der elektrischen Triebkraft ge- 
boten erscheint. Zu dieser Nachprüfung möchte 
ich im folgenden beitragen. 

Was Herr Flamm gegen die elektrische 
Ufertreidelei besonders in Ansehung des wirt- 
schaftlich verfehlten Teltowkanals sagt, ent- 
zieht sich meiner Beurteilung. Dazu würde ein 
genauer Einblick in die dortigen Betriebsver- 
hältnisse erforderlich sein. Bekannt ist, daß 
der Grund des wirtschaftlichen Mißerfolges 
dort in erster Linie auf den Mangel an Verkehr 
zurückzuführen ist, dieses für die Wirtschaft- 
lichkeit eines derartigen Unternehmens 
schlimmste. aller Übel. Inwieweit etwa der 
elektrischen Betriebsweise die Mitschuld dabei 
zuzuschreiben sei, lasse ich dahingestellt. 
Jedenfalls erscheint es mir mehr als gewagt, 
aus diesem einen, noch dazu eigenartig liegen- 
den Falle eine allgemeine Ablehnung der elek- 
trischen Betriebskraft für die gesamte Schlepp- 
schiffahrt herleiten zu wollen. 


Gleichwie Herr Flamm habe ich mich als 
Gegner der elektrischen Ufertreidelei bekannt 
(vgl. „Wochenblatt des Berliner Architekten- 
vereins“ v. 10. II. 1912), wie ich Gegner jeder 
Treidelei überhaupt bin. Sie erscheint mir als 
etwas Widernatürliches, bestenfalls als ein Not- 
behelf. Der schiefe Leinenzug der Treidelei 
vom Ufer her mit all seinen technischen und 
wirtschaftlichen Widersprüchen war mangels 
eines Besseren allenfalls erträglich im Kind- 
heitszustande der Binnenschiffahrt, als noch 
die Tier- und Menschenbrust sich in die Sielen 
legten, um einen mäßigen Kahn im mäßigen 
Wassergraben im gemächlichen Tempo fort- 
zuziehen. Auf unseren neuzeitlichen Wasser- 
straßen mit den stets wachsenden Abmessungen 
von Schiff und Bett bleibt jene ins maschinelle 
Große übertragene Betriebsweise einfach ein 
Unding. Jedem Laien muß ein Vergleich mit 
der Eisenbahn den Sachverhalt hier klar vor 
Augen führen. Man stelle sich vor, die Loko- 
motive eines Güterzuges wäre nicht vor diesen 
auf demselben Gleis gespannt, sondern sie 
liefe irgendwo seitwärts daneben und zöge von 
dort aus mit schiefer Leine den Eisenbahnzug. 
Wäre das nicht ein Eisenbahnbetrieb zum 
Lachen?! Und doch mutet allen Ernstes die 
Treidelei mit elektrischer Uferlokomotive ge- 
nau diesen Betrieb der Schiffahrt zu. Aus dem 
Eisenbahnvorbilde folgt also mit zwingender 
Notwendigkeit, daß auch ein Schleppzug sach- 
gemäß nur durch eine in der Zugrichtung davor 
gespannte Wasserlokomotive — als welche der 
Schleppdampfer oder der Motorschlepper an- 
zusehen sind — gefahren werden darf. 

Mit dem Hinweis auf die erprobte Zweck- 
mäßigkeit dieser bekannten Schleppmittel hätte 
der Herr Verfasser somit Recht. Es fragt sich 
dabei nur, ob dieser Betrieb nicht etwa auch 
elektrisch vor sich gehen könnte? Es stände 
Ja nichts im Wege, wie das auch schon ver- 
einzelt geschieht, die Schraubenschlepper, an- 
statt durch Dampf oder Vergasungsmotoren, 
aus einer mitgeführten Sammelbatterie oder 
aus einem über den Wasserweg gespannten 
Fahrdraht mittels Rolle oder Bügel nach dem 
Vorbilde unserer elektrischen Straßenbahnen 
mit Strom zu versehen. Der Batteriebetrieb 
ıst als teuer bekannt, aber für den letztgenann- 
ten Betrieb stehen alle Erwägungen noch offen. 
Auch hier entscheiden wirtschaftlich Anlage- 
kosten und Strompreis. j 


E. Rathenau hat einst das Wort gepräot: 
»Die Glühbirne muß die Lampe des R 
Mannes werden“. Und er wird recht behalten! 
Der Strom der Überlandzentralen kann neuer- 
dings so billig erzeugt werden, daß schon heute 
die elektrische Lampe unzweifelhaft das billig- 
ste Licht spenden würde, wenn der Strom an 
der Beleuchtungsstätte tatsächlich zu einem 
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den Erzeugungskosten nahestehenden Preise 
abgegeben würde. Aber davon sind wir noch 
weit entfernt. Die unverhältnismäßigen Ge- 
winne überwuchern den Erzeugungspreis. Wenn 
2. B. von einer städtischen Verwaltung für 
Licht ein Preis von 35 Pf und für Kraft ein 
solcher von 18 Pf für die Kilowattstunde er- 
hoben wird, während die Erzeugungskosten 
in zweckmäßig angelegten Großbetrieben sich 
bis auf etwa 8 Pf zurückführen lassen, so ist 
obiges Mißverhältnis klar, wenn auch zu diesen 
nackten Herstellungskosten noch die für Ab- 
schreibung, Verzinsung, Unterhaltung u. a. m. 
hinzukommen. Dem elektrischen Schiffahrts- 
betriebe aber wird wegen der von ihm benötig- 
ten gewaltigen Energiemengen von vornherein 
die Meistbegünstigung in der Preisfrage gesichert 
sein, falls nicht der Strom von eigenen staat- 
lichen Zentralen erzeugt wird, oder, wie beim 
Donau-Main-Kanal, durch vorhandene Wasser- 
kräfte noch billiger hergestellt werden kann. 
Zu diesem sicher sehr billigen Strompreise 
treten dann allerdings die nicht unbedeutenden 
Kosten für Verzinsung und Abschreibung des 
Anlagekapitals der Strecke sowie des Strom- 
zuführungs- und Leitungsnetzes über der 
Wasserstraße. 

In den, das Gesamtanlagekapital bestim- 
menden Fragen spielen die örtlichen Verhält- 
nisse eine bedeutende, oft ausschlaggebende 
Rolle. Das Kapital auch nur überschläglich 
festzustellen, kann nur auf Grund sorgfältiger 
Vorarbeiten an der Hand von Plänen gelingen. 
Wie groß danach die Betriebskosten sich er- 
geben, hängt beim elektrischen Betriebe ganz 
und gar von der Dichtigkeit des Verkehrs auf 
der betreffenden Wasserstraße ab. Dabei steht 
fest, daß mit der Verkehrszunahme die Be- 
triebskosten relativ sinken, so daß der elektri- 
sche Betrieb von einem gewissen Zeitpunkt ab 
von allen Betrieben unbedingt der billigste wer- 
den muß. Daran kann kein Zweifel sein. 

Die preußische Staatsregierung hat denn 
auch z. Zt. bei den Vorarbeiten für die zum 
weiteren Ausbau des Mittellandkanals erforder- 
lichen Anschlußstrecken an den Dortmund- 
Ems-Kanal sehr eingehende Vergleichsberech- 
nungen angestellt und jenen Zeitpunkt unter 
Zugrundelegung vorsichtig gestafielter Ver- 
kehrsdichten für die dortigen Verhältnisse er- 
mittelt. Die erwähnten Anschlußstrecken: Der 
Rhein-Herne- und der Ems-Weser-Kanal, ka- 
men erst während des Krieges in Betrieb. Aber 
schon heute erkennen wir, daß jene Staffelung 
bei weitem zu vorsichtig war, indem z. B. der 
Rhein-Herne-Kanal bereits in seinem zweiten 
Betriebsjahr einen 5 Mill. t- Verkehr über- 
schritten hat, so daß elektrischer Betrieb dort 
heute schon der billigste sein müßte, selbst 
wenn elektrische Ufertreidelei dort eingeführt 
wäre. 

Wenn nun schon dort trotz derveranschlag- 
ten erheblichen Kosten für die Lokomotiv- 
strecken beider Ufer mit ihren zahlreichen 
Kunstbauten an Brücken und Durchlässen, an 
Rampen, Hafenumfahrungen und Überschrei- 
tungen der elektrische Uferbetrieb der billigste 
wäre, um wieviel eher müßte es der Betrieb bei 
elektrischer Stromabnahme von einem über der 
Wasserstraße ausgespannten Fahrdraht sein, 
da er nur das Luftspannungsnetz und eine 
sichere Führung an diesem gegenüber all jenen 
kostspieligen Uferbauten erfordert. Eingehende 
Versleichsberechnungen neuerer Zeit haben 
hieran keinen Zweifel gelassen. Den elek- 
trischen Schiffszugz also aus wirt- 
schaftlichen Gründen vorweg ablehnen 
zu wollen, ist ein Anspruch, der Jeder 
inneren Berechtigung entbehrt. 

Der zweite Grund des Herrn Verfassers 
gegen den elektrischen Betrieb, nämlich der 
leicht mögliche Diebstahl des Kupferdrahtes 
der Leitungen, will mir auch nicht stichhaltig 
genug erscheinen. Fs liegen ja ungezählte Kilo- 
meter von Kupferdrähten in den Telegraphen- 
und Telophonnetzen, sowie in den Starkstrom- 


leitungen, die durch Diebstähle so gut wie gar 
nicht berührt wurden. Muß es denn übrigens 
durchaus der zur Entwendung reizende teure 
Kupferdraht sein? Ich glaube nein. Die Elek- 
trotechnik hat schon heute vielfach sich mit 
Eisen- und Aluminiumdrahtleitungen zu be- 
helfen verstanden, und es dürfte ihr dies oder 
ähnliches auch sicher im Frieden gelingen, wenn 
sie sich aus solchem Grunde vor die Frage der 
Ablehnung des elektrischen Betriebes über- 
haupt gestellt sähe. Auch sind schon jetzt Mit- 
tel und Wege genug gefunden, um sich des un- 
berechtigten Eingriffes Dritter in dem Betrieb 
zu erwehren. Hier kann man wohl der Findig- 
keit der Elektrizitätsfirmen weiter vertrauen. 

Bleibt der dritte und zugleich stärkste Ab- 
lehnungsgrund, nämlich der aus militärischen 
Gesichtspunkten. 

Der Herr Verfasser führt hier sehr starke 
Akzente für seine Ansicht ins Feld. Er sagt: 
„Wir müssen uns überlegen, wohin wir in die- 
sem Kriege gekommen wären, wenn, wie des 
öfteren von Elektrizitätsfirmen und Leuten, die 
an der Ausgestaltung elektrischer Anlagen im 
Lande finanziell interessiert sind, empfohlen 
wurde, unsere Bahnen auch nur zum Teil elek- 
trisiert worden wären! In solchem Falle — 
das läßt sich mit Sicherheit aussprechen — 
hätten wir den Krieg längst verloren, weil auf 
Grund andauernder Störungen des elektrischen 
Betriebes ein sicherer Transport der Truppen, 
der Munition und der sonst für den Krieg er- 
forderlichen Hilfsmittel gar nicht möglich ge- 
wesen wäre!“ Und fährt dann fort: „Es ist 
wohl nicht zu viel gesagt, wenn man ausspricht, 
daß die Erfahrungen dieses Krieges ein Recht 
geben zu der Behauptung, es sei ein Verbrechen 
am Lande, wenn man heute die Eisenbahn oder 
wichtige Kanäle auf einen derartig leicht zu 
störenden Betrieb gründen wollte, und es ist 
zu hoffen und zu wünschen, daß die militäri- 
schen Stellen auch beim Donau-Main-Kanal aus 
diesen Gründen heraus jede Betriebsart ab- 
lehnen, die nicht die denkbar höchste Sicherheit 
für den Kriegsfall gewährleistet.‘ 

Das scheint mir denn doch weit über das 
Ziel geschossen, besonders: jeden Vertreter 
einer anderen Ansicht schon im voraus zum 
Verbrecher gegen das Vaterland stempeln zu 
wollen! 

Zunächst darf man wohl fragen, wo und 
in welchem Umfange denn in diesem Kriege 
so üble Erfahrungen mit der Zerstörung gerade 
elektrischer Anlagen gemacht worden sind? 
Meines Wissens ist den wenigen elektrisch be- 
triebenen Vollbahnen, den dagegen stark ent- 
wickelten Straßenbahnen und sonstigen elek- 
trischen Betrieben so gut wie nichts geschehen. 
Was könnte ihnen denn auch vom offen oder 
versteckt kämpfenden Feinde Übles angetan 
werden? Nun, es könnten die Leitungen, es 
könnten sogar: auch die Kraftwerke zerstört 
werden. Also eigentlich alles! Aber sehen wir 
doch näher zu: Ersteres ist zu den leichtesten 
Beschädigungen zu zählen, die einem Bahn- 
betriebe zugefügt werden können, da man den 
Schaden bei guter Vorsorge in wenig Stunden 
ausbessern kann. Der Bombenabwurf feind- 
licher Flieger, der den Bahnkörper trifft, 
schafft dort eine weit ernstere Verkehrsstörung, 
als sie die bloße Zerreißung des Leitungs- 
drahtes oder der Stromschienen verursacht. 
Durch Bombenabwürfe ist solche überhaupt 
nur an der Einschlagstelle selbst möglich. Das 
Zerschneiden und Abreißen der Drähte oder 
Stromschienen auf längeren Strecken durch 
verkappte Feinde im Lande wäre schon wirk- 
samer. Aber ist diese Gefahr bei einigermaßen 
guter Überwachung der Strecke wirklich so 
groß? Und bringt eine heimlich entfernte 
Schienenlasche dem Militärzuge nicht weit 
größere Gefahren als die verhältnismäßig kurze, 
sonst harmlose Fahrtunterbrechung infolge 
Entfernung eines Stücks der Stromabnahme- 
leitung? Ich meine, die Spionengefahr ist, 
wenigstens nach dieser Richtung hin, weit über- 


schätzt worden, denn den Tausend und Aber- 
tausend Bauwerken unserer Verkehrswege im 
Innenlande ist doch herzlich wenig geschehen. 


Weit mehr verlohnte sich freilich ein ver- 
brecherischer Anschlag auf die Kraftstation. 
Aber hier ist die Gefahr des Einschleichens 
feindlicher Elemente bei dem kleinen dort be- 
schäftigten Personal unvergleichlich geringer 
als z. B. bei einer nach Tausenden zählenden 
Arbeiterschaft einer Geschoßfabrik. Man wird 
einwenden: Das Indieluftsprengen einer sol- 
chen hat nur örtliche Wirkungen, während bei 
zerstörter Kraftzentrale ihr ganzes Versor- 
gungsgebiet still liegt. Das ist richtig. Aber, 
wie auch die Front ihren Munitionsbedarf bei 
der Zerstörung eines Lagers durch Bezug von 
einem anderen deckt, so wird eine wohldurch- 
dachte, großzügige Verkehrsanlage mit ihrer 
Stromversorgung sich auch nicht auf eine ein- 
zige Kraftquelle stützen; sie wird — zumal die 
Stromversendung auf weite Entfernung heute 
kein Hindernis bietet — ihr Leitungsnetz, wie 
das bei allen Vorschlägen zum Elektrizitäts- 
monopol vorgesehen ist (vgl. z. B. „ETZ“ 
1916, S. 709), an mehrere Kraftzentralen an- 
schließen, die beim Versagen der einen sofort 
die ausfallende Strommenge decken. In be- 
sonderer Rücksicht auf den Kriegsfall würde 
es auch für die heutige Technik keine sehr 
großen Schwierigkeiten bieten, falls erforder- 
lich, eine große Kraftzentrale unterirdisch und 
bombensicher anzulegen. 


Auch die Stromleitungen von der Kraft- 
station lassen sich unterirdisch führen. Schon 
auf dem Verbandstage der Elektrotechniker- 
vereine im Jahre 1912 hatte die Draht- und 
Kabelkommission die bedeutungsvolle Erkla- 
rung abgegeben, daß die Lebensdauer der Kabel 
durch 25-jähriges Liegen im Boden nicht be- 
einträchtigt wurde. Auch lägen keine Beob- 
schtungen vor, die Anhaltspunkte für die An- 
nahme einer schnelleren Zerstörung bei Hoch- 
spannungsleitungen geben könnten. So sind 
denn auch u. a. die Stromkabel der Vollbahn- 
strecke Dessau — Bitterfeld bei 60000 V Span- 
nung unterirdisch verlegt worden. 


Daß elektrische Anlagen in der Kampfzone 
selbst größeren Zufällen ausgesetzt sind, ist 
selbstverständlich. Diese Gefahr teilen sie aber 
mit allem dort Vorhandenen. Wie sich elek- 
trischer Verkehr dort bewähren möchte, darüber 
hat mangels eines solchen der Weltkrieg bisher 
keinen Aufschluß geben können. Aber was 
würde denn entgegenstehen, nahe der Front 
auf solchen grundsätzlich zu verzichten? Der 
Leitungsdraht oder die Leitungsschienen sowie 
die sonstigen elektrischen Einrichtungen ver- 
hindern ja keineswegs, daß dort auf kurze Ent- 
fernungen hinter der Front Lokomotiven den 
Zugdienst verrichten, deren im Frieden ander- 
weit zu beschäftigende Zahl für obige Bereit- 
schaft keinesfalls besonders groß sein wird. 
Die Versorgung dieser Lokomotiven mit Wasser 
und Kohlen wird wohl kaum auf Schwierig- 
keiten stoßen. 


Die Ansicht, daß elektrischer Betrieb auf 
Vollbahnen im Kriege undenkbar sei, ist frei- 
lich weit verbreitet. Aber dadurch, daß eine 
Behauptung oft wiederholt und nachgesprochen 
wird, erlangt sie noch keine Beweiskraft. Auch 
bei jenen Kammerverhandlungen im Jahre 
1918, wo bei der heißumstrittenen Vorlage der 
Rlektrisierung der Berliner Stadt- und Ring- 
bahn alle erdenklichen technischen und witt- 
schaftlichen Gründe pro et contra in drei groben 
Tagungen erschöpft wurden, waren die mili- 
tärischen Bedenken schon in der Kommission 
fallen gelassen. Man wird mit Recht einwenden: 
eine Stadt- und Ringbahn und eine das Land 
durchschneidende Vollbahn sind vom milıtärt- 
schen Standpunkte aus nicht dasselbe, und die 
Sicherheit des Vaterlandes geht doch über 
alles! Das ist ganz selbstverständlich! Und 
daher betonte auch damals der Herr Essen- 
bahnminister: „Kein Minister der öffentlichen 
Arbeiten wird es verantworten können, durch 
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Hindrängen zur Elektrisierung der Staats- 
bahnen diese Sicherheit und damit die Inter- 
essen der Landesverteidigung zu beeinträch- 
tigen und die starke Waffe, welche die Eisen- 
bahnen im Kriege darstellen, stumpf und un- 
wirksam zu machen. Ich persönlich bekenne 
mich ganz ausdrücklich zu der Meinung, daß 
eine Elektrisierung von Eisenbahnen immer 
nur dann in Aussicht genommen werden darf, 
wenn das Landesverteidigungsinteresse durch- 
aus sichergestellt ist.‘ 

Also die maßgebendste Stelle in dieser 
Frage weist schon darauf hin, daß der Elektri- 
sierung der Eisenbahnen nichts im Wege steht, 
sobald das Landesinteresse durchaus gewahrt 
ist. Da ist kein Gedanke daran, daß die elek- 
trische Triebkraft auf Vollbahnen grundsätz- 
lich und für alle Zeit ohne Prüfung im Einzel- 
falle zu verwerfen wäre. 

Eine Gegenüberstellung der Vor- und 
Nachteile des Dampf- oder elektrischen Be- 
triebes im Manöver oder im Kriegsfalle findet 
sich auch in der „Zeitung des Vereins deutscher 
Eisenbahnverwaltungen‘“ (1913, Nr. 38) unter 
der Überschrift: „Elektrischer Vollbahnbetrieb 
und Militärverwaltung vom Kgl. Baurat So- 
berski‘. Der Verfasser kommt zu dem Er- 
gebnis, daß „in militärischer Hinsicht für die 
Verteidigung der elektrische Bahnbetrieb, für 
den Angriff der Dampfbetrieb den Vorzug ver- 
dient. Und da wohl bei allen praktischen Vor- 
bereitungen sowohl der Verteidigungs- wie der 


` Angriffsfall gleiche Berücksichtigung erfahren, 


so wird man auch hier wie in so vielen Fällen 
einen Mittelweg einschlagen, sich also aller Vor- 


= aussicht nach der Elektrizität auch im Voll- 


bahnwesen ein weites Betätigungsfeld erschlie- 
ßen, aber an eine völlige Verdrängung des 
Dampfbetriebes nicht zu denken sein. 

im Nebeneinanderwirken dürfte es aus 
militärischen Rücksichten dahin kommen, daß 
diestrategisch besonders wichtigen und die nahe 
den Grenzen liegenden Eisenbahnstrecken dem 
Dampfbetrieb erhalten bleiben oder doch so 
ausgestattet werden, daß sie jederzeit auch mit 
Dampflokomotiven betrieben werden können, 
während alle anderen Strecken dem elektri- 
schen Betrieb zufallen werden, soweit sich die- 
ser auch aus wirtschaftlichen Gründen als vor- 
teilhaft erweist.‘“ 2, 

Nach alledem kann ich mich der Ansicht 
des Herrn Prof. Flamm — auch ohne mich 
eines Verbrechens am Vaterlande schuldig zu 
fühlen —, daß elektrische Vollbahnen im Kriege 
grundsätzlich zu verwerfen seien, nicht an- 
schließen. 

Und nun gar elektrische Schiffahrt! Der 
Herr Verfasser stülpt beide: Eisenbahn und 
Wasserstraße unter den gleichen Deckel. Ist 
denn das angängig? In vielen Dingen wohl, 
wie wir am Schluß dieser Betrachtung sehen 
werden, aber doch nicht ın allen. 

Die Eisenbahn und der Wasserweg sind 
sozusagen hinsichtlich ihres Temperaments 
grundverschieden. Der einen kann alles nicht 
schnell genug gehen, sie fiebert und feilscht 
um Minuten, und Pünktlichkeit ist ihr Ehr- 
geiz. Demgegenüber hat der Verkehr auf dem 
nassen Element Fischblut im Leibe. Er bleibt 
seelenrubig. Nichts bringt einen schwerbe- 
ladenen Kahn aus der Trägheit; er spottet der 
ihm etwa zugemuteten Übereilung ebenso, wie 
er durch keine Macht der Erde zum plötzlichen 
Anhalten zu bewegen wäre. Aber dafür schafft 
er auch was. Riesige Lasten befördert er still 
und billig, soweit der Tarif es zuläßt. 

Diese starke Verschiedenheit von der Eisen- 
bahn bedingt für den Kanal aber auch eine weit 
geringere Empfindlichkeit in Betriebsdingen. 
Sein Betrieb ist lange nicht so verwundbar und 
verwirrbar, wie der auf der Eisenbahn; vollends 
der elektrische Betrieb nicht, der bei vorkom- 
menden Fällen immer noch Zeit hat, sich ein- 
zurichten. Findet sich also schon recht wenig 
stichhaltiger Grund, den elektrischen Betrieb 
unserer Vollbahnen militärisch allgemein zu be- 


anstanden, so ist dies bei den Wasserstraßen 
noch in weit geringerem Maße der Fall, und ich 
kann nur wünschen, daß der Donau-Main- 
Kanal von der gewaltigsten in den Dienst der 
Menschheit gespannten Naturkraft, der Elek- 
trizität, den ausgiebigsten Gebrauch machen 
wird, zumal das Bayerland über einen schlum- 
mernden Reichtum dieser Kraft in seinen 
Alpenseen und Strömen verfügt. 


Ich bin dem aufmerksamen Leser nun noch 
eine Erklärung schuldig geblieben. Die näm- 
lich, wie man den Schlepper an einem über der 
Wasserstraße gespannten Leitungsdraht führen 
und so den elektrischen Betrieb ganz nach dem 
Vorbilde der Straßenbahn einrichten kann. Da 
darf ich bitten, sich freundlichst meiner Vor- 
schläge zu erinnern, welche unter dem Namen 
„Die Wassereisenbahn‘‘ im Heft des Jahrgangs 
1912 der „Zeitschrift des Zentralvereins für 
Binnenschiffahrt“ ausführhch dargestelit wur- 
den. Es sind freilich fünf Jahre darüber hin- 
gegangen, daß die Öffentlichkeit, welche sich 
damals mit meiner Erfindung in der Presse 
lebhaft beschäftigte, nichts mehr davon er- 
fahren hat. Und das möchte den Anschein er- 
wecken, als wenn sie, wie so 
vieles Neue — ich erinnere 
nur an die Scherlsche Ein- | 
schienenbahn — als prak- ' 
tisch aussichtslos beiseite ge- 
legt worden wäre. Ich kann 
zu meiner Freude versichern, 
daß dies durchaus nicht der 
Fall ıst, daß vielmehr an 
der Ausgestaltung meiner 
Vorschläge auch während des 
Krieges in aller Stille fortge- 
arbeitet worden ist, zumal 
die preußische Staatsregie- 
rung plant, eine größere 
Dauerversuchsstrecke nach meinem System am 
Dortmund-Ems-Kanal zu erbauen, wo ihm 
durch Übernahme des beträchtlichen Verkehrs 
im Industriegebiet Gelegenheit gegeben werden 
soll, seine Leistungsfähigkeit nach jeder Rich- 
tung zu erproben. Wenn auch, um Kosten zu 
sparen, vorläufig — sehr gegen meinen Wunsch 
— als Betriebskraft dort zunächst Dampf in 
Aussicht genommen ist, so wird meines Er- 
achtens bei Bewährung der Schienenschlepperei 
die spätere und jederzeit mögliche Um- 
wandlung des Dampfbetriebes in elektrischen 
nur eine Frage der Zeit sein. Auch die von 
mir früher mit Staatshilfe erbauten kleinen 
beiden Versuchsstrecken wurden elektrisch be- 
trieben. 

Nach obigen Ausführungen komme ich zu 
dem Schluß, daß für Einzelkraftleistungen von 
großer Dichte und Zahl — sobald sie sich wie 
be) einer Kanalstrecke sammeln lassen — der 
elektrische Strom die gegebene Kraftquelle sein 
muß. Diese Erkenntnis hat sicher auch die 
Bearbeiter der bayrischen Kanalvorlage ge- 
leitet, indem sie dem elektrischen Betriebe den 
Vorzug geben. Militärische Gründe sprechen, 
soweit erkennbar, nicht dagegen. Es wäre von 
großem Wert, wenn auch militärisch berufene 
Fachschriftsteller zu dieser so wichtigen Frage 
das Wort ergreifen würden. 


Angenäherte Berechnung des Spannungs- 
abfalles in Drehstrom-Freileitungen. 


Von Burger, Oldenburg. 


(Nachtrag.) 


Im Anschluß an die von mir in Heft 1 
der „ETZ“ 1917, S. 4 gegebene Berechnung 
über den Spannungsabfall in Drehstrom-Frei- 
leitungen möchte ich noch folgende Ausfüh- 
rungen machen. 

Außer dem Spannungsabfall ist es_wich- 


tig, den Energieverlust zu bestimmen. Die 
übliche Formel 


N Verlust = Btr 


ergibt keine richtigen Werte, wenn Phasenver- 
schiebung, Induktion und Kapazität vorhan- 
den sind. 

Den Energieverlust bestimmt man als 
Differenz der Leistungen am Anfang und am 
Ende der Leitung: 


NVerlust = y3 Ea ia COS Ya — y3 Ee ie COS Fe. 


Bei der angenäherten Berechnung wird an- 
genommen, daß zwischen der Anfangs- und 
Endspannung keine Phasenverschiebung be- 
stehe. Wie aus beistehendem Diagramm 
(Abb. 1) ersichtlich, sind in diesem Falle die 
Werte 


V3iscosga und Y3iscosg. 


unter sich gleich und außerdem auch gleieh 


N 
Y=5- 


FUN Ahern ap Strop 
licer Shom Jam ANfang der Le; 


Pa = P = Phasenwinke) am Ende der Leitung, 
Pa = angenäherter Phasenwinkel am Anfang der Leitung. 
fg + & = genauer 2 5 P 


kal kal 


"Abb. 1. Strom- und Spannungsdiagramm. 


Der Energieverlust wird demnach: 
NVF erlust = (Ea =. Ee) Y= EVerlust .Y. 


Man muß jedoch prüfen, ob diese Rech- 
nungsweise zulässig ist. Es ist dies nur der 
Fall, wenn die Phasenverschiebung zwischen 
Anfangs- und Endspannung klein ist. Wir be- 
stimmen daher die vertikale Spannungskompo- 
nente. Diese ist: 


E, = Y@—rigp)L+'Z rL. 


l 
a m tt —— 4 r- 
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Abb. 2. Werte von E, = cosa $ sin a. tgo, 
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en m nn = Ü So SO U Ü 0 Zul ul an 


Daraus folgt: 


sin & = =Z 


Ta ` 
Ergibt sich ein positiver Wert für E,, so 
ist der tatsächliche Energieverlusė kleiner, und 


umgekehrt für einen negativen Wert wird er 
größer als der angenäherte Wert 


EVerlust RE 


Den genauen Wert für den Energieverlust 
bestimmt man wie folgt: 


NVerlust = Y(Es(cosa,sinetgy)— Ee). 


Wenn der Winkel æ positiv ist, gilt das 
Minuszeichen, dagegen wenn der Winke] nega- 
tiv ist, gilt das Pluszeichen. 

Die Abb. 2 stellt 


COS a 4 SÌn a tg o 


dar, für alle Werte von sin æ = 0 bis 0,1 und 
cos o = 1; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6. Wenn man den 
Spannungsabfall berechnet und darauf den 
sin æ festgestellt hat, kann man den Energie- 
verlust an Hand der beiden Kurven Abb. 2 
und $ leicht bestimmen. 


Abb. 3. Werte von K7y= (Kı. Ka — 1). 


Diese Kurven stellen die Koeffizienten 


` K; = cos a } sin a tg 9 
und K; = (K, K — !) 
dar. Es ist 
Nverlust = Y (Ee K, K, — Ee) = YE, (K, K;—1), 
Nverlust = N K;. 


"OE AP A 00% 


AB a2 


Zur Bestimmung von sin @ und tg aus 
dem entsprechenden Wert für cos ọọ gebe ich 
noch Zahlentafel 1, die für die meistens vor- 


Zahlentafel 1. 


008 f | sin p | tey 

0,99 0,1411 | 0,1425 
0,98 0,1990 0,2031 
0,97 | 0,2431 0,2186 
0,96 0,2800 0,2917 
0,95 | 0,3123 0,3287 
0,90 0,4360 0,4844 
0,85 0,5268 0,6197 
0,80 0,600 0,7500 
0,75 0,6614 0,8819 
0,70 0,7141 1,0202 
0,65 0,7599 1.1681 
0,60 0,8000 1,3333 


i 


kommenden Werte ausreichen wird. Bei den 
üblichen Zahlentafeln der Taschenbücher ist 
der Übergang von einem Werte zum anderen 
nur unter Zwischenbestimmung des Winkels 
möglich. Die Abb. 4 stellt die Werte gra- 
phisch dar. 


50 09 88 87 Q6 
Abb. 4 Werte von tg% und sin ọ für cos p = 0,6 bis 1.0. 


Es hat sich ferner als vorteilhaft erwiesen, 
die Werte für z und S in Abhängigkeit vom 
Leiterabstand darzustellen. Die entsprechen- 
den Kurven füge ich in Abb. 5 und 6 hinzu. 


Abb. 5 Induktive Widerstände z für Drehstrom-Freileitungen. Aus den verschie- 
denen Ordinatenskalen kann man direkt die Werte ztg% für 
cos 9 = 0,9; 08; 0,7 und 0,6 abgreifen. 


Über das „konzentrierte Licht“ 
neuerer Glühlampen. 


Von Dr. F. Schröter. 


Jede künstliche Beleuchtung bezweckt ge- 
steigerte Ausnutzung des Lichtsinnes, Ertüch- 
tigung des Sehorgans zur Arbeit unabhängig 
vom Tageslicht. Jede Schöpfung der Licht- 
technık soll daher neben möglichster Leistungs- 
fähigkeit des Auges größte Schonung seiner 
Kraft anstreben. Wie wenig dieser Grundsatz 
bisher befolgt wird, wurde kürzlich von fach- 
männischer Seite!) an treffenden Beispielen 
aus der elektrischen Beleuchtungspraxis ver- 
anscharlicht. Nur zum Teil sind die so häufig 
wiederkehrenden Fälle falscher Anwendung 
einer Lichtqvelle auf die Schuld der Ver- 
bravcher zurückzuführen. Eim fast größeres 
Übel ist es, wenn der Fabrikant den Abnehmer 
durch die Art seiner Reklame zur verkehrten 
und schädlichen Benutzung einer Lampe ver- 
leitet. Wenn z. B. neuerdings gewisse Glüb- 
lampen unter besonderer Hervorhebung der 
Konzentration ihres Lichtes angeboten werden, 
so kann man sich nicht darüber wundern, daß 
die öffentliche Beleuchtung durch bewußtes 
Hervorrufen blendender Lichteffekte ohne 
Zweck und Sinn zusehends unruhiger und er- 
müdender wird. War schon bei den hochker- 
zigen Halbwattlampen die häufige Einwirkung 
des in klarer Glocke brennenden Leuchtkörpers 
auf das Auge unvermeidlich, so sind bei den 
kleineren gasgefüllten Glühlampen, da sie ent- 
sprechend näher zum Betrachter und in ört- 
lich größerer Zahl aufgehängt zu werden 
pflegen, die quälenden Lichtkontraste und die 
minutenlangen, störenden Nachbilder, die der 
Anblick der unverhüllt brennenden Wolfram- 
spirale auf der Netzhaut erzeugt, bis zur Uner- 
träglichkeit gesteigert worden. Obgleich, wie 
die Fabrikanten selber zugestelien, diese klei- 
nen Lampen -keinen wirtschaftlichen Vorteil 
bıeten, da sie im Vergleich zur gewöhnlichen 
Einwattlampe trotz höherer Temperatur ihres 
Leuchtkörpers und entsprechend reinerem 
Weiß ihres Lichtes nicht stromsparend, zudem 
bei kürzerer Durchschnittsbrenndauer in der 
Anschaffung teurer als jene sind, übt offenbar 
das Schlagwort vom ‚konzentrierten Licht“ 
einen mächtigen Zauber auf die Käufer aus. 
Wir befinden uns eben infolge der allgemeinen 
Lichtverschwendung bereits in einem Zustande 
so hochgradiger Verwöhnung und Abgestumpft- 
heit, daß dem Auge jedes subjektive Emp- 
finden für das Übermaß des Lichtreizes abgeht. 
Der Beleuchtungshygieniker kann aber gegen 
die damit verbundene Verwüstung des nütz- 
lichsten menschlichen Gutes nicht gleichgültig 
bleiben, sondern muß auf Beseitigung der Übel- 
stände hinarbeiten. Eine Betrachtung des 
Weges, auf welchem sich die Beleuchtungs- 
technik augenblicklich befindet, dürfte ihm 
dabei nützlich sein. 

Von jeder künstlichen Beleuchtung, soweit 
sie nicht Sonderzwecke verfolgt, muß gefordert 
werden, daß sietageslichtähnlich sei. Ganz 
besonders gilt dies bezüglich der Lichtvertei- 
lung. Um genügende Gleichmäßigkeit der 
mittleren Horizontal- bzw. Vertikalbeleuchtung 
zu erhalten, wird man entweder zu einer ge- 
wissen Unterteilung in Form zahlreicher, ört- 
lich verteilter Einzellampen schreiten oder eine 


3) „Zeitschrift für Beleuchtungswesen“, Bd. 23 8. 1ff. 


Abb. 6. Kapazitätswiderstände S. 
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zentrale Lichtquelle großer Intensität in ge- 
nügender Höhe aufhängen. Es gibt nun unter 
den modernen Erzeugnissen der Technik für 
beide Fälle keine geeignete, direkt wirkende 
Lampe, welche bei Fortlassung aller lichtver- 
teuernden Zwischenmittel, d. h. Mattglas- 
glocken, reflektierender Flächen usw., ohne 
Blendung oder Ermüdung unmittelbar in das 
Gesichtsfeld des Beschauers gerückt werden 
könnte. Im Gegenteil, die Tecnnik entfernt 
sich immer mehr von diesem Vorbild. Der 
Grund hierfür liegt darin, daß das Schwer- 
gewicht bei allen neuzeitlichen Lampenfor- 
schungen auf die Erhöhung der Lichtausbeute 
für das aufgewendete Watt, also einen rein 
wirtschaftlichen Gesichtspunkt, gelegt wird. 
Das ist aber bei den Temperaturstrahlern (Glüh- 
lampen, Bogenlampen) nur durch höhere Er- 
hitzung des Leuchtkörpers möglich, mit welcher 
ein exponentielles Anwachsen der Flächen- 
helle Hand in Hand geht. So strahlt der soge- 
nannte ‚schwarze‘ Körper bei der Tempe- 
ratur der Einwattlampe (2300° abs) rd 0,8 
FK/mm? aus!); bei der Temperatur der Halb- 
wattlampe (über 2700° abs) schon rd 5 FK/mm?, 
` Für Wolfram gilt ein ähnliches Verhältnis. Von 
der Flächeneinheit der Halbwattlampe gelangt 
ein fünfmal so starker Lichtstrom in das Auge 
als von derjenigen der Einwattlampe. Nach 
Pirani?) treten aus der von der Projektion 
des Leuchtsystems in Richtung der Höchst- 
lichtstärke umrahmten Fläche rd 20 bis 400 
FK/cm? gegenüber 2 bis 12 FK/cm? bei der 
normalen Einwattlampe aus. Die Blendung 
ist demgemäß außerordentlich verschärft. 
Der amerikanische Beleuchtungsfachmann 
Luckiesh hat die Dauer der Nachbilder auf 
der Netzhaut nach Betrachtung des glühenden 
Wolframfadens untersucht; sie wächst mit der 


Dauer der Belichtung und sehr erheblich 


mit der Flächenhelle der Lichtquelle an. 
Bei einer Flächenhelle von 1080 FR f. d. Qua- 
dratzoll — einem weit unterhalb der Halb- 
wattlampe liegenden Wert — dauerte bei 
einer Betrachtung von 1 s das Nachbild 45 s; 
bei einer Betrachtung von 14, s 1 min. Der 
Reiz ist also ein außerordentlich scharfer und 
daher auch alsbald eine beträchtliche Abnahme 
der Sehschärfe nachweisbar an Orten, wo das 
Auge so glänzenden Lichtquellen dauernd aus- 
gesetzt ist. Diese Wirkung rührt her teils von 
den Nachbildern, teils von den gewaltsamen 
Zusammenz.ehungen der Pupille, die jedesmal 
erfolgen, sobald der Blick die Lampe streift 
(Ermüdung durch wiederholten Anpassungs- 
zwang). 

Solchen Tatsachen steht die Lampenindu- 
strie mit gemischten Empfindungen gegenüber. 
Einerseits durch wirtschaftliche Gesichts- 
punkte zur Schaffung immer stärker konzen- 
trierter Lichtquellen gedrängt, muß sie ander- 
seits aus hygienischen Rücksichten zu licht- 
zerstreuenden Umhüllungen, halb- oder ganz- 
indirekter Beleuchtung usw. greifen, teils um 
die Lampe für das Auge erträglich zu machen, 
teils um bessere Gleichförmigkeitsgrade der 
Beleuchtung zu erzielen. Alle diese Mittel aber 
wirken durch Absorption beträchtlicher Bruch- 
teile, bis über 50%, lichtverteuernd. Der Vor- 
teil, welchen die hochkerzige Halbwattlampe 
in bezug auf Stromersparnis zweifellos bietet, 
wird so wieuer aufgehoben. Will man solche 
Verluste nieht in Kauf nehmen, so entstehen 
Zerrbilder öffentlicher Beleuchtung, wie sie 
gewisse Bahnhöfe Berlins, z. B. der Schlesische 
Bahnhof, bieten. Man kann dort nicht vom 
Boden aufsehen, ohue der direkten Zustrahlung 
einer hochkerzigen Halbwattlampe ausgesetzt 
zu sein. Anderseits ist die mittlere Vertikal- 
beleuchtung, die doch für das Lesen von Schil- 
dern usw. wichtig ist, an den meisten Stellen 
so schlecht, daß man nichts erkennen kann. 
Die Folge ist häufig eine gewisse Unsicherheit 
des Publikums. Das Richtige wäre hier zwe fel- 
los halbindirekte Beleuchtung mit sehr großen 
Reflektoren, die in ansehnlicher Höhe über den 
Lampen angebracht sein müßten, um Licht- 
ströme von erträglicher Dichte nach unten zu 
werfen, u. zw. für die direkten Strahlen eine 
Umhüllung durch weite Glocken von Matt- 
oder Oyalglas, wie sie bei den Bogenlampen 
gebräuchlich sind. 

‚Es fragt sich, ob nicht solche praktischen 
hygienischen Anforderungen allen weiteren, 


2) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 13° ff. 
z Vgl. „EIZ 1915, 5. 493 ff. und 507 f. 


durch die Strahlungsgesetze diktierten Be- 
mühungen der Lichttechnik, Lampen, mit 
immer höheren Leuchtkörpertemperaturen her- 
auszubringen, schließlich eine Grenze setzen 
müssen. Mit Rücksicht auf das Gesetz des An- 
wachsens der Flächenhelle wird man, um nicht 
allzu hochkerzige Einheiten zu erhalten, darauf 
bedacht sein müssen, Leuchtkörper von immer 
kleineren Abmessungen zu schaffen. Daß dies 
mancherlei Schwierigkeiten mit sich bringt, 
beweist der Entwicklungsgang der Halbwatt- 
lampen ;denn wenn es auch schließlich gelungen 
ist, auf ziemlich kleine Drahtdurchmesser 
herunterzugehen, so werden doch die Verluste 
durch Wärmekonvektion bei diesen Lampen 
immer ungünstiger!). In bezug auf den spezi- 
fischen Wattverbrauch stellen die kleinen 
gasgefüllten Lampen daher auch keinen Fort- 
schritt dar. Von den Bogenlampen, die schon 
aus Gründen der Betriebsbequemlichkeit in 
Zukunft eine immer geringere Rolle spielen 
werden, wollen wir hier absehen und nur kurz 
erwähnen, daß auch bei diesen eine Steigerung 
der Wirtschaftlichkeit zunächst wieder Hand 
in Hand geht mit einer Erhöhung der Gesamt- 
lichtstärke. 
der Einheiten in bezug auf die Lichtstärke 
würde aber den Bedürfnissen der Praxis nur 
teilweise gedient sein, da es dann vielfach 
schwierig wäre, eine gleichmäßige Lichtvertei- 
lung bei genügender Ausnutzung herbeizu- 
führen ; selbst dann, wenn der spezifische Watt- 
verbrauch soweit heruntergedrückt würde, daß 
die Verluste durch gut wirkende Glocken, Ar- 
maturen usw. in Kauf genommen werden 
könnten. Den Temperaturstrahlern ist also 
nicht nur durch die Materialfrage, sondern 
auch durch die Schwierigkeit der Lichtvertei- 
lung und das Bedürfnis der Unterteilung eine 
Grenze in der Entwicklung zu immer ökono- 
mischeren Lichtquellen gesetzt. 

Vielfach wird gegen die vorgebrachten 
hygienischen Bedenken eingewendet, daß die 
T'lächenhelle der intensıvsten künstlichen Licht- 
quellen von derjenigen der Sonne noch weit 
übertroffen wird, und daß das Auge dabei tag- 
über doch arbeitsfähig bleibt. Das ist im 
allgemeinen richtig; aber es besteht gegen- 
über der künstlichen Beleuchtung mancher 
Unterschied. Abgesehen von dem kleinen 
Sehwinkel von 31’ unter welchem die Sonne 
uns erscheint, fehlen bei der Beleuchtung, 
wie wir sie an einem klaren Tage empfangen, 
alle ermüdenden Kontraste. Zudem gelangt 
ein großer Bruchteil der Sonnenstrahlung 
durch die obersten Schichten der Atmosphäre 
zerstreut als blaues Himmelslicht zu uns. 
Ferner ist es auch gar nicht wahr, daß der 
Lichtreiz der Sonne niemals übermächtig würde; 
es ist dies z. B. an einem sehr klaren Sommer- 
tage der Fall, wenn man viele Stunden hinter- 
einander dem prallen Sonnenlicht ausgesetzt 
gewesen ist. Das Auftreten lichtreflektierender 
und -verteilender Wolken wirkt dann geradezu 
erlösend. Als Ideal schwebt dem Beleuch- 
tungsfachnmıann nur das zerstreute Tageslicht 
vor. 

Es bleibt noch einiges über die Lichtfarbe 
zu sagen. Die Forderung nach rein weißem 
Licht kann nur mit einer kleinen Einschränkung 
gelten. Nach der Young-Helmholtzschen 
Theorie muß das Licht, welches wir abends er- 
zeugen, gegenüber der spektralen Zusammen- 
setzung des Tageslichtes einen Überschuß an 
gelben Strablen enthalten, damit der Eindruck 
von Weiß entsteht. Da nämlich die maximale 
Intensität des Sonnenlichtes im Gelb liegt, 
ermüden die gelbempfindlichen Sehzentren 
nach taglangem Gebrauch des Auges am 
stärksten und fordern deshalb eine ausglei- 
chende Bereicherung des künstlichen Lichtes 
in diesem Bezirk. Die Young-Helmholtzsche 
Theorie erklärt auch, warum Lichtquellen, die 
bei Tage rein weiß erscheinen, abends bläulich 
aussehen. Die Untersuchungen darüber, welche 
Lichtfarbe für künstliche Beleuchtung die gün- 
stigste ist, sind noch nicht abgeschlossen ; doch 
steht schon fest, daß Ausschluß der blauen 
Strahlen bei allen das Auge besonders anstren- 
genden Arbeiten, wie Schreiben, Lesen, günstig 
wirkt). Das Tragen gelber Brillen bringt des- 
halb nachweislich Vorteile bei solcher Beschäf- 
tigung. DBerücksichtigt man ferner, daß ein 
Überschuß an rötlichem Licht der Lampe einen 


) Sjehe Tafel 1 auf 8. 494 der „ETZ* 1915. 
23) „Das Schulhaus‘, 1915, 8. 402 fP. 


Mit einer weiteren Steigerung’ 


warmen und für viele Zwecke ansprechenden 


` Farbton verleiht, so darf man sagen, daß rein 


weiße Färbung des künstlichen Lichts vielfach 
unpraktisch und unerwünscht sein kann. Frei- 
lich wird es auch Fälle geben, in denen eine 
Lichtquelle infolge ihres besonders reinen Weiß 
bevorzugt werden muß. Die Lichterzeugung 
mit Geißlerschen Röhren nach Art der Moore- 
lampen, die sich infolge praktischer Schwierig- 
keiten nicht einzubürgern vermochten, konnte 
bei Stickstoffüllung vielfach als Muster einer 
direkt wirkenden, blendungsfreien, diffusen Be- 
leuchtung mit warmem Farbton angesehen 
werden. Es ist wohl möglich, daß die Technik 
solcheLuminiszenzlampen von geringer Flächen- 
helle und dennoch großer Gesamtwirkung, nach 
Verbesserung ihrer Anordnung, ihres spezi- 
fischen Wattverbrauches und ihrer Betriebs- 
sicherheit, eines Tages wieder aufnehmen wird. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Beziehungen zwischen magnetischen und 
mechanischen Eigenschaften von Stahl. 


[Bull. Bur. of Standards, Bd. 13, S. 173.) 


Ch. W. Burrows weist eingehend nach, 
daß zwischen den magnetischen und den me- 
chanischen Eigenschaften von Stahl enge Be- 
ziehungen bestehen, so daß man durch Unter- 
suchung der magnetischen Eigenschaften von 
Stahlkörpern, wıe Schienen, Kabeln usw., auf 
ihr Verhalten bei mechanischen und Wärme- 
beanspruchungen schließen kann. Zdr. 


Kritisch gedämpfte Galvanometer. 
[Bull. Bur. of Standards, Bd. 13, S. 211.] 


F. Wenner zeigt, daß zwischen den ver- 
schiedenen Konstanten der Galvanometer Be.. 
ziehungen vorhanden sind, bei deren Berück- 
sichtigung man neue Galvanometer besonders 
gut herzustellen imstande ist. Zdr. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Einfluß der Bürstenbreite auf die Kommutierung. 
(C. G. Lewis. Electrician, Bd. 78, S. 578.] 


Die Breite der Kommutierungszone und 
zugleich die Breite des Wendepoles einer Gleich- 
strommaschine bestimmt der Verfasser nach 
folgender Formel: 


P. C, + In E 


8 


C, 


In dieser bedeuten : 


P, die Nutenteilung des Ankers, 
C, die Zahl der Kommutatorlamellen einer Nut. 


die Zahl der Kommutatorlamellen, die von 
der Bürste bedeckt werden, 


eine Konstante, die von der Art der Wick- 
lung abhängt, 

C, eine Konstante, die den Schritt der Wick- 
lung berücksichtigt. 


Die Stromwendespannung setzt der Ver- 
farser umgekehrt proportional zu dem Faktor, 
der in der obigen Formel neben der Nuten- 
teilung P, steht. Hinsichtlich der Ableitung 


der für die Stromwendespannung angegebenen 
Formel weist er auf eine Arbeit in den ‚„‚Trans- 
actions Am. Inst. El. Ene.“, Bd. 30, 1911, 
S. 2386 hin. 
Es wird demnach, wie dies bereits bekannt 
ist, die Kommutierungszone breiter, wenn die 
Bürste breiter wird, zu gleicher Zeıt die Strom- 
wendespannung geringer. Für die Konstante k 
gibt der Verfasser folgende Werte an, die sich 
au Wicklungen mit Durchmesserschritt be- 
ziehen: 


Für Schleifenwicklung: k = 1. 
‚Für Wellenwicklung mıt zwei parallelen 
Kreisen: 


bei 4 Polen k = 0,5, 
bei 6 Polen k = 0,66 usw. 


a. 


Für die Konstante C, gibt er, wenn z. B. 


der Wicklungsschritt um !/, einer Nut ver- 
kleinert ist, den Wert 0,75 an. 
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Wendet man die Zahlen k= 0,5 und 
C, = 0,75 auf eine Maschine an, die C,=3Kom- 


mutatorlamellen f. d. Nut besitzt, während die 
Bürste einmal 2, dasandere Mal 3 Kommutator- 
lamellen bedeckt, so findet man für den neben 
der Nutteilung stehenden Faktor die Zahlen- 
werte 1,75 und 2,08 bzw. für die reziproken 
W erte die Ziffern 0,571 und 0,48. In diesem 
Maße ändert sich also die Wendepolbreite bzw. 
die Stromwendespannung beim bergang von 
der schmalen zur breiten Bürste. Die Ver- 
breiterung der Bürsten darf nicht so weit ge- 
trieben werden, daß kommutierende Leiter 
unter die Ausläufer des Hauptfeldes kommen. 
Der Wendepol soll der Breite der Kommutie- 
Tungszone nahezu gleich gemacht werden und 
nicht eben, sondern an den dem Anker zuge- 
wendeten Kanten abgeschrägt sein. Wenn da- 
her die Bürstenbreite verändert wird, muß auch 
die Wendepolbreite mit geändert werden. Die 
Formgebung der dem Anker zugewendeten 
Fläche des Wendepoles und die Wahl der rich- 
tigen Bürstenbreite sind um so wichtiger, je 
höher die Stromwendespannung ist. Der Ver- 
fasser gibt an, daß von der Stromwendespan- 
nung zwischen den Bürstenkanten ungefähr 
2 V übrig bleiben dürfen, wenn die Kommu- 
tierung befriedigend sein soll. M. Sch. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Statistik der elektrischen Bahnen 
in Holland 1915.1) 


Der vom „Koninklijk Instituut van Inge- 
nieurs“ herausgegebenen Statistik der bestehen- 
den und im Bau befindlichen elektrischen Bahnen 
Hollands für das Jahr 1915 sind die in Zahlen- 
tafel 1 zusammengestellten wichtigsten Betriebs- 
ergebnisse zu entnehmen: 


hält Längs- und Querfurchen, die mit alten in 
Abfalöl getränkten Putzlappen ausgefüllt sind. 
Von der Beimengung von Holzspänen wurde 
abgesehen, da solche schneller abbrennen als 
die Putzlappen und dadurch Löcher auf den 
Rosten entstehen. Zur Vermeidung ungünsti- 
ger Verbrennung sind die Längsseiten der Roste 
am Mauerwerk nicht mit Putzwolle zu belegen, 
weil das Feuer erfahrungsgemäß an den Seiten 
zuerst abbrennt. 

Bei Inbetriebsetzung des Reservekessels 
wird die vorn auf dem Rost gelegene Schicht 
Putzwolle in Brand gesteckt und gleichzeitig 
die vom Vorwärmer des Betriebskessels zum 
Reservekessel führende Rohrleitung abgesperrt 
und dafür die Speiseleitung vom eigenen Vor- 
wärmer des Reservekessels geöffnet, so daß 
nunmehr die Speisung des in Betrieb zu setzen- 
den Kessels direkt erfolgt. 

Bei den ersten Versuchen mit dieser An- 
ordnung wurde der Reservekessel in 20 bis 
23 min auf die volle Dampfspannung der Be- 
triebskessel gebracht. Da aber bei plötzlicher 
Zunahme der Belastung die Dampfspannung 
der Betriebskessel sowieso sinkt, so kann ein 
Zuschalten des Reservekessels schon nach be- 
deutend kürzerer Zeit erfolgen. So ergab sich 
z. B., daß beim Sinken der Spannung der Be- 
triebskessel von 12 auf 9 at die Reservekessel 
bereits nach 12 bis 14 min zugeschaltet werden 
konnten, und in weiteren 5 bis 7 min die nor- 
male Spannung in den Kesseln wieder vor- 
handen. war. Zim. 


Ausbau der Woasserkrälte Italiens. 
. _ In einem über ‚„Kriegsfieber und Friedens- 
ziele der italienischen Industrie‘ der ‚„Frankf. 
Ztg.‘“ erstatteten Bericht heißt es: 


„Durch die im Kriege eingetretene Kohlen- 
not und unerhörte Hausse genötigt, hat Italien 


Zahlentafelı. Betriebsergebnisse holländischer elektrischer Bahnen im Jahre 1915. 


ET a ER 


Ein- 


: Einnahme 
Baka wohner E Spurweite Millionen Fahrten Einnahme f. d. 

in En in m Fahrgäste |f. d. Kopf Mill. M Fahrgast 

Tausend in Pf 

| 

Amsterdam. .... . 617 1841 | 435 | 106,52 172 7,958 75 
Amsterdam—Harlem . 721 76,8 1,00 7,40 10 1,506 © 20,0 
Arnheim ....... 84 28,0 1,067 3,33 40 0,425 , 12,8 
Haag. ons na 822 | 1186 1,435 ' 37,69 117 3,308 , 10,1 
Groningen ... |.. 84 19,2 1.0 © 302 36 | 0268 | 88 
Harlem...’ 72 10,2 1,485 , 1,73 24 0,165 © 95 
Leiden. ....... 60 45,8 1,435 | 2,84 45 0,612 | 21,5 
Nymwegen. ..... 6 | 24,0 1,0867 | 1,86 28 0,250 | 13, 
Rotterdam .. .... | 55 | 1%0 1,435 | 38,16 74 3,658 | 95 
Utrecht. ....... 130 31,0 1,435 | 6,20 48 0540 : 87 
Ar. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Verkürzung der Anheizzeiten von 
Dampfkesseln. 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 15, S. 189.] 


Im Anschluß an die von Wilken»?) ge- 
machten Mitteilungen über Versuche zur Ver- 
kürzung der Anheizzeiten von Dampfkesseln 
berichtet Seyffert über ähnliche Ausfüh- 
rungen, die im Elektrizitätswerk Waldenburg 
erprobt wurden. Dort ist jeder Kessel mit 
einem besonderen Vorwärmer versehen, so daß 
Kessel und Vorwärmer stets zusammen in oder 
außer Betrieb sind. Das von der Dampfpumpe 
aus dem Speisewasserbehälter geförderte und 
im Vorwärmer des Betriebskessels anf 90 bis 
100° erwärmte Wasser speist einerseits den Be- 
triebskessel, anderseits fließt es durch eine ab- 
eperrbare Rohrleitung in die Reservekessel, 
deren Ablaßventile soweit geöffnet sind, daß 
soviel abgekühltes Wasser wieder abtliellt, wie 
warmes Wasser zugeführt wird. Das durch die 
Kesselablaßleitung abfließende Wasser gelangt 
nioht in den Abwasserbehälter, sondern wird 
durch einen besonderen Abzweig der Ablaß- 
leitung in den Kesselspeisewasserbehälter zu- 
rückgeführt. Dieser Wasserumlauf hält die 
Temperatur des Wassers in den Reservekesseln 
bei normalem Wasserstand stets auf 80 bis 90°. 
Neben der Einfachheit und Billiekeit der An- 
lage ergeben sich nur geringe Betriebskosten 
aus der etwas größeren Pumpenar beit. 

Die zur schnellen Imbetriebsetzung der 
Reservekessel nötige Vorbereitung der Ketten- 
roste erfolgte in ähnlicher Weise wie Wilkens 
angibt. Die Schütthöhe von 180 mm gasreicher 
Erbskohle von 20 bis 30 mm Größe nimmt 
nach den Abstreifern zu ab, da an diesen die 
Kohle beim Anfahren des Rostes stark abge- 
bıannt sein muß, um Verluste an brennbarem 
Material zu verhindern. -Die Koblenschicht er- 

) Über 191314 vgl. „ETZ* 1016, S. 280. 

3) Vgl „ETZ“ 1917, >. 9. 


neuerdings dem Ausbau der W asserkråfte einen 
neuen mächtigen Impuls gegeben. Der Staat 
hat eine Reihe fiskalischer und anderer Erleich- 
terungen gewährt und die Industrie ist nament- 
lich im Norden schon an die Ausführung be- 
deutender Pläne gegangen. Davon sei ein Bei- 
spiel erwähnt: Die Mailänder Lokomotiv- und 
Maschinenfabrik Breda, die jetzt natürlich fast 
ausschließlich Kriegsm terial herstellt, baut ein 


| großes Wasserkraftwerk am Südabhang des 


Lyskamm, dessen Leistung später allmählich 
bis auf 100 000 PS gebracht werden kann und 
das zunächst vorzugsweise dem Betriebe eines 
von der Gesellschaft neu zu erstellenden Stahl- 
werks dienen soll.‘ 


Materialkunde, 


Höchstbeanspruchungen des Eisens. 


Bei dem gegenwärtigen außerordentlichen 
Bedarf an Eisen ist es im Interesse der Landes- 
verteidigung zwingend geboten, den Verbrauch 
dieses Baustoffes aufs äußerste einzuschränken. 
Um das zu erreichen, ist neben einer geschick- 
ten und sparsamen Anordnung der Bauteile, 
dem Ersatz des Eisens durch andere Baustoffe 
und weitestgeherder Beschränkung der Bau- 
tätigkeit auch eine möglichst große Ausnutzung 
der Tragfähigkeit des Eisens anzustreben. 


Unter den obwaltenden besonderen Um- 
ständen werden Bedenken nicht dagegen zu 
erheben sein, wenn während der Kriegsdauer 
und ausschließlich für Kriegsbauten, die vom 
Kriegsamt ausdrücklich als solche bezeichnet 
sind, bei der Prüfung der Standsicherheitsbe- 
rechnung ausnahnısweise eine Überschreitung 
der durch den Runderlaß vom 31. I. 1910 
III. 55. D. B. festgesetzten llöchstbeanspru- 
chungen von 1200 bzw. 1400 kg/en? um 
höchstens 100 kg/cm? zugelassen wird; eine 
Überschreitung der durch die Ausnahmebefug- 
nis bei Nr. 97 der Berechnungsgrundlagen für 
besondere Fälle zugelassenen Höchstbeanspru- 
chung von 1600 cm? darf keinesfalls stattfinden. 


Dabei bleiben im übrigen die in dem bezeich- 
neten Erlaß festgelegten Voraussetzungen be- 
stehen ; es ist zu fordern, daß die Seandeicher. 
heitsberechnungen einwandfrei durchgeführt 
und die Eisenbauteile sorgfältig abgenommen 
werden. (Erlaß des Ministers der öff. Arb. vom 
31. I. 1917.) 


a 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Zahlerkommission. 


Richtlinien für die Verwendung von Ersatz- 
metall bei Meßwandlern. 


I. Bei einer Belastung des Spannungs- 
wandlers mit 15 VA (cos $ = 0,5) und den 
Stromwandlers mit 7,5 VA (cos y = ])' ent- 
sprechend zwei angeschlossenen Zählern und 
2.5 W Verbrauch in den Verbindungsleitungen 
dürfen die Fehler des Aspregate die Beglaubi- 
gungsfehlergrenzen für Zähler nicht über- 
schreiten. Die Einhaltung der Beglaubigungs- 
fehlergrenzen für Meßwandler ist nicht zu 
fordern. 


II. Die Wicklungen von Meßwandlern 
werden folgendermaßen ausgeführt: 
Spannungswandler. 


Oberspannungswicklung: Kupfer, 
Unterspannungswicklung: Zink. 


Stromwandler. 
Primärwicklung: 

Für Stromstärken unter 1A: Kupfer, 
von l bis 15A: Aluminium, 
von 20 bis 400 A: Zink, | 

über 400 A: Aluminium 
oder Kupfer. 
Sekundärwicklung: Aluminium. 


Als Ersatz der Baumwolle kommt für die 
Isolierung der Drähte unter 1 mm Durchmesser 
Seide, für stärkere Drähte Papier oder eine 
geeignete Umpressung in Frage. 

Die Verbindungsleitungen der Strom- 
wandler mit den anzuschließenden Apparaten 
sind aus Aluminium oder Kupfer herzustellen. 


Verbindungsstellen mit Aluminium sind 
gegen Luftzutritt wirksam zu schützen. 


III. Ausnahmen: 


A. Kupfer ist notwendig für: 

l. Spannungs- und Stromwandler, durch 
deren auch nur SOLU ELLE Ver- 
sagen Menschenleben oder besonders hohe 
Werte gefährdet werden. 

2. Stromwandler, welche in der Hochspan- 
nungsseite von Schaltanlagen mit wenig- 
stens 5000 V Betriebsspannung und 
500 kW Leistungsfähigkeit verwendet 
werden. 


B. Aluminium oder Kupfer ist nötig für Span- 
nungs- und Stromwandler, die besonders 
hohen oder besonders tiefen Umgebungs- 
temperaturen ausgesetzt sind (Aufstellung 
im Freien). 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Betrifft Kommission für Errichtungs- 
vorschriften. 


Bau von Freileitungen. 


Die Kommission für Errichtungs- und Be- 
triebsvorschriften hält es im Anschluß an 
frühere Beschlüsse („ETZ“ 1914, S. 1109; 
1915, S. 9u. 44 und 1916, S. 175) für angebracht, 
für Freileitungen während des Krieges weitere 
Erleichterungen zuzulassen, und hat dement- 
sprechend die nachstehenden Änderungen an 
den Normalien beschlossen, welche bis auf 
Widerruf in Geltung bleiben sollen: 


Im Abschnitt Ic 1 
wird die Zugbeanspruchung für Alu- 
miniumseile mit 8 kg/mm? zugelassen, aus- 
genommen in Gegenden, in denen nachwels- 
lich große Eislast zu erwarten ist. 


Lan 


gt 
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Im Abschnitt IIb wird der Absatz: 

„Bei Überführung über verkehrsreiche 
Fabrwege müssen die Stangenabstände den 
besonderen Umständen entsprechend ge- 
ringer gewählt werden“ 

außer Kraft gesetzt. 
Im Abschnitt IIc erhält der Absatz 1 fol- 
gende Fassung: 

Die Beanspruchung der Eisenkonstruk- 
tionen auf Zug, Druck und Biegung darf im 
ungünstigsten Falle 1500 kg/cm? (Normal- 
spannung), die Scheerbeanspruchung der 
Nieten 1200 kg/cm?, die der Schrauben 
900 kg/cm?, der Tochleibungsdruck das Dop- 
pelte der Scheerbeanspruchung nicht, über- 
schreiten. Die auf Druck .... 


Im Abschnitt IIe erhält Absatz 4 folgende 
Fassung: 

„Bei Mastfundamenten gilt die erforder- 
liche Standsicherheit der Gestänge im allge- 
meinen als nachgewiesen, wenn die Abmessun- 
gen der Fundamente nach den Formeln 
nach Fröhlich „Beitrag zur Berechnung 
von Mastfundamenten“ (vgl. ‚Zeitschrift für 
Bauwesen‘, Jahrgang 1915, Heft 10 bis 12) 
ermittelt werden. 

Bei der Berechnung des Fundamentes 
ist das Gewicht des Betons mit 2000 kg/cm? 
und das Gewicht des auflastenden Erdreiches 
mit 1600 kg/cm? einzusetzen.“ 


Absatz IV erhält folgende Fassung: 


IV. Besondere Bestimmungen zur 
Vermeidung von Schutznetzen. 
Sollen durch erhöhte Sicherheit im Sinne 
des $ 22h und k Schutznetze vermieden wer- 
den, so sind besondere Vorkehrungen zu 
treffen. 


l. Die Leitung darf nur als Seil ausgeführt 
werden. Kupfer- und Eisenseile sollen 
einen Mindestquerschnitt von 16 mm, 
Aluminiumleitungen von 35 mm? auf- 
weisen. 

. Die Befestigung der Leitungen an den lso- 
latoren ist so auszuführen, daß bei Iso- 
latorbruch und hierdurch entstehendem 
Lichtbogen zwischen Leitung und Eisen- 
teilen die beiden Enden der etwa ab- 
schmelzenden Leitung nicht herunter- 
fallen können, sondern durch zweckdien- 
liche Einrichtungen zusammengehalten 
werden. Als solche kommen in Frage: 
Sicherheitsbügel, doppelte Aufhängung 
oder Verwendung mechanisch besonders 
sicherer Isolatoren in Verbindung mit be- 
sonders starkem Bund (z. B. Wickelbund). 


Der Absatz 
V. „Prüfung fertiger Hochspannungs- 
Freileitungen mit Spannung von 2000 bis 
einschließlich 50 000 V“ J 
wird außer Kraft gesetzt. 


Außerdem wird in der Veröffentlichung 
betreffend Bau von Freileitungen „ETZ“ 1915, 
S. 9 u. 10, auf S. 10 der Absatz „Bezüglich der 
Leitungsbefestigung ....‘' gestrichen.!) 

Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


EEE TERSTERFEESEREERN 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


to 


Neue Wege und neue Formen für Elektrizitäts- 
Selbstverkäufer. 


In der „ETZ“ 1917. S. 203 beschreibt Herr 
F. BIERMANN einen Kassierschalter, der auch 
in Verbindung mit Strom begrenzern angewandt 
werden kann. Als Vorteil wird angegeben, daß 
bei dem Geldeinziehungsverfahren Schreib- 
kräfte erspart werden. Dies trifft nur bedingt 
zu, denn die erhaltenen Beträge müssen in 
gleicher Weise verbucht werden, wie auch sonst 
üblich. Erspart werden nur die Kosten für 
Ausschreiben der Rechnungen bzw. Quittun- 
gen, diese sind aber so gering, daß der Preis 
des Kassierschalters fertig emgebaut unter 3 M 
liegen müßte, um Ersparnisse erzielen zu 
können. 

Die Zwangskassierung hat nur den Vorteil, 
daß im Falle der Zahlungsunfähigkeit des Ab- 


') Eine, Zusammenstellung sämtlicher bisher be- 


schlossener Änderungen der Freileitungsnormulien wird 
von uns hergestellt werden und ist zum Preise von 030 M 
von unserer (ieschäftsstelle, Berlin SW. ı1, Königgrätzer- 
straße 106, zu beziehen. Diese Zusammenstellung wird den 


Beziehern des Drucksachenabonnements kostenlos zuge- 
stellt werden. 
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nehmers der Geldeinholer nicht mehrmals nach 
dem Geld laufen muß, sondern einfach den 
Kassierschalter entleert. Dabei ist jedoch Vor- 
aussetzung, daß der Kassierschalter für den 
Geldeinholer jederzeit zugänglich angebracht 
ist, also nicht in der Wohnung des Abnehmers, 
denn sonst werden die Gänge trotz des Kassier- 
schalters wiederholt werden müssen, sofern der 
Geldeinholer den Abnehmer nicht zu Hause an- 
trifft. Außerhalb der Wohnung läßt sich aber ein 
Apparat, der stets eine gewisse Menge Geld- 
stücke enthält und außerdem keine Zählvor- 
richtung für die Anzahl der eingeworfenen 
Geldstücke besitzt, wegen der Gefahr des Be- 
stehlens nicht gut anbringen. 


Der größte Vorteil der bekannten mit 
Zähler verbundenen Stromselbstverkäufer be- 
steht darin, daß der Abnelımer seinen Strom- 
verbrauch in kleinen Beträgen je nach seinen 
Einkünften bezahlen kann. Ein weiterer Vor- 
teil ist der, daß der Abnehmer nur Strom ent- 
nehmen kann, den er vorher bezahlt hat, es 
ist ganz gleichgültig, wann die Leerung des 
Geldkastens erfolgt. Diese Vorteile besitzt der 
Kassierschalter nicht, denn der Abnehmer muß 
immer den vollen Betrag für den ganzen 
Monat auf einmal bezahlen, ehe er wieder Strom 
entnehmen kann. Ist es nicht möglich, den 
Kassierschalter am Zahlungstage zu entleeren, 
so muß der Geldeinholer solange den Besuch 
wiederholen, bis er sein Geld hat. Dieser Nach- 
teil wird sehr fühlbar werden, da dieser Appa- 
rat nur bei den Kleinabnehmern Verwendung 
finden kann. Rückständige Zahlungen ließen 
sich natürlich mittels Postkarte mahnen, aber 
wo bleibt denn die Ersparnis der Schreibarbeit ? 


Die Anwendung des Kassierschalters bietet 
dort noch weitere Schwierigkeiten, wo die 
Jahrespauschale, wie meist üblich, in 12 Monats- 
raten zu zahlen ist. Verschiedene sparsame Ab- 
nehmer werden während der Sommermonate 
kein Geld in den Kassierschalter legen, da sie 
in den hellen Monaten, besonders bei der jetzi- 

en Sommerszeit, Strom nicht benötigen. Wird 

ann auf Nachzahlung gedrängt, so verursacht 
dies wieder Kosten, Schreibarbait und Unzu- 
träglichkeiten. Die Anbringung einer Einrich- 
tung am Kassierschalter selbst, die bezweckt, 
die Stromentnalıme nur dann zu ermöglichen, 
wenn sämtliche Nachzahlungen eingelegt sind, 
würde den Kassierschalter wieder bedeutend 
verteuern. 


Der Verfasser hat selbst schon erkannt, 
daß der Kassierschalter eigentlich gar nicht 
nötig ist, denn es ist im vorletzten Absatz auf 
S. 205 gesagt, daß bei den vorbeschriebenen 
Apparaten in der Praxis in den weitaus meisten 
Fällen die Herausnahme des Geldes nicht nötig 
ist, weil der Abnehmer beim Vorkommen des 
Boten es vorziehen wird, seinen Pauschalbetrag 
sofort an diesen zu bezahlen, um sich nicht der 
Absperrung auszusetzen, die ihn von der 
Zahlungsverpflichtung so wie so nicht entbindet 
und höchstens nur Unannehmlichkeiten im Ge- 
folge hätte. Daraus geht jedoch klar hervor, 
daß dieses Zwangsverfahren nur für ganz faule 
Zahler in Frage käme, und bei diesen kann man 
den Strom auch abschalten, ohne daß dafür 
ein besonderer Apparat eingebaut wird. 


Für die auf dem Markte befindlie ıen 
Stromselbstverkäufer wurde schon vor Jahren 
von den Siermens-Schuckertwerken ein kleiner 
Kassierschalter hergestellt, der es ermöglichte, 
feste Beträge, wie z. B. Miets- oder Grundge- 
bührenbeträge, einzuziehen. Trotzdem der 
Kassierschalter durch diese Verwendung be- 
reits bekannt geworden ist, hat sich ein weiteres 
Verwendungsgebiet für denselben in der Praxis 
bisher aus den vorerwähnten Nachteilen nicht 
gefunden. 


Auch der Kassierschalter wird nicht in der 
Lage sein, dem unsozialen und ungerechten 
Pauschaltarif eine weitere Verbreitung zu ver- 
schaffen, zumal der Pauschaltarıf dem im 
Kriege stark hervorgetretenen Bedürfnis nach 
einer ausgedehnten Verwendung des Stromes 
zum elektrischen Kochen bei Kleinabnehmern 
nicht gerecht wird. Durch den Kassierschalter 
verliert der Pauschaltarif auch mehr und mehr 
den Vorteil, zur Überwachung der Stroment- 
nahme nur sehr billige Apparate zu benötigen. 


Elsterberg, 18. V. 1917. Sturm, 


Erwiderung. 


Die Annahme des Herrn STURM, daß 
durch den Kassierschalter bzw. selbst;kassieren- 
den Strombegrenzer nur untergeordnete Kosten, 
u. zw. für das Ausschreiben der Rechnungen 
bzw. Quittungen in Fortfall kommen, wäre 
richtig, wenn man in bisheriger Weise die Aus- 
stellung und Verbuchung der Rechnungen vor- 
nehmen wollte. Ein derartiges Verfahren er- 
übrigt sich aber bei Verwendung von Anto- 
maten. Es fallen nicht nur die Rechnungen 
und Quittungen fort, sondern auch die Debi- 
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toren- und Kassenlisten, die in der früheren 
Weise monatlich ausgestellt werden mußten, 
und bei Werken mit viel Pauschalabnehmern 
viel Zeit und Kosten verursachten. Es würde 
über den Rahmen der Erwiderung hinaus- 
ehen, wollte ich auf die Einzelheiten des 
Stone an dieser Stelle näher eingehen, und 
möchte ich mir deshalb diese für einen weiteren 
Aufsatz vorbehalten. 


Die Zwangskassierung soll dazu dienen, 
den Abnehmer zur pünktlichen Bezahlung 
seiner Stromrechnung zu erziehen. Erreichen 
könnte man dasselbe, wenn man die Anlage, 
sobald der Abnehmer nicht beim ersten Besuch 
des Kassenboten bezahlt, sofort außer Betrieb 
setzt oder durch ein scharf durchgeführtes 
Mahnwesen. Beide Wege würden aber ziem- 
lich erhebliche Kosten für das:Werk und außer- 
ordentliche Härten für den Abnehmer bedeuten, 
und es ist auch nicht möglich, yon heute zu 
morgen derartige Zwangsmaßregeln einzu- 
führen. Dagegen kann man durch Automaten 
das ohne weiteres erreichen ; denn das Wesen 
jedes Automaten besteht in der Vorauszahlung. 

rst das Geld, dann die Ware. Herr STURM 
ing auch von der irrttümlichen Auffassung aus, 
daß bei dem Kassierschalter der Abnehmer den 
Betrag auf einmal einzahlen muß. Das ist nicht 
nötig, sondern er kann, je nachdem er Geld 
dafür übrig hat, nach und nach den Betrag in 


den Apparat einlegen. Dafür hat er mindestens 


einen Monat Zeit. Bezahlt er trotz alledem bei 
Vorkommen des Kassenboten nicht, so ist die 
Außerbetriebsetzung der Anlage angebracht und 
kann diese keine Härte mehr für ihn bedeuten. 


Die fernere Mutmaßung von Herrn STURM, 
daß die Anwendung des Kassierschalters bei 
Pauschalen, die, wıe üblich, in 12 Monatsraten 
zu zahlen sind, Schwierigkeiten bereiten könnte, 
weil verschiedene Abnehmer während der Som- 
mermonate Strom nicht benötigen und zufolge- 
dessen auch die Pauschale nicht bezahlen 
wollen, widerlegt sich in der Praxis durch die 
Handhabung des Pauschaltarifes im allge- 
meinen. Das Wesen der Pauschale besteht 
eben darin, daß der Abnehmer für seinen inner- 
halb eines ganzen Jahres verbrauchten Strom 
gleichbleibende Beträge monatlich an das Werk 
zu zahlen hat, wobei es ohne Bedeutung ist, 
oberin dem einen Monat Strom verbraucht hat 
oder nicht. Hat er im Juni oder Juli z. B. 
nichts verbraucht, dann hat er im Dezember 
und Januar das Doppelte oder Dreifache von 
dem verbraucht, was er nur in diesen Monaten 
zu bezahlen hat. Wollte ein Werk beim Pau- 
schaltarif darauf Rücksicht nehmen, ob und 
wieviel der Abnehmer in dem Zahlungsmonat 
verbraucht hat, so käme der Pauschaltarif über- 
eu nicht in Frage. Bei gutgeleiteten Werken 
wird sehr streng darauf geachtet, daß die Pau- 
schalbeträge gleichmäßig im Sommer und 
Winter pünktlichst bezahlt werden. Herr 
STURM hat anscheinend sich mit dem Wesen 
und der praktischen Handhabung des Pauschal- 
tarifes noch nicht eingehender befaßt. Über 
die Zweckmäßigkeit des Pauschaltarifes zu dis- 
kutieren, hat in Kriegszeiten wenig Zweck. Es 
wird stets Anhänger und Gegner des Pauschal- 
tarifes geben. Wir haben in Deutschland eine 
große Reihe von Werken, die durch den Pau- 
schaltarif groß geworden sind und ihn dazu be- 
nutzen, die kleinen und kleinsten Abnehmer 
zu gewinnen. Ich habe neuerdings angeregt, 
auch die Zählerrechnungen vorläufig zu pau- 
schalieren. Auch über diese Materie werde ich 
in einem weiteren Aufsatze in der „ETZ“ be- 
richten. 


Herr STURM verkennt im übrigen auch 
die Zwecke und Ziele des Kassierschalters und 
selbstkassierenden Strombegrenzers, die darin 


. bestehen, billige Selbstverkäufer zu schaffen, 


die für ihren speziellen Zweck dasselbe leisten, 
wie der teuere und komplizierte Selbstverkäufer 
in Verbindung mit Elektrizitätszählern. 


Werdau, 31. V. 1917. F. Biermann. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Geschwindigkeitsmesser mit Rei- 
bungsgetriebe. Ein Beitrag zu ihrer Theo- 
rie. Von Dr.üng Wilbelm Heyn. Mit 
11 Textabb. VI u. 56 S. in 80%. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis 2,40 M. 


Der Verfasser gibt eine Beschreibung und 
theoretische Untersuchung von Geschwindig- 
keitsmessern mit Reibungseetriebe hinsichtlich 
ihres Verhaltens bei Messung ungleichförmiger 
Geschwindigkeit. Diese Apparate teilen sich 
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in zwei Gruppen, in die Geschwindigkeitsmesser 
mit Reibungsgetriebe und axialer Rollenver- 
schiebung und in solche mit Reibungsgetriebe 
und Lenkerführung der Rolle. Die Messung 
beruht in beiden Fällen auf einer Zusammen- 
stellung der zu messenden Geschwindigkeit mit 
einer bekannten, durch ein Uhrwerk hervor- 
gerufenen, deren Gleichförmigkeit _ Voraus- 
setzung und Bedingung ist. Jede Änderung 
der zu messenden Geschwindigkeit ruft eine 
Störung des Gleichgewichts und damit eine 
Verstellung der Reibrolle des Reibungsgetriebes 
hervor, die auf ein Zeigerwerk zur Ablesung 
der jeweiligen Geschwindigkeit übertragen 
wird. Fehler in der Anzeige entstehen durch 
ein zeitliches Zurückbleiben derselben und 
durch die im Reibungsgetriebe auftretenden 
Gleitverluste. Die Getriebe mit Lenkerführung 
besitzen überdies eine gewisse Unempfindlich- 
keitsgrenze. 

Der Verfasser weist die Quellen dieser 
Fehler nach, indem er in eingehender und sehr 
klarer Weise die Vorgänge in dem Reibungs- 
getriebe verfolgt. Es werden einige Apparate, 
deren Beschreibung der Patentliteratur entnom- 
men ist, miteinander verglichen, einige Zahlen- 
beispiele durchgerechnet und an ihnen der Ein- 
fluß verschiedener Anordnungen sinnfällig ge- 
macht. Zum Schlusse gibt der Verfasser eine 
Anordnung an, mittels der man durch Hinter- 
einanderschalten zweier Geschwindigkeitsmesser 
die Beschleunigung messen kann. 

Das kleine Buch erfüllt durchaus seinen 
Zweck, die Bewegungsgesetze der für Ge- 
schwindigkeitsmessung benutzten Reibungsge- 
triebe zu klären und die Grundlagen für weitere 
Verbesserungen zu liefern. 


Dipl.-Ing. G. P. Lehmann. 


„Schiffahrt-Zeitung.‘“‘ Herausgegeben vom 
vorbereitenden Ausschuß für den Verein 
„Seedienst‘ in Hamburg. Kommissionsverlag 
von Broschek & Co., Hamburg, Möncke- 
bergstraße 27. 


Die deutsche Seeschiffahrt stand bisher 
bezüglich des Nachrichtendienstes über Schiffs- 
meldungen und alle in Verbindung mit der See- 
schiffahrt stehenden wichtigen Wirtschafts- 
ıinteressen unter englischer Bevormundung, 
hatte sich doch Lloyds Bureau in London im 
Laufe der Zeit immer mehr zu einem willen- 
losen Werkzeug der englischen Regierung ent- 
wickelt. Mit der Gründung einer deutschen 
Schiffahrt-Zeitung, die sich noch während des 
gewaltigen Völkerringens nun vollzogen hat, 
hat ein Wunsch der deutschen Schiftfahrts- 
kreise seine Erfüllung gefunden. Das Blatt 
wird nicht nur unserem Vaterlande, sondern 
allen Ländern und Völkern dienen, deren 
Lebensbedingunzen aus ungehindertem Ver- 
kehr über die Ireien Meere beruhen. Während 
unsere Feinde jenseits des Kanals sich in dem 
Glauben  wiegten, daß der deutsche Unter- 
nehmungsgeist duren die Ausschaltung des 

berseeverkelirs lahmgelegt worden sei, haben 
weitblickende Männer aus dem Kreise der 
Schiffahrt, des Versicherungswesens, des Han- 
dels und der Industrie den Grundstein zu dem 
nun vorliegenden Blatte gelegt, das unseren 
Seeinteressen gerecht werden soll. Nicht Er- 
werbsabsichten waren hierbei der leitende Ge- 
sichtspunkt, sondern der Schutz und die 
dauernde Wahrung aller in Frage kommen- 
den vaterländischen Interessen. Träger des 
Gedankens ist der am ]. Juni d. J. gegrün- 
dete Verein ‚Seedienst‘ in Hamburg mit Zweig- 
niederlassungen in Bremen und Berlin. 

‚ Die erste Probenummer der ‚„Schiffahrt- 
Zeitung‘ weist einen reichen Inhalt in guter 
Ausstattung auf. In besonderen Abteilungen 
werden behandelt: Schiffsunfälle, Schiffs- 
bewegungen n alphabetischer Ordnung. die 
das Aufsuchen ungemein erleichtert, Schiffs- 
liegeplätze, wichtige Nachrichten über die See- 
schiffahrt des In- und Auslandes, Binnenschiff- 
fahrt, Schiffbau. Schiffsverkäufe, Schitfsklassi- 
fikationen, Seeversicherung, Kriegsgefahr, See- 
fischerei, Gesetzgebung, Rechtsprechung, Sce- 
āmter, Vereinsnachrichten, Geschöttliches 
Markt- und Börsenberichte, Sprechsaal, Per- 
sönliches, Briefkasten, Bücher und Zeitschrif- 
ten, sowie endlich Wetter- und Wasserberichte. 

Aus dieser Aufzählung mag entnommen 
werden, welchen reichen Stoff die neue Zeitung 
ihren Lesern bieten wird, und daß es auf dein 
ganzen Gebiete keine Beteiligten geben dürfte 
die nicht schon zu ihrem eigenen Nutzen die 
‚„‚Schiffahrt-Zeitung“ regelmäßig lesen werden. 
Außer dem redaktionellen Teil weist die Zeitung 
auch einen großen Anzeigenteil auf, der auf 
dem Gebiete sowohl des Sceeverkehrs wie auch 
der Industrie jedem Bedarf gerecht wird, 

Zehme. 


HANDELSTEIL. 


Italienische Schutzzollpolitik. 


In einem der ‚„Frankf. Ztg.‘‘ erstatteten 
Bericht heißt es: 


„Die Furcht, daß die unter dem Schutze 


. der besonderen Kriegsverhältnisse entstandenen 


oder erweiterten Industrien im kommenden 
Frieden dem ausländischen Wettbewerb nicht 
gewachsen seien, hat die schutzzöllnerische 
Richtung sehr gekräftigt. Auf der vor kurzem 
in Mailand abgehaltenen Tagung des ‚Natio- 
nalen Ausschusses für Zolltarife und Handels- 
verträge‘‘ traten die protektionietischen Strö- 
mungen überaus wirkungsvoll hervor. Ein- 
stimmig beschloß die Tagung, die Annahme 
eines doppelten oder mehrfachen autonomen 
Zolltarifs zu empfehlen, d. h. eines elbe tan ie 
ohne Verständigung mit dem Auslande auf- 
estellten. Denn, ohe Bt esin der Begründung, 
er vertragsmäßig abgestufte oder gebun- 
dene Zolltarif habe sich im allgemeinen 
nicht geeignet erwiesen, um den aufge- 
stellten Sätzen eine für die Entwicklung 
der nationalen Wirtschaftskräfte geeignete 
Abstufung zu geben; die Meistbegünstigungs- 
klausel aber, die den gleichzeitigen Verfall aller 
Verträge bedingt, könne dem Wirtschaftsleben: 
die nötige Ruhe und Stetigkeit nicht geben ; 
außerdem aber lasse sie auch nicht die Möglich- 
keit offen, nachträglich durch besondere Kon- 
junkturen nötig gewordene Änderungen vor- 
zunehmen. Für die Zeitnach dem Kriege müsse 
aber gerade die größte Anpassungsfälugkeit an 
wechseinde Konjunkturen angestrebt werden, 
da die dann beginnende Lage wegen der Unge- 
wißheit in der Preisgestaltung, in den Steuer- 
lasten und in den ausländischen Wettbewerbs- 
verhältnissengar nicht vorauszubestimmen sei.‘ 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Felten & Guilleaurae, Fabrik elektrischer 
Kabel, Stahi- und Kuprerwerke A. Ge, Wien. 
Die Warenlieferungen haben sich im Berichts- 
jahre 1916 nahezu vueıdoppeit. Die Ergebnisse 
waren glänzend und gestatteten aufer der 
Zahlung einer 20 %igen Dividende (21, ». ouf 
8,5 Mill. K Aktienkapital hohe Abschreibungen 
an Maschinen und sonstigen Linrichtungen sowie 
die Anlage starker Reserven, für Kriegsfür- 
sorgezwecke und Zeichnungen von Kriegs- 
anleihen wurden bedeutende Summen aus- 
geworfen. Der Rohgewinn beträgt 6,333 
Mill. K (3,498 i.V.), die Geschäftsunkosten 
0.927 Mill. K (0,560 i.V.), Abschreibungen 
0,879 Mill. K (0,433 i.V.). Die Bilanz schließt 
mit 21,810 Mill. K (18,484 i.V.) ab. Hgn. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Warenumsatzstempel. Das Gesetz betreffend 
die Abwälzung des Warenumsatzstempels vom 
30. V. 1917 („Reichsanzeiger“ Nr. 131) bestimmt 
folgendes: 

§ 1. Für Lieferungen aus Verträgen, die 
nach dem 30. IX. 1916 abgeschlossen sind, ist der 
Lieferer nicht berechtigt, den auf die Lieferung 
oder deren Bezahlung entfallenden Warenwnsatz- 
stempel dem Abnehmer neben dem Preise ganz 
oder teilweise gesondert in Rechnung zu stellen. 
Der Abnehmer aus einem Lieferungsvertrag ist 
nicht berechtigt, den bei der Weiterveräuberung 
der Ware auf ihre Lieferung oder Bezahlung 


. entfallenden Warenumsatzstempel von dem ihm 


von seinem Lieferer in Rechnung gestellten 
Preise zu kürzen. 

Auf eine Vereinbarung, die den vorstehen- 
den Vorschriften entgegensteht, kann sich der 
Lieferer, im Falle des Abs. 1 Satz 2 der Ab- 
nehmer, nicht berufen. 

§ 2. Ist der in Rechnung gestellte Betrag 
vor dem Inkrafttreten dieses Gesetzes gezahlt 
oder ist im Falle des $ 1 Abs. 1 Satz 2 die 
Kürzung des Betrages vom Lieferer vor diesem 
Zeitpunkt anerkannt worden, so kann eine 
Rückforderung oder Nachforderung aus $ 1 
nicht geltend gemacht werden. 


Firmenverzeichnis. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Über- 
landzentrale Stralsund A. G.: von 7 auf 
13 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Klein- 
schlatikow b. Zachan (Haftsumme: 100 M; 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 100). — 
Elektrizitätsgenossenschaft m. ub. H. Horsten. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1017. Heft 25. 
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Löschungen. Deutsche Beck-Bogenlampen-. 
Gesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M. 


Verschiedene Nachrichten. 


Internationale Elektrizitäts- Gesellschaft m.. 
b. H., Frankfurt a. M. Durch Beschluß der Ge- 
sellschafterversammlung ist der Sitz der Ge. 
sellschaft nach Chemnitz verlegt worden. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Aachen. Der Landkreis Aachen gründet mit 
der Thüringer Gasgesellschaft, dem Eschweiler Berg- 
werksverein und der Braunkohlen-A. G. „Zukunft‘ 
in Weisweiler ein gemischt-wirtschaftliches Unter- 
nehmen (G.m.b.H.) zwecks Versorgung des Kreises 
mit elektrischem Strom und Gas. Das am 28. XL 
1903 ins Leben gerufene Kreisamt für Abgabe elek- 
trischer Kraft wird von der Kreiskommunalverwal- 
tung getrennt und selbständig gemacht. Das Kapital 
der Gesellschaft, die den Titel „Rheinische Licht- 
und Kraftwerke G. m. b. H.“ erhält, wird zunächst 
ı Mill. M betragen. Dem Kreis ist durch die Be- 
teiligung an der Geschäftsführung des Aufsichts- 
rates weitgebender Einfluß zugesichert. Es ist ihm 
außerdem die Zahlung einer alljährlichen Pacht- 
summe von 280000 M garantiert. Darüber hinaus 
soll der Gewinn der Gesellschaft zu gleichen An- 
teilen geteilt werden. Sodann beschloß der Kreis- 
tag den Abschluß eines Stromlieferungsvertrages 
mit der A. G. Zukunft in Weisweiler. Die Esch- 
weiler Zentrale wird stillgelegt werden. 

Murgwerk.!) In Verbindung mit der bevor- 
stehenden Vollendung des Murgkraftwerkes wird 
die Mittelbadische Bahn- und Elektrizitäts- 
A. G. ins Leben gerufen, an deren Gründung die 
Städte Karlsruhe, Bruchsal und Rastatt, die Rhei- 
nische Schuckert-Gesellschaft für elektrische In- 
dustrie A. G., Mannheim, und die Elektrische Kraft- 
versorgung A. G., Mannheim, beteiligt sind. Das 
Aktienkapital der Gesellschaft soll vorläufig 3 Mill. M 
betragen und wird so unter die Gründer verteilt, 
daß die beteiligten Städte zusammen in der General- 
versammlung die absolute Mehrheit besitzen. Die 
Hauptaufgabe der Gesellschaft ist die Vermittlung 
des Kraftstromes vom Murgwerk an die Gemeinden, 
da dies der badische Staat nicht selbst übernehmen 
zu können glaubt; die Versorgung soll sich auf die 
Amtsbezirke Karlsruhe, Ettingen, Rastatt, Durlach, 
Bretten, Eppingen, Bruchsal und Pforzheim erstrecken. 
Die Zahl der zu versorgenden Gemeinden beläuft sich 
auf etwa 170. Die Gesellschaft ist verpflichtet, von 
der Inbetriebnahme des Murgwerkes an die zur V er- 
sorgung ihres Gebietes erforderliche elektrische 
Energie ausschließlich vom Staate zu beziehen. Als 
Höchstpreis für die Kilowattstunde sind bei Licht- 
strom 40 Pf, bei Kraftstrom 20 Pf in Aussicht ge- 
nommen, 


Österreich-Ungarn. Wien. Das Eisenbahn- 
ministerium hat dem Baumeister H. Illmer, Hall in 
Tirol, die Bewilligung zu technischen Vorarbeiten 
für eine schmalspurige, mit elektrischer Kraft zu 
betreibende Bahn von der Station Hall (Tirol) der 
Lokalbahn Innsbruck-Mlall nach Absam erteilt. — 
Dornbirn (Tirol). Das Eisenbahnministerium er- 
teilte dem Verwaltungsrat der elektrischen Bahn 
Dornbirn-Lustenau die Bewilligung zu technischen 
Vorarbeiten für eine schmalspurige. mit elektrischer 
Kraft zu betreibende Bahn niederer Ordnung von 
der Haltestelle Grindel der elektrischen Bahn Dorn- 


birn-Lustenau zur Schweizer Grenze in der Rich- 


tung gegen Windau. — Salzburg. Zwischen der 
Leitung der staatlichen Saalach-Kraftwerke und der 
Stadtgemeinde Salzburg schweben Verhandlungen 
wegen Versorgung der südbayerischen Industrie, 
insbesondere der Kriegsindustrie, mit elektrischer 
Energie durch das der Gemeinde Salzburg gehörige 
Wasserkraftwerk in Wiestal. Dieses Werk wird 
entsprechend ausgebaut werden. 


Wearenpreise. 
Metalle. New York, 16. VI. 1917, für 11b 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
29,50/34,00 cl 
Rohzinn:. ©: = à... 61,75/62,25 » 
ZIDK s a 10,00/10,50 » 
Blei 12,00 9 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 492, 694 unter Karlsruhe. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 
Frage 10. Wer liefert klebfähiges Filz- 
papier-Isolierband? 
Abschluß des Heftes: 16. Juni 1917. 
oye EIERN 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer ın Berlin. 
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Heft 26. 


4 
T 


Aus der Geschichte des Drehstromes.) 


Yon Dr.-Ing. h. c. M. Dolivo-Dobrowolsky, g 


Berlin. ' 
3 t 


Übersicht. Der Verfassor schildert zunächst den 


Zustand der Elektrotechnik z. Zt. des Wettkam 


zwischen Gleichstrom und dem Einphasenstrom. er, 


Wechselstrom litt unter ungeeigneten - Vorstellungs- 


- und Rechnungsweisen, welche mehr nach physikalisch- 
mathematischer Seite neigten, was für die ersfen ; 


Schritte auf neuen Gebieten meistens nicht vorteilhaft 


ist. Die gewisserma Ben revolutionäre Denkart und Abs- 
drucksweise einiger Pioniere brachte hierin die Keime 
des Fortschrittes, wie durch Beispiele beleuchtet wird. 


Allmähliches Anreifen der Idee des Drehfeldes wird 


‘so geschildort, daß das gleichzeitige Auftreten vieler 
Erfinder verständlich wird. Nach dieser Einführung. 
‚geht der Verfasser zur Schilderung seiner eigenen Ar- 
beiten auf dem Drehstromgebiete über. Die Entstehung, 
und ‚Fortentwicklung der ersten Probemodelle iles. 


Kurzschluß- und des Schleifringankers u. .dergl. 'm. 


wird unter Wiedergabe des damaligen logischen Ge- 
dankenganges dargestellt. Es wird darauf hingewiesen, 
. daß der Verfasser die außerordentliche Bedeutung. der 


Streufelder bei Wechselstrom schon damals vollkommen 


. — erkannt hatte. Es folgen die Schilderung des Zusammen- 


schlusses der Allgemeinen Elektrieitäts- Gesellschaft mit 
der Maschinenfabrik Oerlikon zwecks gemeinsamen 
Ausbaues des neuen Systems und die Skizze eiher 
patentrechtlich nicht uninteressanten Geschichte der 
Entstehung des Drehstromtransformators. Die Lauffen- 
Frankfurter Übertragung wird nur vom Standpunkte 
der Entwicklung ihrer einzelnen mehrphasigen Teile 
beleuchtet, um einer in Aussicht genommenen Ver- 


- .öffentlichung des Herrn Dr. O. v. Miller nicht vor- 


zugreifen. Eine Reihe von Photographien ist geeignet, 
bei manchen Zeugen dieser Übertragung Erinnerungen 
aufleben zu lassen. Sodann folgt die Beschreibung 
weiterer Fortschritte in der Ausbildung der Motoren, 
wie auch der Wettlauf zwischen Ring- und Trommel- 
feld. Die ‚‚wattlosen (ieneratoren‘‘, Einankerumformer 


werden nur gestreift, hingegen wird die Bedeutung, 


welche das Kreisdiagramm anf die Entwicklung der 


` Drehstrommotoren hatte, unterstrichen. 


.Mit einem Hinweiso auf den noch einmal aufge- 
flackerten Wettstreit zwischen Ein- und Mehrphasen- 
strom stellt der Verfasser fest, daß der Drehstrom Sie- 
ger geblieben ist, und daß er sich sogar auch in reinen 
Niederspannungsanlagen, für welche er ja zunächst 
gar nicht bestimmt war, außerordentlich verbreitet 


‚hat! In den Schlußbemerkungen wird eine schon 1889 


gemachte Äußerung des Verfassers erwähnt, nach wel- 
cher im Gegensatz zur damalig herrschenden Meinung, 


zerade da, wo Motoren die “Hauptrolle spielen, den, 
| :Wechsälströmen die Zukunft gehört. 


’ 


So gerne ich dem mir ausgesprochen en 


 Wunsche nach einem Beitrag zur Geschichte 


‘der Erfindung und Entwicklung des . Dreh- 


anderer gleichzeitig, 


Ba ‚literatur, w 


Al alas 


stromes nachkomme, so schwierig muß gerade 


“mir, als einem der dabei mitwirkte, die richtige 
C. Lösung dieser Aufgabe erscheinen. Ich glaube 
`am besten zu verfahren, wenn ich keine soge- 

“nannte „Geschichte“ 


mit genauen chronologi- 
schen und sonstigen Unterlagen vorbringe, son- 


‘dern hauptsächlich von meinen eigenen Ar- 
beiten auf diesem Gebiete erzähle. 
.“. den Weg, den ich gegangen bin, schildern, ohne 
mich gar zu oft mit Prioritäten zu beschäftigen, | 


Ich werde 


ohne viel Gewicht darauf zu legen, ob ein 


gleich auch die oft großen Irrtümer in der Fach- 


Be 1) Vortrag, gehalten in der Frankfurter kiektroferh- 


er ‘nie hen Gesellschaft am |. ST 


Transformatoren entwickelt hat. 


„große“ 


oder gar etwas früher, 
“Gleiches oder Ähnliches erfunden oder vor- 
geschlagen hat. Auf diese Weise hoffe ich zu- 


weagelens botrany meiner Beteili- 


"| gung, zu korrigieren; dasselbe für die anderen 
-zu tun, bin ich weder imstande, noch würde 
die Zeit heute dazu reichen. 


Zuerst möchte ich noch einen Rückblick 
über den Stand der Elektrotechnik kurz vor 


‚dem Auftauchen des mehrphasigen Stromes 


werfen, um zu zeigen, wie ihm der Boden 
„vorgeackert‘“ wurde. oa 


Manche Leser werden sich meiner Schilde- 


rung am diesjährigen V. D. E.-Tage über die 


Zustände gegen Ende der 80 er Jahre erinnern.!) 


Man weiß also, wie heiß damals um die Vor- 


herrschaft zwischen Gleichstrom und Wechsel- 
strom gestritten wurde. Der Gleicl.strom ge- 
stattete so-gut wie jede Verwertung des elek- 
trischen Stromes. Man hatte außer Beleuch- 


tung auch Elektromotore mit ausgezeichneten . 


Eigenschaften, man hatte die Möglichkeit der 
Aufspeicherung, der chemischen Betriebe, der 
Wärmeerzeugung. Der begonnene Aufschwung 
der Elektrotechnik ließ die kühnsten Träume 
für die nächste "Zeit als nicht unmöglich er- 
scheinen. Nur eines stemmte sich dagegen, 
leider etwas sehr schwerwiegendes, was durch 


die ganze schöne Entwicklung einen Strich izu 


ziehen drohte. Das war die Notwendigkeit mit 
nicht allzu hohen Kosten große Mengen elek- 
trischer Energie auf große Entfernungen zu 
übertragen, bzw. auf ausgedehnte Gebiete zu 
verteilen. Man wußte, daß dazu hohe Spannung 
Bedingung ist. Da bei Gleichstromanlagen die 
Verbraucher unmittelbar an die Leitungsspan- 
nung angeschlossen werden, bleiben für höhere 
Spannung nur zwei Mittel übrig: Mehrleiter- 


netze nach Muster des Dreileitersystems von 
Edison-Hopkinson oder Umformerstationen. 
Nach ersterer Art wollte z. B. die Firma 


Siemens & Halske verfahren und errichtete für 
Königsberg ein Fünfleiternetz. Über größere 
Projekte. von Gleichstromumformern um die 
damalige Zeit ist mir nichts bekannt. Jeden- 
falls war es aber klar, daß die bei Gleichstrom 
in Frage kommenden Spannungen noch viel zu 
niedrig waren, um wirklich. große ei 
rationell zu gestalten. 


Es gab aber seit 1885 ein anderes Sfro 
system, den Wechselstrom, welches durch sehr 
ökonomische, ruhende Transformatoren die Ver- 
wendung ausreichender Spannungen gestattete. 
Besondere Verdienste um dieses System er- 
warb sich die Firma Ganz & Co. in Budapest, 
welche die bekannten Zipernowski-Deri-Blathy: 
„Helios“ in 
Köln, als Vertreter von Ganz & Co. in Deutsch- 


land, und -die Westinghouse-Gesellschaft in 


Amerika hatten auch eine Reihe Hochspan- 
nungsanlagen ausgeführt und mit Erfolg be- 


‘trieben. Doch blieb auch auf dieser Seite der 
Erfolg aus, hauptsächlich weil hier. 


einer der sehon damals klar erkannten Vorteile 


: der elektrischen Verteilung fehlte, die Möglich- 


keit des Klektromotorenbetriebes. Die Tages- 


'belastung, der Ausnutzungsfaktor der Elektrizi- 
tätswerke beschäftigten schon in den 80er 
. Jahren die Ingenieure. 
.schlossene Elektromotor war eine Freude für 


Der kleinste ange- 


die Stationsleiter, die ihre Maschinen am Tage 
gern etwas mehr belastet sehen wollten. Die, 
allerdings nicht immer in Wirklichkeit vor- 
handene, Aushilfe durch Akkumulatoren müßte 
bei Wechseletzom ebenfalls fortfallen. 


on m e 


) Vgl. „ETW ae, N . 11o 


Allmählich spitzte sich der Wettstreit bei- 
der Stromarten immer mehr zu und verlor viel 
von reiner Sachlichkeit. Viele Firmen wollten 
nicht gleichzeitig beide Systeme führen: eines 
sollte das allein Seligmachende sein. Was wurde 
nicht s. Zt. alles dem Wechselstrom als Fehler 
zugeschrielx n der ganz besonders leidenschaft- 
lich untersti'cheun: die Leerlaufsverluste der 
Transformatoren, die Gefährlichkeit, das Ge- 
räusch und das schlechte Zusammenhalten der 
Primärmaschinen, die angeblich geringere Halt- 
barkeit'der Lampen, die Induktion in benach- 
barten Leitungen usw. usw. Man stellte in öf- 
fentlichen Broschüren die Rentabilitäten von 
Zentralen nach beiden Systemen einander 
gegenüber, wobei jede Partei natürlich recht 
behalten mußte (vgl. z. B. die Streitschriften 
von F. Roß contra Akkumulatorenfabrik, auch 
die Vorgeschichte des Frankfurter Elektrizi- 
tätswerkes). Es ergab sich aber immer wieder, 
daß es doch oft Elektrizitätswerke geben wird, 
die mehr oder weniger außerhalb der Städt 
liegen müssen, und die daher entweder mit 
Hochspannung oder. sonst gar nicht betrieben 
werden können. Die Erregtheit der elektro- 


technischen Welt um die geschilderte Zeit 1885 


bis 1890 übersteigt manches auf technischem 
Gebiete Gewesene. Erschwerend, besonders in 
bezug auf den Wechselstrom, wirkte die Unzu- 
länglichkeit der damaligen technischen Wissen- 
schaft. Maschinen und sogar einfache Trans- 


‘formatoren konnten nicht einmal annähernd 


vorausberechnet, sondern immer nur nachträg- 
lich als Ganzes kritisiert werden. Prüfungs- 
ergebnisse erschienen nur in Tabellen- ` und 


-Kurvenfurm. Warum aber ein Apparat diese 
Į 


oder jene Ergebnisse zeigte, wurde kaun be- 


“gprochen, geschweige denn aus den Dimensionen 


oder Konstruktionsdaten erklärt. Die „prak- 
tische Theorie‘‘ des Wechselstromes blieb lange 
Zeit ganz unentwickelt. Aufsätze, Broschüren 


“und Büöher wurden in mathematischer, schwer 


leserlicher Form zwar geschrieben, sie wurden 
aber von Praktikern nicht gelesen, da sie ihnen 
nichts Geeignetes boten. Das Wort „Selbst- 
induktion“ schwebte bald als Schutzengel, bald 
als drohendes Gespenst vor.  Unverstanden, 
meist gefürchtet, wurde die Selbstinduktion 
und die Phasenverschiebung für alle Mißerfolge 
verantwortlich gemacht. i 

Zur Zeit der Einführung der Transforma- 
toren um das Jahr 1885 gab es bereits eine 


“große Anzahl verschiedener T'ypen von Wechsel- 


strom-Primärmaschinen. ` Viele stammten noch 
aus den 70er Jahren, wo Jablochkoff-Kerzen 
mit ihren Abarten das Bedürfnis danach ‚weck- 
ten. Is ist interessant, daB Gramme schon 
vor 1880 regelrechte mehrphasige Wechsel- 
stromerzeuger in großer Zahl baute und lie- 
ferte! Den Ingenieuren von Gramme war 
schon damals klar, daß die Wechselstrom- 
leistung eines Grammeringes, wegen ungleich- 
zeitiger Induktion, kleiner ist, als die Summa 
der KEinzelleistungen der schmalen Spulen. Die 
Worte: Phase, aufeinanderfolgende Phasen, 
gleiche oder ungleiche Phasen, waren damals 
noch nicht geprägt. Man begnügte sich mit der 
Feststellung, dab die betreffenden Ströme nicht 
zusammen zu einem Stromkreis geschaltet wer- 
den dürfen. Eigentümlich bleibt freilich, daß 
heinahe kein anderer Erbauer von Wechsel- 
stromgeneratoren dem Beispiele von Gramme 


"folgte: man konstruierte immer nur Maschinen 


mit. je einer Ankerspnle für den Pol. Hierdurch 
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fielen aber die Wechselstrommaschinen’ größer 
und schlechter aus und hielten schlecht den 


Vergleich mit Gleichstromdynamos aus. Als 


mir 1888 die Aufgabe gestellt wurde, für die 
Glühlampenfabrik der Allgemeinen Elektri- 
eitäts- Gesellschaft!) zwei Wechselstrommaschi- 
nen von je rd 30 kW zu bauen, und ich hierfür 
vorhandene mehrpolige Gleichstromgestelle der 
„AEG“ durch speziell für Wechselstrom ge- 
eignete Anker herrichten wollte, habe ich so- 
fort bei Beginn der Berechnung ersehen, wie 
viel gewonnen wird, wenn man nach Grammes 
Vorgang statt einer Phase deren zwei nimmt. 
Die Maschinen wurden auch so ausgeführt und 
geliefert, obne daß ich es ahnte, daß schon 
wenige Monate später die Mehrphasigkeit einen 
noch viel .wichtigeren Vorteil bringen würde. 


Es ist merkwürdig und muß gerechterweise 
zugestanden werden, daß die Lichtung der kon- 
fusen und umständlichen Theorie des Wechsel- 
stromes, ebenso wie kurz vorher die Berechnung 
der Gleichstrommaschine, in England begann. 
Der schönste offene Streit, sachlich, wenn auch 
sehr lebhaft, entbrannte unter den dortigen 
Elektrotechnikern. Zu diesen müssen nach 
meiner Ansicht in erster Linie: G. Ka pp, Mor- 
dey und J. Swinburne gezählt werden, wenn 
man nicht noch Ferranti zu diesen Pionieren 
mitrechnen will und von Elihu Thomson, der 
uls Amerikaner nicht gerade in die englische 
Liste paßt, absieht. Was die Genannten in 
der zweiten Hälfte der 80er Jahre getan und 
geschrieben haben, gehört zur Geschichte der 
Elektrotechnik! Vielleicht war Faradays 
geniale, plastische Denkart bei seinen Lands- 
leuten bekannter und hatte darum erzieherisch 
gewirkt, während man auf dem Festlande mehr 
zu mathematischen Formeln neigte. Ich war 
um die betreffende Zeit ein eifriger Leser eng- 
lischer technischer Blätter und bin vielleicht 
daher bis heute noch von der Ansicht durch- 
drungen, daß, mindestens bei Pionierarbeit, 
plastische, körperliche Vorstellung mehr Wir- 
kungsgrad aufweist, als lange Formeln und 
Gleichungen, welche erst im späteren Entwick- 
lungsgange einsetzen sollten. 


Der Raum gestattet mir nicht, ausführ- 
lich über diese Revolutionsperiode in der 
Elektrotechnik zu erzählen. Doch möchte 
ich wenigstens einige Beispiele oder Episoden 
herausgreifen, welche mir sehr charakteristisch 
erscheinen. So will ich einiges über die Paral- 
lelschaltungsversuche von Mordey und dessen 
Anschauungen, sowie über einige Arbeiten be- 
treffend Transformatoren von J. Swinburne, 
hier zwischenfügen. 


Das Parallelschalten von Wechselstrom- 
maschinen war eine schwierige Sache. Hop- 
kinson bewies zwar, daß dieses an sich grund- 
sätzlich möglich ist, vorausgesetzt, daß die 
Anker einen gewissen Wert der Selbstinduktion 
haben. Trotzdem war der Parallelbetrieb prak- 
tisch nirgends durchgeführt, es zeigte sich, daß 
derselbe doch sehr unsicher war. Um die Hop- 
kinson-Formel zu befriedigen, dachte man Ma- 
schinen mit viel Spannungsabfall bauen zu 
müssen: die Selbstinduktion war doch als Fak- 
tor in der Gleichung! Es ging aber dann meist 
noch schlechter. Endlich trat Mordey auf 
ınit der, wie er sie selbst nannte, ketzerischen 
(unorthodox) Behauptung, daß nur diejenigen 
Maschinen, welche möglichst wenig Selbst- 
induktion sowie inneren Widerstand haben, 
gut parallel laufen können. Er sagte ironisch: 
„Man gibt heutzutage Maschinen viel Selbst- 
induktion, um sie vor Verbrennen bei Außer- 
trittfallen, welches durch viel Selbstinduktion 
erfolgt, zu schützen!“ Ein circulus vitiosus! 
Er berichtete nun über Versuche mit seinen 
Maschinen, die für damalige Zeit äußerst wenig 
Spannungsabfall hatten, wobei bei Riemen- 
antrieb ein momentanes Einschnappen der Ma- 
sehinen, sogar ohne vorherige genaue Syn- 
chronisation, ganz sicher gelang. Mordey er- 


-- —— 
A 


1) Weiterhin mit „AEG“ bezeichnet. 


klärte seinen Erfolg folgendermaßen: Wenn 
Maschinen große Leistungen oder große syn- 
ehronisierende Kräfte auszuüben imstande sein 
sollen,- so müssen sie auch befähigt 
sein, entsprechend viel Strom aufzu- 
nehmen bzw. zu erzeugen. Dies können 
sie aber nur, wenn die Anker möglichst wider- 
stands- und drosselungslos sind; jegliches Hin- 


dernis für den Strom ist falsch! — Wenn nun . 


in der darauffolgenden Diskussion Mordey 
vorgehalten wurde, daß seine Maschinen noch 


lange nicht absolut drosselungslos seien, und ` 


wenn die Hopkinsonsche Mathematik auch 
noch so ehrfurchts- wie verzweiflungsvoll ver- 
teidigt wurde, so hat sich doch die Techniker- 
welt durch die schlichten und verständlichen 
Ausdrücke von Mordey wie von einem Alp- 
druck erlöst gefühlt!) Nun konnte man auch 
hoffen, gelegentlich Synehronmotoren, ohne 
Angst für das Außertrittfallen bei kleinster 
Überlastung zu haben, zu verwenden. Man kaın 
nach und nach zu dem, was später durch die 
steilverlaufende „V-Kurve‘ doch noch eine Art 
mathematischen Mäntelchens erhielt. Viele 
Techniker fingen allmählich an, sich die Denk- 
weise von Mordey anzueignen und ihm in vielem 
zu folgen. 

Ein anderer, James Swinburne, befaßte 
sich inzwischen mit Transformatoren und deren 


Bau und Verwendung in großen Netzen. Die 
Arbeiten von Warburg, Ewing, Stein- 


metz brachten das Wesentliche davon, was 
wir heute Eisenverluste nennen, zur zahlen- 
mäßigen Erkenntnis. J. Swinburne gelang 
es nun, sich hierauf stützend’ mit der bis 
dahin als Dogma blind befolgten Vorschrift 
einer Fugenlosigkeit des Transformatoreisens 
zu brechen. Er bewies, daß größere magneti- 
sche Widerstände des Transformators durchaus 
nicht entsprechend größere Eisenverluste zur 
Folge haben. Er erklärte, daß dabei nur die 
Leerlaufs-Stromstärke, nicht aber die 
Leerlaufsarbeit zunimmt. In begreiflicher 
Übertreibung kam er sogar dazu, Transforma- 
toren zu entwerfen, bei welchen der eiserne 
Rückschluß gänzlich fehlte! Diese sogenannten 
Igeltransformatoren wurden auch eine Zeit- 
lang fabriziertt und beschäftigten sehr die 
Geister. Die „Igel“ hatten freilich als Leerlauf 
etwa ein Drittel des Vollaststromes, doch war 
sowohl dieser wie auch der Wirkungsgrad 
keineswegs schlechter als bei den üblichen 
eisengeschlossenen Typen. Nach Swinburne 
sollte sogar wegen kleinerer totaler Bisenmenge 
der Leerlaufsverlust besonders gering sein. Ob 
aber nun Swinburne recht oder nicht ganz recht 
behielt, er zeigte doch deutlich, wie man bei 
Berechnung von Transformatoren zu denken 
hat, wie man die Eisenverluste bildet und wie 
sich der kleine Verluste bringende Leerlaufs- 
oder Magnetisierungsstrom aus dem magne- 
tischen Widerstande ergibt. Seine Auf- 
sätze enthielten sehr viel von dem später ganz 
eingebürgerten Begriffe des überlagerten watt- 
losen Stromes, so daß ein Teil von den meiner 
Wenigkeit zugeschriebenen Lorbeerblättern in 
dieser Richtung entschieden Swinburne zu- 
kommen sollten.?) Interessant ist auch, daß 
Swinburne zur Kompensation der durch seine 
Igel verursachten großen Magnetisierungs- 
ströme die Heranziehung von Kondensatoren 
und auch von übererregten Synehronmotoren 
vorgeschlagen hat; „diese verursachen‘, sagte 
er, „Ströme von umgekehrter Phase, ohne 
nennenswerte Arbeit zu verzehren‘. Ich be- 
nutze die Gelegenheit der besprochenen Igel- 
transformatoren, um noch nebenbei darauf 
hinzuweisen, daß ihre zylindrische Gestalt 
Swinburne veranlaßte, sie in Steinguttöpfe zu 


ı) Der sehr interessante Vortrag von Mordey ist im 
„The Electrician“ (London) 1850 auf N. 64. 9, 120 zu Sinden. 
Die Diskussion dazu ist daselbst 8. 123 und die scharfe 
klare Antwort von Mordey auf S. 326 abgedruckt. 

2) Vgl. „ETZ“ 18%, 8.222: „Über den Wirkungsgrad 
von Transformatoren“ von M. v. Dolivo-Dobrowolsky 
und „Bericht über die Verhandlungen des Internationalen 
Elektrotechniker-Kongresses zu Frankfurt a. M.” (Verlag 
J. Alt, Frankfurt a. M. 1892), Band II, 8. 151: „Elektrische 
Arbeitsübertragung“ von M. v. Dolivo-Dobruwolsky. 


setzen. Als er versuchsweise die letzteren mit 
Petroleum oder Öl ausfüllte, fand er, daß die 
Isolation der Transformatoren so bedeutend 
besser wurde, daß sie „jeglicher“ Spannung 
standbielt. Es muß daher Swinburne als Er- 
finder der Öltransformatoren bezeichnet 
werden. 


Durch die allmähliche Klärung der Theorie 


-des Wechselstromes- wurde dieser. den Tech- 


nikern immer vertraute. Man wagte sich 
immer öfter an Anlagen, die mit Gleichstrom 
nicht gut durchführbar waren. So bildet die 
Inangriffnahme des Ferrantischen Riesen- 
kraftwerkes in Deptford zur Versorgung von 
London mittels Riesenmaschinen und 10 000- 
voltigem Wechselstrome einen wichtigen Merk- 
stein in der Geschichte der Elektrotechnik. 


Die sich hauptsächlich mit dem Wechsel- 
strome befassende Firma Ganz & Co. suchte, 
ebenso wie die Westinghouse und die Thomson- 
Houston Company, dem Hauptübel dieser 
Stromart, dem Mangel an brauchbaren Elek- 
tromotoren, abzuhelfen. Es wurden von Ganz 
& Co. schließlich Motoren herausgebracht, wel- 
che bis zur Größe von einigen Pferdekräften 
nicht übel liefen. Es waren Motoren, welche im 
wesentlichen als eine Art Serienmotoren an- 
liefen und mit einer durch einen primitiven 
Kommutator hergestellten Selbsterregung syn- 
chron betrieben wurden. Diese Motoren waren 
relativ groß, funkten stark beim Anlauf und 
waren nicht geräuschlos. Auch Elihu Thom- 
son in Amerika baute äußerlich ähnliche Mo- 
toren, deren Rotor jedoch nach erfolgtem An- 
lauf kurzgeschlossen wurde. Es tauchten dann 
hier und da noch verschiedene, meist wenig ge- 
lungene Vorschläge für kleine Wechselstrom- 
motoren auf. Man merkte allen diesen Motoren 
an, daß sie eher ein Notbehelf als wirk- 
liche Lösung des Problems darstellten. 

Gegen Ende der 80 er Jahre plante man 
auch vielfach Anlagen, wo der Wechselstrom 
von hoher Spannung lediglich für die Fer- 
übertragung diente und in einer oder mehreren 
Unterstationen mittels Synchronmaschinen, 
welche Gleichstromgeneratoren antrieben, in 
Gleichstrom umgeformt wurde. Bei gleich- 
zeitiger Verwendung von Akkumulatoren ist 
diese Anordnung nicht übel, besonders weil da- 
bei das Anlassen der Umformeraggregate keine 
Schwierigkeiten bietet. Das von Herrn 0. 
v. Miller gemeinsam mit der Maschinenfabrik 
Oerlikon ausgeführte Kraftwerk in Kassel war 
eine charakteristische Anlage dieser Art. Noch 
kurz vor Projektierung dieser wurde im Elek- 
trotechnischen Verein in Berlin ein Vortrag ge- 
halten, in welchem bewiesen werden sollte, dab 
auch bei Synchronmotoren nur eine ganz min- 
derwertige Ökonomie der Energieübertragung 
möglich ist. Angeblich wegen Phasenverschie- 
bung! Ein von mir als Entgeguung auf diesen 
Unsinn angemeldeter Gegenvortrag mußte aus 
Rücksichten auf die Interessen einer befreun- 
deten Firma unterlassen werden! Das be- 
treffende Manuskript ist von mir bis heute auf- 
bewahrt. Viel Schaden ist aus dieser Intrigue 
nicht entstanden; die Welt nahm doch ihren 
Weg! 

Im übrigen setzte die stille Arbeit der Ge 
lehrten und Techniker nicht aus. Elihu Thom 
son studierte eifrig an seinen berühmten „Re 
pulsionserscheinungen“, bei welchen u. a. auch 
Scheiben durch Wechselstrommagnete unter 
Verwendung von Schirmstücken aus Kupfer m 
Drehung versetzt wurden. So ganz richtig ver- 
standen hat E. Thomson diese Erscheinungen 
wohl nicht, denn sonst wäre er der Vater der 
„Kunstpbase“, mithin auch der Mehrphasen’ 
systeme geworden. Er kam aber ganz nahe 
an die richtige Erklärung der Bewegung, indem 
er sagte, dab der in der Schirmplatte induzierte 
Strom eine Verspätung erfährt und dab 
daher die Anziehungs- und Abstoßungskräfte 
auf der Scheibe sich nicht mehr innerhalb einer 
Halbperiode aufheben. Die zahlreichen Repu- 
sions- und Rotationserscheinungen, die Elihu 
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Thomson vorzeigte, führten ihn zum bewun- 
dernswerten Ausdruck: „Es ist schwer, aus 
Wechselstrommagneten und Kupferstücken 
eine Kombination herzustellen, bei welcher 
keine Tendenz zur Bewegung herauskommt!“ 
Das war allerdings kühn gesagt zu einer 
Zeit, wo man verzweifelte, Wechselstrommo- 
toren fertig zu bekommen. Auf Grund der 
E. Thomsonschen Versuche entstanden in Ame- 
rika, teils auch in Europa, eine Reihe kleiner 
Apparate, u. a. ein Wechselstromzähler von 
Schallenberg, bei welchen Rotationen (also 
Motorwirkungen) ohne Kommutator und 
Schleifringe erzeugt wurden. Ich möchte bei- 
nahe sagen, daß all die vielen heute so allgemein 
als Ferraristriebkerne, Ferrarisscheiben usw. 
bezeichneten Anordnungen eher den Namen 
von E. Thomson als den von Ferraris führen 
müßten! 

So war das Drehfeld, wie man sieht, schon 


ganz nahe herangereift, ja man hatte es sogar 


bereits verwendet, ohne es recht zu erkennen. 
Wenn aber erst die allgemeine Erkemtnis 
und der Zustand der Geister schon so reif 
geworden waren, so ist es kein Wunder mehr, 
daß ‚die aufgehäufte Spannung“ sich plötz- 
lich an mehreren Stellen entlud, d. h., daß 
dann ®n vielen Stellen gleichzeitig viele von- 
einander unabhängige Erfinder auftraten. 


Die Erfindung des Drehstromes ist nicht 
die eines Gegenstandes, es handelt sich hier 
nicht nur um mehrere Arten von Motoren, 
sondern auch um Konstruktions- und Be- 
rechnungsprinzipien; es handelt sich ferner 
um Schaltungsarten, um Transformatoren und 
Primärmaschinenanordnungen, also um elek- 
trische „Systeme“. Das sind keine einzelnen, 
unabhängigen Punkte mehr, sondern zusam- 
menhängende Gebiete. Die Einzelerfin- 
dungen bei den verschiedenen Erfindern liegen 
hier zeitlich überlappt in wilder Kreuz- und 
Querüberlagerung. Und diese Überlagerungen 
sind nicht einmal jede für sich unverfälscht 
sichtbar, weil das geschäftliche Interesse ver- 
schiedener Firmen sowohl in den Patenten wie 
in den Zeitschriften naturgemäß stark tenden- 
ziöse Färbungen verursachte. Die Priori- 
tätsansprüche können in solchen Fällen 
nur schwer auseinander gehalten werden. 
Die Publikationen haben eine chronologische 
Reihenfolge, die Patente (soweit solche erteilt!) 
eine andere, während die Vorarbeiten und Ver- 
suche wiederum einer ganz anderen Nume- 
rierung folgen. Der Historiker kann da nicht 
klar werden, besonders wenn er nicht nur be- 
stimmte enge, z. B. juristische, Gesichtspunkte 
im Auge hat. Ferner ist es sehr schwer, die Be- 
wertung einer „technischen Priorität‘, welche 
auf dem Grade der Fertigkeit zur sofortigen 
Anwendung beruht, von derjenigen der „mo- 
ralischen Priorität‘, welche den Grad des tech- 
nischen Bewußtseins oder Verständnisses sei- 
tens des Erfinders berücksichtigt, zu trennen. 
Ich wäre bei diesen angedeuteten Punkten nicht 
stehen geblieben, wenn nicht gerade in Ver- 
bindung mit der Entstehung des Mehrphasen- 
systems so viele Namen, jeder mit gewisser 
Berechtigung, verknüpft wären. Die kleinste 
Liste wäre in alphabetischer Reihen- 
folge: Bradley, Dolivo-Dobrowulsky, Fer- 
raris, Haselwander, Tesla, Wenström. Doch 
ließe sich dieselbe mit nur mäßigen Anspan- 
nungen noch etwa verdoppeln. 


Ich habe jetzt auf diese Weise einen Über- 
blick über den Stand der alten Wechselstrom- 
technik gegeben und den Leser bis an die Ge- 
burt des Drehstromes herangeführt. Jetzt käme 
ich also an das eigentliche Thema, an die de- 
taillierte Geschichte der Erfindung und Ent- 
wicklung des Drehstromes selbst. Jch müßte 
nun zunächst über die verschiedenen s. Zt. 
wenig beachteten Dinge, wie z. B. die 
Versuche von Baily 1879, über die geometri- 
sche Theorie der Zusammensetzung von Wech- 
selströmen verschiedener Phase von Deprez 
1888, über die Schaltungen von Bradley 1887 
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usw. usw. berichten. Allein ich werde, wie 
schon anfangs gesagt, diesen Weg des vor- 
schriftsmäßigen Historikers nicht einschlagen. 
Man kann vieles darüber, wenn auch nicht alles 
ganz richtig, im Buche von Silvanus P. Tho mp- 
son („Mehrphasige elektrische Ströme“, deut- 
sche Übersetzung. Verlag von W. Knapp. 
Halle 1896) und in den verschiedenen Zeit- 
schriften finden. Ich werde mit meiner Er- 
zählung einfach da ansetzen, wo ich, durch die 
Ferraris-Schrift angeregt, meine eigenen bezüg- 
lichen Arbeiten begann und die meisten chrono- 
logischen Prioritäten nur streifen. 


Prof. Galileo Ferraris entwickelte etwa um 
das Jahr 1885 die allerdings erst im März 1888 
publizierte Theorie, daß zwei um 90° in der 
Phase verschobene Wechselströme in etwa nach 
Tangentenbussolenart angeordneten Spulen im 
Mittelpunkte der sich kreuzenden Felder ein 
der Intensität nach konstantes, rotierendes 
Magnetfeld ergeben. Er bestätigte dies durch 
Versuche, bei welchen Kupferzylinder leicht in 
Drehung versetzt wurden. Da er keine zwei- 
phasige Wechselstrommaschine zur Verfügung 
hatte, spaltete er den Strom unter Vorschaltung 
von Widerständen und Drosselspulen. Ferraris 
erwähnte zwar, daß man das Drehfeldprinzip 
für Elektromotoren verwenden könnte, ver- 
nichtete aber sofort seine Ausführungen durch 
eine Rechnung, laut welcher solche Motoren 
nie über die höchste theoretische Grenze von 
50%, (praktisch aber nicht über 40 %) Wir- 
kungsgrad kommen könnten. Sein Fehler 
bestand darin, daß er die „Maximalleistung‘“ 
suchte, welche sich eben erst bei 50%, Schlupf 
ergab. 

Es war dies die gleiche Rechnungsart, 
welche die maximale Leistung einer Batterie 
bei Gleichheit des äußeren und des inneren 
Widerstandes ergibt. Bei Dynamomaschinen 
denkt aber niemand den äußeren Widerstand 
gleich dem inneren zu nehmen, da dies die Ma- 
schine zum Verbrennen führen würde. Umge- 
kehrt, zwecks Erreichung geringer Prozent- 
sätze von Verlust, macht man den inneren Wi- 
derstand so klein wie möglich und kümmert 
sich gar nicht um die „maximale“ theoretische 
Leistung, von der man außer bei Kurzschlüssen, 
recht weit ab bleibt. Beim Erscheinen der 
Ferrarisschen Publikation in den Zeitschriften 
fiel mir sofort die obige Analogie auf. Ich sagte 
mir, daß man ja durchaus nicht den Motor auf 
50%, Schlüpfung herunterzubremsen brauchte, 
da dabei, ähnlich wie bei einem Gleichstrommo- 
tor, bei vernünftiger Dimensionierung alles ver- 
brennen müßte. Hält man aber den Schlupf 
klein, so ist unersichtlich, warum dann der Wir- 
kungsgrad schlecht sein sollte. „Wo stecken 


‘ann die Verluste?“ 


Der Zufall wollte, daß ich mich gerade um 
diese Zeit mit Gleichstromantrieben, bei wel- 
chen eine plötzliche Bremsung nötig war, be- 
schäftigte. Ich erreichte letzteres durch 
Kurzschließen des vom Jeitungsnetze 
abgeschalteten Ankers bei vollerregtem 
Felde. Die Kraft, welche dabei nötig war, um 
den kurzgeschlossenen Anker auch nur ganz 
langsam zu drehen, überstieg wesentlich das 
normale Drehmoment, und es floß dabei ein 
schr starker Strom im Anker. Nun sagte ich 
mir sofort, daß, wenn man nach Ferrarisscher 
Art ein rotierendes Feld machen und in das- 
selbe einen solchen kurzgeschlossenen Anker 
von nur kleinem Widerstande einsetzen würde, 
dieser Anker eher verbrennen, als nur 
wenige Umdrehungen hinter der Feld- 
rotation zurückbleiben würde. Jeden- 
falls müßte er bei ganz wenigen relativen Um- 
drehungen eine enorme Kraft entwickeln. In 
Gedanken entstand dann bei mir gleich das Bild 
eines Drehfeldmotors mit nur winzigem 
Schlupfe, oder, wie ich damals sagte, „Glei- 
tung“. Ich dachte mir, daß der Strom in einem 
gründlich kurzgeschlossenen Anker selır hoch 
und doch ohne nennenswerte Verluste an- 
wachsen kann, zumal ja bei äußerst kleiner 
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Gleitung auch nur āußerst wenig EMK auf- 
treten wird. Anderseits muß dieser so leicht 
erzeugte Strom in starkem Felde doch hohe 
Zugkräfte ergeben. Diese hohe Zugkraft 
multipliziert mit einer großen Umdrehungs- 


geschwindigkeit des Feldes muß auch ent- 
sprechend große Leistungen ergeben, denen 
nur der winzige Verlust des nur wenig zurück- 


bleibenden Ankers gegenüberstelit. Ein hoher 
Wirkungsgrad wurde mir auf diese Weise ganz 
klar, trotz Autorität und Mathematik von Fer- 
raris! Was die Verluste bei der Felderzeugung 
durch Wirbelströme im Feldeisen, in Luft- und 
Lagerreibung usw. betrifft, so dachte ich mir, 
sie ebenso leicht zu reduzieren, wie ich es bei 
Gleichstrommaschinen längst gelernt hatte. Da 
nun die neue Maschine mit etwa durch Bandage 
kurzgeschlossenem Kommutator, also ohne auf- 
gelegte Bürsten, nicht funken kann, so kann 


ich ja ein billig zu erzeugendes starkes Magnet- 


feld erreichen, wenn ich so kleine Luft- 
strecken und so breite Polflächen nehme, 
wie ich bei Gleichstrommaschinen es nicht 
wagen würde; ich hatte hier viel mehr Frei- 
heit bezüglich Verhältnis der Ampere- 
windungen des Ankers und der der Er- 
regung. Durch diese Überlegung war Fer- 
raris, abgesehen von einem ihm für die schöne 
Idee in Gedanken abgeschickten Handkuß, für 
mich damals erledigt, abgetan! Ich beschloß 


' die Sache sofort intensiv zu verfolgen und bal- 


digst einen kleinen Versuchsmotor zu bauen. 


Als ich mich an den Entwurf eines Motors 
mit Drehfeld!) machte, war nach Feststellung 
des Prinzips eines möglichst widerstandslosen 
kurzgeschlossenen Ankers noch die Gestalt des 
ganzen Motors zu ersinnen. Mit den gekreuzten 
Dralıtrahmen von Ferraris war mir natürlich 
nicht gedient, dazu war ich zu sehr in die Kon- 
struktion und Berechnung der Dynamos ein- 
gedrungen. Bei etwaigem Einbetten der Feld- 
spulen in Eisen, etwa nach Abb. 1, woran 


Kraftlinienverteilung in einem Ferraris- 
(Tesla-)Motor. 


Abb. 1. 


auch Ferraris schon gedacht hatte, fand ich 
aber gleich, daß dies mir kein konstantes 
Drehfeld ergeben könnte. In der Tat müssen 
die Kraftlinien, zur Zeit, wo eine Phase ihr 
Maximum und die andere ihren Nullwert hat, 
ein ganz anderes Feld ergeben, als wenn beide 
Phasen ihren Gleichheitswert bei 45° erreichen. 
In erst gedachtem Stadium wird das Feld von 
i Amperewindungen, im zweiten aber von 
2 x 0,7i= 1,4i Amperewindungen erregt bei 
gleicher Luftstrecke; anderseits umfaßt das 
Feld in einer Stellung beinahe den vollen, in 
der anderen aber nur den halben Umfang. Mir 
schwebte aber immer das bereits erwähnte Bild 
eines Gleichstrommotors mit kurzgeschlosse- 
nem Anker vor. Ich wollte, daß in jeder 
Winkelstellung des resultierenden Feldes 
immer möglichst das gleiche Kraftlinien- 
bild, u. zw. sowohl in bezug auf den Verlauf 
oder räumliche Verteilung der Kraftlinien, 
als auch in bezug auf ihre gesamte Anzahl, 
bestehen bleibt. Ich sagte mir, daß je mehr ich 
mich vom Idealfalle eines gedrehten Kon- 
stantfeldes entferne, je mehr Schwankungen 
in Lage und Zahl der Kraftlinien vorkommen, 
um so mehr nutzlose Ströme allerlei Art im 
Kurzschlußanker fließen werden, und daß um 
so mehr Einbuße an Kraft und Wirkungsgrad 


ı) Das Wort „Drehfeld* ist von mir in einem Auf- 
satze in der „ETZ ` 1891, 8. 150 angewendet worden. 
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eintreten würden. Die ganze Wirkung sollte 
möglichst ausschließlich nur in der relativen 
Bewegung (Gleitung) des Ankers zum Felde be- 
stehen. Nur diese Wirkung allein ist nützlich, 
nur diese berechenbar. Ich zeichnete nun als 
Feldmagnet einen nach innen gezahnten 
Grammering mit vielen Zabnnuten (24), wie 
auf Abb. 2, und fand hier, bei also verteilter 


Abb. 2. Drehfeld mit verteilter Wieklung. 


Wicklung, die Gleichmäßigkeit des Feldes in 
vier verschiedenen Lagen besser gewahrt als 
bei nur 2 Paar Spulen. Doch war das Kraft- 
linienfeld im Verlaufe einer Periode immer noch 
zu schwankend. Bald fand ich aber, daß, wenn 
ich meinen 24-spuligen Grammering zwischen 
mehr als 2 Stromphasen teile, ihn z. B. mit 
8 oder 4 Strömen von entsprechend kleinerem 
Phasenabstande betreibe, etwa wie Abb. 8, die 


Abb. 3. Vergleichmäßigung durch Vermehrung 
der Phasenzahl. 


Konstanz des Feldes sich ganz wesentlich ver- 
bessert. Bei 24 Spulen und also 12 Strom- 
phasen hätte ich praktisch ein sich ganz gleich- 
mäßig drehendes konstantes Feld, meinen 
Idealfall, erreicht. Zwar sagte ich mir, daß ich 
dann vieler Leitungen (n + 1) bedürfe, doch 
würde der Versuch ja schon zeigen, wieviel man 
in Verringerung der Phasenzahl werde zurück- 
gehen können. Ich entwarf also den Motor mit 
24 gestanzten Nuten und ließ jede Spule des 
Ringes mit Anschlußklemmen ausstatten, um 
beim Experimentieren sowohl Phasenzahl wie 
auch die Schaltung, z. B. die Polzahl, wechseln 
zu können. Was nun den Anker anbelangt, so 
fand ich schon nach kurzer Überlegung, daß, 
da er kurzgeschlossen, somit nur möglichst 
viel Watt bei kleinster Schlüpfung 
gegen das Feld ergeben sollte, es gar nicht auf 
eine bestimmte Wicklung, sondern nur auf 
möglichst gut leitende Strombahnen, ankäme. 
Es könnten z. B. einzelne in sich geschlossene, 
rund herum verteilte Windungen sein. So wäre 
es am besten innerhalb des beschriebenen Feld- 
ringes einen Zahnanker als Trommel zu setzen, 
wobei in jede Nute zur besseren Raumaus- 
nutzung nur je ein schwach zu isolierender 
Kupferstab käme. Beim Überlegen, wie ich 
diese einzelnen Stäbe zu Windungen schließen 
sollte, fiel mir ein, daß bei gehörigem, möglichst 
kurzem Schlusse der Stäbe zwischen diesen 
kaum noch freie Spannungen auftreten können, 


weil ja die EMK durch den Stabwider- 
stand so gut wie voll aufgezehrt wird. 
Dies brachte mich mit einem Male zur Verbin- 
dung der Stäbe an jeder Seite durch je eine 
einzige dicke Stirnplatte oder Ring aus Kupfer 
(Käfiganker) (Abb. 4).' Die weitere Überlegung 


Abb. 4 Küfiganker. 


sagte mir auch gleich, daß unter diesen Um- 
ständen ja auch die Isolation der einzelnen 
Stäbe eigentlich überflüssig wäre, und daß so- 
gar das Ankereisen selbst gar nicht lamelliert zu 
werden brauchte. Massives Eisen „frißt Kraft‘ 
bei Drehung im Felde, da es aber hier mit dem 
Felde mitzulaufen hat, so spielen die Foucault- 
ströme eigentlich die gleiche Rolle wie die 
Strömein den kurzgeschlossenen Kupferstäben; 
sie sind nicht schädlich, eher nützlich. So war 
der Käfiganker mit massivem Eisen als mein 
erster Anker zustande gekommen. Ich be- 
merke übrigens, daß ich ihn zunächst mit ge- 
schlossenen, ganz nahe zurPeripherie gelegenen 
Nuten ausführen ließ, wiein Abb. 4 angegeben. 
Dieses Schließen der Ankerlöcher hatte ich den 
alten Oerlikon-Gleichstrommaschinen abge- 
guckt!) und fand es zweckmäßig, sowohl zur 
Verringerung des magnetischen Widerstandes 
des Luftspaltes, wie auch zur Vermeidung von 
Bandagen für die Ankerstäbe. So konnte ich 
bei gut abgedrehtem Anker einen Luftspalt von 
Eisen zu Eisen von etwa 1 mm riskieren! 
(Heute würde man mit etwa !/, dieser Luft bei 
so kleinen Ankern auskommen.) Vor „Zahn- 
wirkung‘, d. h. vor gegenseitigem Festhalten 
einander gegenüberstehender Eisenzähne, hatte 
ich beinahe instinktiv eine Befürchtung und 
ließ daher zu demselben Motor gleichzeitig zwei 
Anker, einen mit 24 (wieim Felde), den anderen 
aber mit 25 Nuten anfertigen. Die Werkstatt 
fing mit der Anfertigung dieses Motors im 
Herbst 1888 an. 


Gleich hinterher mußte ich natürlich 
eine dazugehörige Wechselstrommaschine für 
mehrere Phasen angeben. Ich verwendete 
hierzu das Gestell bzw. das Feld, eines vor- 
handenen 8-poligen Gleichstrommotors von 
etwa 3 PS und entwarf dazu einen Zahnanker 
mit mehreren Nuten für 1 Pol. Der Anker 
wurde als Grammering ausgeführt, um be- 
quemer allerlei Schaltungen vornehmen zu 
können. An die Patentanmeldung wollte die 
„AEG“ erst herangehen, wenn aus dem Ver- 
suche „etwas werden würde“. 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Ankererwärmung von Bahnmotoren. 


Ein Vorschlag zur Abänderung 
des § 15 der Maschinennormalien des V. D. E. 


Von Dr.Ing. Leonhard Adler, Berlin. 
8 

Übersicht. Die Erwärmung der Anker von 
Bahnmotoren wird je nach der Art des Betriebes 
und der besonderen Bauart der Motoren in weiten 
Grenzen schwanken. Bei kleiner Haltestellenentfer- 
nung und häufigem Anfahren wird die Ankerwick- 
lung höher beansprucht werden als das Ankereisen; 
bei großer Haltestellenentfernung wird hingegen das 
Ankereisen höher erwärmt werden als die Anker- 


1) Die Idee der ganz oder nahezu ganz 
Nuten bei Gleichstromankern stammt von 
(vgl. u. &. „ETZ“ 1898, 8. 287). 


eschlossener 
enström 


wicklung. Sehr verschieden sind auch die einzelnen 
Erwärmungen bei Motoren mit und ohne Wende- 
pole. Die Verhältnisse werden im folgenden näher 
untersucht. Zur richtigen Bestimmung der für 
einen Betrieb erforderlichen Motorleistung ist die 
nur durch Messung zu erlangende genaue Kenntnis 
der inneren Erwärmungen erforderlich. Nur durch 
die Bestimmung der Temperaturerhöhung durch 
Widerstandsmessung sind brauchbare Ergebnisse 
zu erzielen. Die Abänderung des bezüglichen 8 15 der 
Verbandsvorschriften wird daher vorgeschlagen. 


1. Die Erwärmung im allgemeinen. 


Bei der Arbeitsleistung elektrischer Ma- 
schinen entstehen innere Verluste in den Ma- 
schinen, dienach dem Grundsatz der Erhaltung 
der Energie in Wärme umgewandelt werden. 
Diese Verluste können dreierlei Art sein: ma- 
gnetisch, elektrisch oder mechanisch. 


Die magnetischen Verluste betreffen 
die durch Magnetisierung entstehenden Wirbel- 
strom- und Hystereseverluste im Ankereisen, 
in dead Polen und im Gehäuse. Die elektri- 
schen Verluste betreffen die Verluste in den 
Stromleitern, also in der Ankerwicklung, in den 
Polwicklungen und an den Bürsten, die me- 
chanischen Verluste schließlich Verluste 
durch Lager-, Luft- und Kollektorreiltung. 


An der Erwärmung der Maschine werden 
diese Verluste je nach ihrer Größe in verschiede- 
nem Maße beteiligt sein. So werden z. B. für 
den Anker vor allem die Ankereisen und Anker- 
wicklungsverluste, für das Feld hingegen die 
Feldwicklungsverluste ausschlaggebend sein, 
während der Kollektor im allgemeinen nur bei 
Vorhandensein einer sehr großen Zahl Bürsten 
(Wechselstrom-Kommutatormotoren, Nieder- 
spannungsmaschinen) oder bei nicht einwand- 
freier Kommutierung wesentlich zur Miterwär- 
mung der Maschine beitragen wird. Zwischen 
den einzelnen Teilen der Maschine findet dann 
noch eine Wärmeübertragung durch Leitung 
oder Strahlung statt, die ganz von der Art der 
Berührungsflächen, der Übertragungsmittel 
und schließlich des jeweiligen Wärmegefälles 
abhängig sein wird. 


Verhältnismäßig einfach ist die Bestim- 
mung der Verluste und der Erwärmung bei 
ortsfesten Maschinen mit dauernd nur in ge- 
ringen Grenzen schwankenden Belastungen, 
also bei Dynamos und Transformatoren in 
Kraftwerken, bei Motoren für Spinnereien, 
Mühlen-, Pumpenantrieb usw., bei denen die 
inneren Verluste während der ganzen Betriebs- 
zeit im allgemeinen nur wenig schwanken. Um- 
ständlicher liegen hingegen die Verhältnisse bei 
Maschinen mit intermittierendem Betrieb, so 
vor allem bei den Bahnmotoren. Bei dieser 
Gattung von Maschinen werden infolge der 
dauernd abwechselnden Anfahrt-, Fahrt-, 
Brems- und Stillstandperioden die einzelnen 
Verluste in weiten Grenzen schwanken. Je 
nach der geringeren oder größeren 
Haltestellenentfernung wird die Ver- 
teilung der einzelnen Verluste verschie- 
den sein. So wird z. B. bei innerstädtischem 
Betriebe die Wicklung infolge des häufigen 
Anfahrens und der hohen, hierbei auftreten- 
den Strombelastungen stark beansprucht 
werden, während das Ankereisen, dessen 
Verluste und Erwärmung besonders von der 
aufgedrückten Spannung und der Umdre- 
hungszahl abhängig sind, durch die nur kurz- 
zeitigen Einschaltperioden weniger beansprucht 
werden wird. | 


Bei großen Haltestellenentfernungen Ist 
das umgekehrte der Fall. Der Strom und daher 
die Kupferverluste (J? R) werden verhältnis- 
mäßig niedrig sein, während das Eisen durch 
die dauernd hohe Periodenzahl der Magnetisie- 
rung höher beansprucht sein wird. Die Isolation, 
die nun zwischen Wicklung und Eisen ange- 
bracht ist, wird in beiden Betriebsfällen dem- 
entsprechend ganz verschieden beansprucht 
werden, 
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3, Die Erwärmung von Bahnmotoren 
mit und ohne Wendepole. 


Die Erfahrung in den verschiedenen Be- 
trieben lehrt ganz allgemein, daß mit fort- 
schreitender Verbesserung der Bauart der Mo- 
toren und Einführung von Wendepolen die 
Unterhaltungskosten stark herabgesetzt und 
die Lebensdauer der Maschinen erhöht werden 
konnten. 

Nur bei Bahnen mit sehr kurzen mittleren 
Haltestellenentfernungen (unter 250 m) hat 
sich die eigenartige Tatsache ergeben, daß bei 
Wendepolmotoren die Ankerisolation wesent- 
lich früher austrocknet und brüchig wird als bei 
gleich starken Motoren ohne Wendepole, d. h., 
daß für solche Betriebe der Motor ohne Wende- 
pole bezüglich Erwärmung leistungsfähiger ist 
als der Motor mit Wendepolen. 

Geht man der Ursache dieser Erscheinung 
nach, so findet man, daß sie eine natürliche 
Folge der verschiedenen elektrischen Auslegung 
dieser beiden Motorgattungen ist. Motoren 
ohne Wendepole werden bekanntlich zwecks 
Erzielung einer einwandfreien Kommutierung 
in der neutralen Zone mit hohen Eisenverlusten 
und geringen Kupferverlusten gerechnet zum 
Unterschied von den Motoren mit Wendepolen, 
die niedrige Eisenverluste und dafür bei höhe- 
rer zulässiger Ankerrückwirkung höhere Kup- 
ferverluste aufweisen. 
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Ahb. 1. Ankereisen- und Ankerkupferverluste bei 5002V. 


In Abb. 1 sind für zweı normale Motoren 
init und ohne Wendepole von ungefähr gleicher 
Stundenleistung die Ankereisen- und Anker- 
kupferverluste in Abhängigkeit von der Strom- 
stärke bei 500 V Betriebsspannung aufgetragen. 
Wie ersichtlich, liegt die Kupferverlustkurve 
für den Motor ohne Wendepole wesentlich 
tiefer als beim Motor mit Wendepolen, während 
umgekehrt die Eisenverlustkurve wesentlich 
höher verläuft. Bei der Stundenstromstärke 
von 85 A sind z. B. die Verluste folgende: 


Anker- | Anker- | Verhältnis 


kupfer-! eisen- : beider 
verluste verlunte | Verluste 
w w zueinander 


Fe en 
Motor mit Wendepolen | 1720 69! 27 
Motor ohne Wendepole | 1120 ' 1380 | 08 

i | 


Im wirklichen Bahnbetriebe wird die Ver- 
teilung der Verluste im Anker je nach Art 
des Betriebes verschieden sein. Bei geringer 

Haltestellenentfernung und häufigem An- 
fahren wird das Verhältnis der Kupfer- zu den 


Eisenverlusten im Anker bei beiden Motor- 
gattungen infolge der starken Anfahrströme 
und der geringen Periodenzahl der Magnetisie- 
rung noch viel mehr voneinander abweichen als 
bei der Stundenleistung ; insbesondere wird dies 
der Fall sein, wenn, wie dies häufig bei geringen 
mittleren Fahrgeschwindigkeiten und kurzen 
Stationsentfernungen geschieht, nur in Reihen- 
schaltung, also mit halber Spaunung der Moto- 
ren gefahren wird. 

Um diese Verhältnisse näher zu unter- 
suchen, wurde für die beiden obenerwähnten 
etwa 87 kW-Motoren eine Reihe von Fahrlia- 
grammen für verschiedene Haltestellenentfer- 
nungen aufgestellt. Es wurde hierbei zugrunde 
gelegt, daß die Motoren stets mit dem gleichen 
mittleren quadratischen Strom, der im wesent- 
lichen für die mittlere Erwärmung maßgebend 
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für einen Fahrtabschnitt ermittelt. Es ergaben 
sich hierbei folgende Verluste für den Anker: 


Anker- | Anker- | Verhältnis 
kupfer- | eisen- | beider 

verluste |verluste ' Verluste 
Ww zueinander 


Motor mit Wendepolen 
Motor ohne Wendepole 


Bei 150 m Haltestellenentfernung und 
gleicher mittlerer Motorbeanspruchung wird 
das Verhältnis der Kupfer- zu den Eisenver- 
lusten bei den Wendepolmotoren im Gegensatz 
zu den Motoren ohne Wendepolc kleiner. Die 
Einzelverluste betragen: 
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Abb. 2. Motor mit Wendepolen. Fahrdiagramme für 300 m Haltestellenentfernung. 
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Abb. 3. Motor ohne Wendepole. Fuahrdiagramıme für’8% m Haltestellenentfernung. 


ist, belastet waren. Die übrigen Verhältnisse, 
wie Zuggewichte und Geschwindigkeiten, wur- 
den dementsprechend gewählt. 

In Abb. 2 ist eines dieser Fahrdiagramme 
für den Wendepolmotor, in Abb. 8 das gleiche 
Fahrdiagramm für den Motor ohne Wendepole 
für eine Haltestellenentfernung von 300 m wie- 
dergegeben. Das Zuggewicht betrug in beiden 
Fällen 12 t f. d. Motor, die Anfahrbeschleuni- 
gung 0,5 m/s? Oberhalb der Abszissenachse 
sind in bekannter Weise die Geschwindigkeits- 
Zeit- und Geschwindigkeits-Weg-Diagramme, 
unterhalb der Abszissenachse die Anker- und 
Feldverluste in Abhängigkeit von der Zeit anf- 
getragen. 

Die einzelnen Verlustflächen wurden plani- 
metriert. Durch Division durch die gesamte 
Fahrzeit wurden dann die ınittleren Verluste 


Anker | Anker- | Verhältnis 
kupfer- | eisen- beider 

verluste |verluste | Verluste 
W w ‚zueinander 


Motor mit Wendepolen | 578 149 3,86 
Motor ohne Wendepole | 324 496 | 0,65 


! 


In gleicher Weise wurden Fahrdiagramme 
für 100, 200, 300 bis 1500 m aufgetragen und die 
üinzelverluste ermittelt. 

In Abb. 4 sind diese Verluste für die ver- 
schiedenen Haltestellenentfernungen für den 
Wendepolmotor, in Abb. 5 für den Motor ohne 
Wendepole aufgetragen. Die Ankerverluste 
sind stark, die Feldverluste punktiert aufge- 
zeichnet. Auns diesen beiden Abbildungen ergibt 
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sich ganz deutlich, wie vollkommen verschieden 
sich diese beiden Motoren bezüglich innerer Ver- 
luste im Anker verhalten. 


Bei dem Motor ohne Wendepole sind bei 
geringer Haltestellenentfernung die Eisenver- 
luste etwas höher als die Kupferverluste, sie 
steigen mit zunehmender Haltestellenentfer- 
nung bis auf den dreifachen Betrag und mehr 
der Kupferverluste.e. Umgekehrt sind bei den 
Motoren mit Wendepolen die Kupferverluste 
bei niedriger Haltestellenentfernung 4- bis 5-mal 
so groß als die Eisenverluste; hier wird mit zu- 
nehmender Entfernung der Unterschied immer 
geringer. 

Die erzeugte Wärme wird nun den Ver- 
lusten nicht proportional sein. Sie wird bei 
gleichen Verlusten beim Eisen infolge der größe- 
ren Masse und der besseren Abkühlungsfähig- 
keit wesentlich geringer sein als bei den Strom- 
leitern, die noch durch eine dicke Isolations- 
schicht von der äußeren Luft getrennt sind. 
Der Unterschied im Verhalten der beiden Motor- 
gattungen wird daher, auf innere Ankererwär- 
mung bezogen, noch größer sein als in den Kur- 
venblättern Abb.4 und 5 wiedergegeben. Natur- 
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Abb. 4. Abhängigkeit der inneren Motorverluste von der 
mittleren'Haltestellenentfernung. (Motor mit Wendepolen.) 
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Abb. 5 Abhängigkeit der inneren Motorverluste von der 
mittleren Haltestellenentfernung. (Motor ohne Wendepole.) 


gemäß findet zwischen Ankerwicklung und 
Ankereisen eine dauernde Wärmeübertragung 
statt, die die großen Unterschiede etwas aus- 
gleichen wird. Dieser Ausgleich erfolgt jedoch 
durch die Isolation hindurch, deren Lebens- 
dauer hierbei ungünstig beeinflußt wird. 


Eine genaue rechnerische Vorbestimmung 
der Erwärmung von Ankerwicklung und Anker- 
eisen auf Grund der ermittelten Verluste läßt 
sich schwerlich durchführen, da die Verhält- 
nisse zu sehr von der jeweiligen Bauart und der 
Ausführung der Maschine abhängig sind. Es 
wird lediglich möglich sein, die Erwärmungen 
bei den verschiedenen Maschinenarten und Be- 
triebsverhältnissen zu messen und die Ergeb- 
nisse dann beim Neuentwurf von Maschinen 
rückrechnend zu berücksichtigen. 


3. Die Messung der Ankererwärmung. 


Auf Grund der angeführten‘ Beobachtun- 
gen und Ermittlungen erscheint nun die Frage 
wichtig: Gewährt die vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker vorgeschriebene Meßmethode 
von Ankern mittels Thermometer ($ 15 der 
Maschinennormalien), die auch als Grundlage 
für die Bewertung der Maschinen anzusehen ist, 
vollkommene Sicherheit, daß die für die Le- 
bensdauer der Isolation maßgebende Erwär- 
mung auch bei allen Motorgattungen gleich- 


artig und mit der gleichen Fehlergröße erkannt 
wird ? 


Dies kann sowohl aus elektrischen wie aus 
konstruktiven Gründen verneint werden. 


Wie aus Abb. 1 für die Verluste in Ab- 
hängigkeit von der Stromstärke (Prüffeld- 
messung) sowie vor allem aus Abb. 4 u. 5 
für die Verluste in Abhängigkeit von der Halte- 
stellenentfernung (Betriebsmessungen) ge- 
folgert werden kann, erscheint es ganz aus- 
geschlossen, daß bei Anlegen eines Thermo- 
meters an die äußere Ankereisenoberfläche die 
tatsächliche Wärmebeanspruchung der inneren 
Ankerisolation in allen Fällen in gleicher Art 
festgestellt werden kann. Beim Motor ohne 
Wendepole (Abb. 5) wird wohl infolge der we- 
sentlich höher als für das Ankerkupfer ver- 
laufenden Verlustkurvefürdas Ankereisen durch 
das an das Eisen angelegte Thermometer nahe- 
zu die höchste Temperatur festgestellt werden. 
Beim Motor mit Wendepolen hingegen mit be- 
deutend höheren Kupferverlusten und sehr 
niedrigen Eisenverlusten (Abb. 4) wird stets nur 
eine übertragene Wärme gemessen werden. 


Der prozentuale Unterschied zwischen 
tatsächlicher mittlerer Wicklungs- bzw. Iso- 
lationstemperatur und gemessener Erwär- 
mung wird in beiden Fällen vollkommen ver- 
schieden sein; er wird auch außerdem stark 
mit der jeweiligen Haltestellenentfernung und 
nicht zuletzt mit den Abkühlungsverhältnissen 
(ventilierte und unventilierte Bauart) der Ma- 
schine schwanken. 


Eine thermometrische direkte Messung der 
Ankerwicklungstemperatur ist bei geschlossen 
gebauten Bahnmotoren infolge der dicken 
feuchtigkeits- und wärmebeständigen Isola- 
tionsschicht, die um die Wicklung angebracht 
ist, ausgeschlossen, bzw. es wird der hierbei ge- 
machte Fehler derart groß sein (50 bis 100%), 
daß er die Brauchbarkeit der Meßergebnisse 
vollkommen in Frage stellt. Nur in den selten- 
sten Fällen werden die rückwärtigen Wick- 
lungsköpfe durch eine Gehäuseöffnung zugäng- 
lich sein; ihre Erwärmung wird jedoch meistens 
infolge ihrer besseren Abkühlung bei Lauf für 
die tatsächliche Wicklungstemperatur nicht 
maßgebend sein. 


Aber auch die einwandfreie Messung der 
Eisentemperatur wird oft auf außerordentliche 
Schwierigkeiten stoßen. Infolge der meist sehr 
gedrängten Bauart von Bahnmotoren wird es 
oft kaum möglich sein, das Thermometer rich- 
tig an der Ankereisenoberfläche anzubringen. 
Es wird dann häufig vorkommen, daß das Ther- 
mometer statt an das Eisen auf die nutenab- 
schließenden Holzkeile oder auf die Drahtbeweh- 
rungen gelegt wird oder daß gar versehentlich 
die Erwärmung der Polschuhe gemessen wird. 
Bei älteren Motoren mit breiter Bürstenbrücke 
ist der Anker von der Kollektorseite überhanpt 
nicht zugänglich; es wird dann lediglich nur 
möglich sein, den Kollektor zu messen, dessen 
Temperatur jedoch stark von den jeweiligen 
Kommutierungsverhältnissen abhängig, für die 
Ankcererwärmung daher meistens ganz unmaß- 
geblich ist. 

Bei großen, offen gebauten Maschinen 
fallen die erwähnten Schwierigkeiten der Un- 
zugänglichkeit fort, doch auch hier wird sich 
der Nachteil der Zeitkonstante wie bei allen 
thermometrischen Messungen geltend machen. 
Je nach dem Zeitraum, der vergeht zwischen 
Abstellen der Maschine und Anlegen bzw. Ab- 
lesen der kalten oder vorgewärmten, des blan- 
ken oder mit wärmeleitender Masse umkleide- 
ten Thermometers wird der Meßfehler verschie- 
den sein. 

Um wieviel einfacher, rascher und zuver- 
lässiger läßt sich hingegen die Erwärmung von 
Ankern durch Widerstandsmessung be- 
stimmen. Dieser Methode wurde früher stets 
vorgeworfen, daß sie schwer durchzuführen sel, 
und daß insbesondere die Meßgenauigkeit bei 
schr kleinen Widerständen, wie sie zuweilen 


auch bei Ankern vorkommen, zu wünschen 
übrig ließet). 

Nun kommt es bei der Bestimmung der Er- 
wärmung gar nicht darauf an, den Gesamt- 
widerstand der Ankerwicklung festzustellen. 
Es genügt vollkommen, wenn stets der 


gleiche, natürlich möglichst große Teil 


der Wicklung unter ganz 
Verhältnissen gemessen wird. 
werden 


gleichen 
Hierzu 
zweckmäßig gut zugängliche Ia- 


mellen, an denen gemessen werden soll, 
ausgesucht und genau bezeichnet. Bei Ankem 
mit Reihen- oder Reihenparallelwicklung, wie 
sie meistens nur bei größeren Maschinen vor. 
kommen, wird zwecks Vermeidung eventuell 
ungleicher Ausgleichströme der eine Teil der 


Bürsten abgehoben oder durch Unterlegen von 


Preßspanstreifen oder dergleichen isoliert wer- 


den, was binnen wenigen Sekunden durchge- 
führt wird. 


Bei Straßenbahnmotoren, die durchweg 


Wellenwicklung besitzen, ist auch dies nicht 
notwendig. Die Messung kann sofort nach Ab- 
stellen der Maschine erfolgen; auch kann mit 
Hilfe der Widerstandsmessung bei solchen An- 


kern eine genaue Erwärmungskurve sowohl im 


Prüffeld wie im Betriebe in vollkommen ein- 


wandfreier Weise aufgenommen werden, was 
durch Thermometer überhaupt nicht oder nur 
In sehr unvollkommener Weise möglich ist. 
Darauf bezügliche eingehende Versuche wurden 
im Betrieb der Großen Berliner Straßen- 
bahn durchgeführt und ergaben durchaus be- 
fredigende Ergebnisse. 


Zur angeblichen Schwierigkeit, sehr kleine 
Ohmwerte genau bestimmen zu können, sei 
noch bemerkt, daß es zur Zeit bereits ohne 
weiteres möglich ist, auch in technischen 
Betrieben mit Hilfe vervollkommneter 
Thomson-Meßeinrichtungen, oder schon durch 
Strom- und Spannungsmeßapparate Wider- 
stände bis zu 0,001 2 einwandfrei zu messen. 
Im übrigen kommen bei Bahnmotoren Anker- 
widerstände unter 0,1 R nur in den aller- 
seltensten Fällen vor. 


Bei Messungen an Straßenbahnmotoren 
können auch, wenn besonderer Wert auf genaue 
Bestimmung des Gesamtankerwiderstandes ge- 
legt wird, geeignet geformte doppelpolige Taster 
verwendet werden, die nach Herausheben der 
Kohlen in die Bürstenhalter geführt werden. 
Hierbei kann es immerhin vorkommen, falls 
die Taster keine genaue Führung in den Bür- 
stenhaltern haben oder auch so ausgebildet 
sind, daß sie gleichzeitig bei verschiedenen Ma- 
schinen Verwendung finden sollen, daß eine 
Fehlerdifferenz im Lamellenschritt von etwa 
2 Lamellen auftreten kann. Dahingeheude 
Versuche an einem Anker mit 165 Lamellen und 
für 500 V Betriebsspannung haben jedoch er- 
geben, daß bei einer F'ehlerdifferenz von sogar 
4 Lamellen erst ein Widerstandsunterschied 
von etwa 1% auftritt, was also bei Temperatur- 
messungen einen Fehler von nur 214, % aus- 
machen würde. Die Überlegung zeigt auch, dab, 
wenn bei Serienankern p die Zahl der Pole, 2 
die Gesamtzahl der Lamellen und f die Fehler- 
differenz der Lamellen bedeutet, der prozen- 
tuale Fehler sein muß 


100 (r; f ) 


Das ergibt für den erwähnten Full bei 
4 Lamellen einen Fehler von 0,94%, der mit den 
Versuchsergebnissen in guter Übereinstimmung 
steht und praktisch ohne weiteres veach 
lässigt werden kann. Je geringer die no 
Lamellen ist, desto größer wird natürlich der 
Fehler sein, doch wird er auch dann die zulässı- 
gen Grenzen kaum überschreiten. ne 

Aus den obigen Ausführungen nn ne 
die Notwendigkeit, gelegentlich der nat iste 
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Herausgabe der Verbandsvorschriften eine Ab- 
änderung des $ 15 der Maschinennormalien be- 
treffend Messung der Anker in Vorschlag zu 
bringen. Gleichzeitig mit der Einführung der 
Widerstandsmethode wären auch zweckmäßig, 
um nicht eine vollkommene Umwertung der 
Leistungen vommehmen zu müssen, die z. Zt. für 
thermometrische Messung vorgeschriebenen 
Temperaturgrenzen etwas zu erhöhen (etwa um 
109. 

Auf jeden Fall wird die Änderung der Ver- 
bandsvorschriften eine Nachrechnung und even- 
tuell verbesserte Auslegung einzelner vorhan- 
dener Motoren erfordern. Sie wird ergeben, daß 
Motoren, die jetzt z. B. gleiche Nennleistung 
aufweisen, dann unter Umständen in ihren Lei- 
stungen stark voneinander abweichen werden; 
sie wird auch, da sie von der tatsächlichen inne- 
ren Wicklungstemperatur ausgeht, jedenfalls 
eine brauchbarere und zuverlässigere Bewer- 
tung der Maschinen ergeben als dies jetzt der 
Fall ist. 


Im engen Zusammenhange mit obiger Ab- 
änderung der Maschinennormalien steht auch 
die Frage, inwieweit die jetzige Normierung 
der Bahnmotoren nach der Stunden- 
leistung ein richtiges Bild über deren tat- 
sächliche Leistungsfähigkeit gibt. Durch den 
immer weitere Gebiete umfassenden Vorort- 
und Überlandbahnbetrieb und auch nicht zu- 
letzt durch die Einführung luftgekühlter 
Bahnmotoren ist diese Frage besonders 
spruchreif geworden. Sie soll weiteren Aus- 
führungen vorbehalten bleiben. 


Das Wegerecht für elektrische Leitungen. 


Von Rechtsanwalt Dr. Weilinghaus, Köln. 


Übersicht. Das Recht der Wegepolizei, Ein- 
wirkungen auf den Luftraum über öffentlichen Wegen 
zu verbieten, erstreckt sich nicht weiter, als das 
Recht des Eigentümers des Wegegrundstückes, der 
Einwirkungen nicht verbieten kann, an deren Aus- 
schließung er kein Interesse hat. — Trotzdem wollen 
die zuständigen Stellen eine allgemeine Genehmi- 
gungspflicht für elektrische Leitungen in $ 55 ZG. 
erblicken, in dem sie tatsächlich nicht aufgestellt 
ist. Praktisch holt man daher vor Anlegung 
einer solchen Leitung die Genehmigung ein. 


DasWeihnachtsgeschenk, das Fr. Schmidt 
den Lesern der Zeitschrift unter obiger Über- 
schrift in dem Heft 51 (1916), S. 698 bereitet hat, 
ist gleißnerisch wie so manches Weihnachts- 
geschenk und fordert geradezu zu einer 
Prüfung heraus. 


Die Übersicht Schmidts: „Auch zur Kreu- 
zung von Öffentlichen Wegen ist eine (reneh- 
migung der Polizeibehörde nicht erforderlich. 
Diese kann die Leitung verbieten, wenn ihr Zu- 
stand eine Gefahr bedeutet‘, bedarf nämlıch 
der Ergänzung: bei sinngemäßer Auslegung 
der in Betracht kommenden gesetzlichen Be- 
stimmung. 

Diese Bestimmung enthält $ 55 des Zu- 
ständigkeitsgesetzes vom 1. VIII. 1383 (ZG.), 
der lautet: 


„Die Aufsicht über die öffentlichen 
Wege und deren Zubehörungen, sowie die 
Sorge dafür, daß den Bedürfnissen des öffent- 
lichen Verkehrs in bezug auf das Wegewesen 
Genüge geschieht, verbleibt in dem bis- 
herigen Umfange den für die Wahrnehmung 
der Wegepolizei zuständigen Behörden. Sind 
dazu Leistungen erforderlich, so hat die 
Wegepolizeibehörde den Pflichtigen zur Er- 
füllung seiner Verbindlichkeit binnen einer 
[angemessenen Frist aufzufordern und, wenn 
die Verbindlichkeit nicht bestritten wird, er- 
forderlichenfalls mit den gesetzlichen Zwangs- 
mitteln anzuhalten. Auch ist die zuständige 
Wegepolizeibehörde befugt, das zur Er- 
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haltung des gefährdeten oder zur Wieder- 
herstellung des unterbrochenen Verkehrs 
Notwendige, auch ohne vorgängige Aufforde- 
rung des Verpflichteten, für Rechnung des- 
selben in Ausführung bringen zu lassen, 
wenn dergestalt Gefahr im Verzuge ist, daß 
die Ausführung der vorzuneliımenden Arbeit 
durch den Verpflichteten nicht abgewartet 
werden kann.“ 


Finden sich also in den zahllosen klein- 
staatlichen Verordnungen der Wegepolizei, die 
ja hier ausdrücklich aufrecht erhalten werden, 
keine Bestimmungen über das Wegerecht der 
elektrischen Leitungen — was wohl nicht der 
Fall ist, da wohl 1883 nirgendwo solche Lei- 
tungen bestanden —, so Ist die vorstehende Be- 
stimmung maßgebend. 


Vorweg sei nun noch auf den dem Nicht- 
juristen weniger geläufigen Unterschied hin- 
gewiesen, den auch Schmidt berührt. 


Bei jedem öffentlichen Wege ist zu unter- 
scheiden: das Recht des Eigentümers des Wege- 
grundstückes an dem Luftraume über dem 
Wege und das Recht, das die Allgemeinheit 
hieran hat, das „öffentliche“ Recht, dessen 
Wahrung von dem Staate in der oben ange- 
führten Gesetzesstelle der Wegepolizei über- 
tragen Jst. 

Jeder Weg, der nicht nur den persönlichen 
Interessen seines Eigentümers dient — Privat- 
weg — oder ein sogenannter Interessentenweg 
ist, d. h. den Interessen eines eng begrenzten 
Kreises von Anliegern dient, ist ein öffent- 
licher, sobald er von dem Eigentümer des 
Wegegrundstückes dem öffentlichen, d. h. dem 
allgemeinen Verkehr freigegeben wird. Die 
Ansicht. daß als öffentliche Wege nur solche zu 
verstehen sind, die im Eigentum der Zivil- 
gemeinde oder des Staates stehen, ist irrig. 
Auch ein im Privateigentum stehendes Wege- 
grundstück kann Teil eines öffentlichen Weges 
sein. 


An jedem öffentlichen Wege hat aber die 
Wegepolizeibehörde das Aufsichtsrecht des 
§ 55 ZG., während das Recht des Grundstücks- 
eigentümers hieran im § 905 BGB. festgelegt 
ist, der lautet: 


Das Recht des Eigentümers eines Grund- 
stückes erstreckt sich auf den Raum über der 
Oberfläche und auf den Erdkörper unter der 
Oberfläche. Der Eigentümer kann jedoch 
Einwirkungen nicht verbieten, die in solcher 
Höhe oder Tiefe vorgenommen werden, daß 
er an der Ausschließung kein Interesse hat. 


Hieraus ergibt sich: Wird eine elektrische 
Leitung über einen öffentlichen Weg z. B. so 
niedrig gelegt, daß ein Befahren unmöglich, 
so hat der Eigentümer des Wegegrundstückes 
das Recht, auf Grund des $ 905 BGB. bei den 
Zivilgerichten mit Klage die Beseitigung der 
Leitung zu verlangen. Dasselbe Recht hat die 
Wegepolizeibehörde im öffentlichen Interesse 
an dem Wege auf Grund des $ 55 ZG. Sie 
braucht dies aber nicht durch Klage bei dem 
Zivilgericht geltend zu machen, sondern sie tut 
es, indem sie „den Pflichtigen zur Erfüllung 
seiner Verbindlichkeit binnen einer angemesse- 
nen Frist auffordert‘. 


Gegen diese Aufforderung kann dann der 
Pflichtige, wie Schmidt ja auch betont, Klage 
erheben. Für die Entscheidung über eme der- 
artige Klage sind aber nicht die Zivilgerichte, 
sondern nach §§ 127 ff. des Gesetzes über die 
allgemeine Landesverwaltung vom 80. VII. 
1883 die Verwaltungsgerichte — Kreisaus- 
schuß, Bezirksausschuß und Oberverwaltungs- 
gericht — zuständig. 


Über ein Verbot der Benutzung eines 
öffentlichen Weges durch die Polizei-,, Verwal- 
tung“ entscheiden also die „Verwaltungs“- 
Gerichte; diese Tatsache würdigt aber meines 
Erachtens Schmidt nicht genügend in semem 
Artikel. 
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Die Wegepolizeibehörden neigen nämlich 
sehr dazu, in dem $ 55 ZG. eine Verpflichtung 
zur Einholung einer Genehmigung bei der 
Kreuzung eines öffentlichen Weges mit elek- 
trischen Leitungen zu sehen. 


Eine mir vorliegende Verfügung einer 
rheinischen Wegepolizeibehörde besagt z. B.: 


„Sie haben öffentliche Wege ... zur Ver- 
legung von Drähten für elektrischen Strom 
benutzt, ohne die Genehmigung dafür 
zu besitzen. Auf Grund der $$ 127 bis 138 
des Ges. üb. d. allg. Landesverw. und $ 55 
7G. fordere ich Sie daher auf, die Drähte, so- 
weit sie öffentliches Eigentum berübren oder 
darüber führen, unverzüglich zu beseitigen...“ 


In dem Urteil des Kreisausschusses über 
die hiergegen erhobene Klage heißt es weiter: 


„Die Auffassung der Klägerin, daß ein 
Einschreiten’ der Polizeibehörde nur zulässig 
sei, wenn besondere wegepolizeiliche Inter- 
essen dies erheischten, kann als zutreffend 
nicht anerkannt werden. ... Auch ohne den 
Nachweis eines polizeilichen Interesses ist die 
Polizeibehörde befugt, gegen Eingriffe in den 
Bestand der öffentlichen Wege einzuschreiten, 
es sei denn, daß der Eingriff sich susnahms- 
weise auf wohlerworbene Rechte stützen kann. 
(Entsch. der OVG., Bd. 59, S. 305 und 309.) 


Die hier von dem Kreisausschuß angezoge- 
nen Entscheidungen des Oberverwaltungs- 
gerichts besagen endlich im wesentlichen: 
Bd.59, 8.805: Starkstromleitungen über öffent- 
liche Wege stellen wegen der mit ihrem Vor- 
handensein verbundenen Gefahr einen Ein- 
griff in den Gemeingebrauch der Wege dar, für 
welchen es einer polizeilichen Genehmigung 
bedarf. 


Bd. 59, S. 909: Die Einlegung von Kabeln 
zum Zwecke des Bergbaues in den Körper eines 
öffentlichen Weges fällt weder unter den Be- 
griff des Gemeingebrauches, noch ist sie auf 
Grund von Sonderbestimmungen ohne poli- 
zeiliche Genehmigung zulässig. 


Diese Entscheidungen in Verbindung mit 
der erwähnten polizeilichen Verfügung be- 
stätigen wohl meine Ansicht, daß einmal die 
Polizeiverwaltungen den $ 55 ZG. gern dahin 
auslegen, als verlange er eine polizeiliche Ge- 
nehmigung für die Kreuzung von öffentlichen 
Wegen durch elektrische Leitungen, und weiter, 
daß die Verwaltungsgerichte die Polizeibehör- 
den in diesem Drange zur Ausdehnung ihrer 
Amtsbefugnisse unterstützen. 


Das hat aber wohl Schmidt meines Erach- 
tens nicht genügend beachtet, wenn er ganz 
allgemein den Satz aufstellt: Auch zur Kreu- 
zung von Öffentlichen Wegen ist eine Genehmi- 
gung der Polizeibehörde nicht erforderlich. 


Mir erscheint eine ausdrückliche Genehmi- 
gung doch wohl erforderlich, wenn man sich 
nicht einem langen Verwaltungsstreitverfahren 
mit einem recht ungewissen Ausgange aus- 
setzen will. 


Praktisch wird man vor Anlegung einer 
Leitung über einen öffentlichen Weg die poli- 
zeiliche Genehmigung hierzu einholen, um sich 
vor einem Angriffe der zuständigen Wege- 
polizei auf die Leitung zu schützen. 


Theoretisch bin ich allerdings mit 
Schmidt auch der Ansicht, daß eine vorherige 
polizeiliche Genehmigung nicht erforderlich 
ist, daß jedenfalls die Nichteinholung der Ge- 
nehmigung an sich kein Grund zur Untersagung 
durch die Wegepolizei ist. 

Ich komme zu diesem Ergebnisse auf 
Grund folgender Erwägungen: 


Auch das den öffentlichen Weg kreuzende 
Flugzeug stellt für den Gemeingebrauch des 
Weges eine Gefahr dar — es kann abstürzen 
und dann sehr großen Schaden anrichten! —; 
trotzdem wird sich aber wohl keine Wege- 
polizei finden, die nun auf Grund des $ 55 ZG. 
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der im Orte stationierten Fliegerabteilung die 
Kreuzung der öffentlichen Wege ihres Amts- 
bezirkes verbietet; keinesfalls wird aber das 
Oberverwaltungsgericht eine solche Verfügung 
bestätigen! 


Die Gefahr für den öffentlichen Weg, die 
ein Einschreiten der Wegepolizei rechtfertigt, 
kann also nicht, wie die angeführte Entschei- 
dung des Oberverwaltungsgerichtes es tut, aus 
der bloßen Tatsache des Vorhandenseins ent- 
nommen werden, es muß vielmehr eine un- 
mittelbare, bestimmte, von der Wegepolizei 
nachzuweisende Gefahr vorliegen. Die Leitung 
muß zu tief liegen, sie muß nicht ordnungs- 
mäßig angebracht sein usw. 


Hierfür spricht auch der Wortlaut des 
$ 55 ZG., in dem der Wegepolizei die „Sorge“ 
dafür übertragen wird, daß den „Bedürfnissen“ 
des öffentlichen Verkehrs Genüge geschieht. 
Also nur bei Störung des Verkehrsbedürfnisses 


ist die Wegepolizei befugt, das zur „Erhaltung“ , 


des „gefährdeten“oder zur ‚„Wiederherstellung‘“ 
des „unterbrochenen‘ Verkehrs „Notwendige“ 
in Ausführung bringen zu lassen, wenn der- 
gestalt „Gefahr“ im Verzuge ist. ... 


Ein unbedingtes Recht an dem Luftraume 
über dem öffentlichen Wege wird also hier 
keineswegs der Wegepolizei eingeräumt, son- 
dern nur ein Recht, den allgemeinen Verkehr 
auf den Wegen zu schützen, u.zw. dadurch, daß 
sie die Beseitigung von Verkehrshindernissen 
verlangen und solche Einwirkungen auf den 
Luftraum untersagen kann, die den Verkehr 
„unterbrechen“ oder „gefährden“. 


Hinzu kommt, daß $ 16 der Reichsge- 
werbeordnung alle gewerblichen Anlagen auf- 
führt, deren Anlage einer besonderen Genehmi- 
gung bedürfen, und daß nach $ 109 ZG. der 
Kreisausschuß die Genehmigung für diese An- 
lagen zu erteilen hat, daß sich aber unter diesen 
Anlagen elektrische Leitungen nicht befinden. 


Das Zuständigkeitsgesetz kennt also ge- 
nehmigungsbedürftige Anlagen und stellt trotz- 
dem nicht in seinem § 55 die Anlagen in dem 
Luftraume der öffentlichen Wege unter die 
Genehmigungspflicht durch die Wegepolizei, 
sondern räumt dieser nur das Recht zum Ein- 
schreiten ein, wenn Gefahr droht. 


Wie endlich der Gesetzgeber das Recht an 
dem Luftraume der öffentlichen Wege ver- 
standen haben will, hat er in dem neueren 
BGB. dadurch zum Ausdruck gebracht, daß er 
das Recht des Grundeigentümers in solcher 
Höhe oder Tiefe enden läßt, wo das Interesse 
an der Ausschließung aufhört. 


Das private Interesse des Grundeigen- 
tümers ist aber doch wohl nicht beschränkter 
als das öffentliche Interesse der Wegepolizei. 
Kann ich mich gegen die Klage des Grund- 
eigentümers durch den weiteren Einwand der 
Schi i nn ich das doch h 
Schikane schützen, kann ich das doch auc 
wohl gegen die Verfügung der Wegepohzei. 


Auch der rechtsstaatliche Charakter unse- 
rer ganzen Gesetzgebung ist nicht in Einklang 
zu bringen mit der bisherigen Auslegung des 
$ 55 4G. durch die Wegepolizeibehörden und 
die Verwaltungsgerichte, die im $ 55 ZG. ein 
Recht zum willkürlicben Einschreiten der 
Wegepolizei erblicken wollen. 


Ich betone also zum Schlusse nochmals: 
Nirgendwo wird meines Wissens die Kreuzung 
öffentlicher Wege durch elektrische Leitungen 
von einer Genehmigung der Wegepolizei ab- 
hängig gemacht — die zuständigen Stellen 
wollen aber eine solche Genehmigungspflicht 
im § 55 ZG. erblicken, in dem sie tatsächlich 
nieht aufgestellt ist. 
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Die deutschen Fachschulen für Elektrotechnik. 
Von C. Volk, Berlin. 


Übersicht. Die Lehrpläne der bestehenden 
Faohschulen für Elektrotechnik werden untereinan- 
der verglichen, und es wird ein Versuch zu einer 
Einteilung der Schulen gemacht. Hieran enschließend 
werden Grundsätze für den Aufbau von Lehrplänen 
und Gesichtspunkte für die Schaffung mittlerer elek- 
trotechnischer Fachschulen aufgestellt. 


Ein vom Elektrotechnischen Verein aus- 
sehender Antrag. der zunächst für Berlin einen 
systematischen Aufbau des elektrotechnischen 
Unterrichts fordert, gibt mir Anlaß, das Be- 
stehende übersichtlich darzustellen. | 

Man wird, ähnlich wie bei den Maschinen- 
bauschulen!), auch bei den elektrotechnischen 
Fachschulen zwei Gruppen unterscheiden kön- 
nen, nämlich höhere Fachschulen, deren 
Schüler beim Eintritt im allgemeinen die Reıfe 
für Obersekunda und mindestens zweijährige 
Praxis besitzen müssen, und mittlere Fach- 
schulen, deren Schüler nur gute Volksschul- 
bildung, aber längere, mindestens vierjährige 
Praxis nachzuweisen haben. 


A. Höhere Faohschulen für Elektro- 
technik. 


Von den zahlreichen Schulen dieser Gruppe 
seien folgende Schulen, die sich untereinander 
durch kennzeichnende Merkmale unterscheiden 
und als Vertreter der anderen, hier im einzelnen 
nicht genannten Anstalten gelten können, 
herausgegriffen: 


1. Königliche Gewerbe-Akademie, 
Abt. für Elektroingenieure. 
dauer 7 Halbjalıre. 

Teohnikum des Kantons Zürich in Winter- 
thur. Schule für Elektrotechniker. 6 Halbj. 


3. Technische Staatslehranstalten in Hamburg. 
Höhere Schule für Elektrotechnik. 5 Ialbj. 


4. Beuth-Schule. Höhere Technische Lehran- 
stalt der Stadt Berlin. Abt. für Elektro- 
technik. 5 Halbj. 


. Kgl. bayer. Technikum in Nürnberg. Abt. 
für Elektrotechniker. 4 Halbj. 


Jede dieser Schulen ist als eine höhere 
Maschinenbauschule mit erweitertem elektro- 
technischen Unterricht aufzufassen. 

An den höheren preußischen Maschinen- 
bauschulen nimmt der elektrotechnische Un- 
terricht rd 1/4 des gesamten Unterrichts ein.?) 
Für die genannten fünf höheren elektrotech- 
nischen Fachschulen hat dieser Bruch den Wert 
von rd !ı (Cheminite); i/e (Zürich), !/; (Ham- 
burg), 1/5 (Berlin) und 1/5 (unar Ein un- 
mittelbarer Vergleich ist nur zwischen Ham- 
burg und Berlin möglich, da hier Aufnahme- 
e ai gen und Unterrichtsdauer genau gleich 
sind. 

Beilin weist den eigentlichen Maschinen- 

banfächern noch 83 Wochenstunden?) zu, Ham- 
burg nur 55 Wochenstunden (z. B. Kraftma- 
schinen, Pumpen und Kessel: Berlin 23, Ham- 
burg 9; lHebemaschinen: Berlin 10, Ham- 
burg 0). Hingegen ist in Hamburg der elektro- 
technische Unterricht mit 79 Wochenstunden 
bemessen. gegen 41 Stunden in Berlin. 
Der Hamburger Lehrplan führt für Ent- 
werfen von elektrischen Maschinen und Appa- 
raten 13 Std., für Starkstrom- und Schwach- 
stromlaboratorium 18 Std. an; er weist den 
Übungen nicht wesentlich mehr Zeit zu, als der 
Berliner Plan, zeigt aber in den Vortragsfächern 
reichere Gliederung und stark erhöhte Stunden- 
zahl. 


Chemnitz. 
Unterrichts- 
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B. Mittlere Fachschulen für Elektro- 
technik. 


Während sich aus vorstehendem_ ergibt, 
daß die llöheren Fachschulen für Elektro- 


3) Die Maschinenbauschulen teilt man ein in: 


a) Höhere Maschinenbauschulen. 
Unterrichtsdauer 5 bis 6. aurnalımaweise 7 Halbjahre. 
Aufnahmebedingunxen: Wissenschaftliche Befähigung zum 
einj. freiw. Dienst (oder entsprechende Aufnahmeprüfung) 
und mindestens 2 Jahre Praxis.. 


b) Mittlere Maschinenbauschulen. 
Unterrichtsdauer meist 4 Halljahre, ausnahmsweise 
> bis 3. Aufnahmebedingungen: (Gute Volksschulbildung, 
mindestens 4 Jahre Praxıs. 

#9 Die immer inniger werdende Verkniipfung des 
Maschinenbaus mit der Elektrotechnik wird vielleicht 
dazu führen. die reinen höheren Maschinenbauschulen 
zu höheren Fachschulen für Maschinenbauer un d Elek- 
troteehniker auszugestalten, mit wah'weisen Unterricht in 
der letzten Klasse. 

s) Unter „Wochenstunden“ ist die Summe aus den 
wöchentlichen Unterriehts“tunden verstanden, die in den 
einzelnen Helbjahren auf das betreffende Fach entfallen. 
Da ein Ilulbjahr rd 2 Unterrichtsstunden hat, erhält man 
durch Multiplikation der Wochenstunden mit 20 die ge- 
samte Zahl der Unterrichtestunden. 
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technik in ihrem Aufbau den Höheren Ma- 
schinenbauschulen entsprechen und aus diesen 
Schulen hervorgegangen sind, ist eine ähnliche 
Entwicklung bei den mittleren Fachschulen 
nicht eingetreten. 

Von einer einzigen Ausnahme (Chemnitz) 
abgesehen, bestehen in Deutschland überhaupt 
noch keine mittleren staatlichen Schulen für 
Elektrotechnik, die den mittleren, vierklassi- 
gen Maschinenbauschulen gleichwertig wären. 

Preußen mit seinen 22 höheren und mitt- 
leren Königlichen Maschinenbauschulen hat 
erst eine einzige mittlere staatliche Fachschule 
für Elektrotechnik! 

Als Ursachen für diese befremdende Er- 
scheinung möchte ioh drei Gründe anführen: 


1. Die Absolventen der mittleren Maschinen- 
bauschule finden häufig als Betriebstech- 
niker Verwendung. Der Betrieb der großen 
elektrotechnischen Fabriken unterscheidet 
sich aber nicht wesentlich vom Betrieb einer 
Maschinenfabrik; die von den Maschinen- 
bauschulen vermittelten Kenntnisse reichen 
daher meist aus. 


2, Unter den Schülern der mittleren Maschinen- 
bauschulen befinden sich viele, die sich 
durch large praktische Tätigkeit in elektro- 
technischen Fabriken wertvolle Erfahrungen 
erworben haben. Auf Grund dieser Erfah- 
rungen und der weiteren Ausbildung auf der 
Schule sind sie in der Lage, später auch mit 
Erfolg auf elektrotechnischen Spezialgebie- 
ten tätig zu sein. 


3. Die elektrotechnische Industrie mıt ihren 
Großbetrieben ist heute berets stärker unter- 
teilt als der Maschinenbau. Dabei denke ioh 
nieht nur an die großen Unterschiede zwi- 
schen einem Widerstandsthermometer,einem 
gelbsttätigen Linienwähler und einem Gene- 
rator, sondern auch daran, daß innerhalb 
eines einzelnen Gebietes, z. B. im Motoren- 
bau, die Bureaus für Berechnung, Konstruk- 
tion, Projektierung, Prüfung, Montage usw. 
fast ganz voneinander getrennt sind und 
außerdem noch getrennte Abteilungen für 
die verschiedenen Verwendunersmöglichkei- 
ten (Bergbau, Kranbau, Schiffbau usw.) be- 
stehen. Durch diese starke Spezialisierung 
wird die Schaffung eines einheitlichen Lehr- 
planes für mittlere elektrotechnische Fach- 
schulen sehr erschwert. 


Bei den bestehenden mittleren Schulen 
lassen sich zwei Gruppen unterscheiden, nämlich 
Schulen, die eine mehr allgemeine, maschinen- 
und elektrotechnische Ausbildung vermitteln 
und Schulen, die eine spezialisierte Ausbildung 
vermitteln, unter kräftiger Ausnutzung der von 
den Schülern vor dem Schulbesuch durch die 
praktische Tätigkeit erworbenen Sondererfah- 
rungen. 

Beispiele: 

1. Elektrotechnische Abteilung der Kegl. 
Maschinenbauschule in Chemnitz. 

Die Abteilung umfaßt 4 Klassen und ist 
aus der 3-klassigen Kgl. Maschinenbauschnle 
durch Hinzufügen eines 4. Halbjahres ent- 
standen. Der elektrovechnische Fachunterricht 
liegt fast ganz in der 4. Klasse und umfaßt 
rd 1/, des Gesamtunterrichtes. 


Der Lehrplan weist folgende Fächer auf: 
Elektrizitätslehre, Allgemeine und spe- 


zielle Elektrotechnik ... 15 Std. 
Blektrotechnisehe Laboratorien . . . 16 „ 
Entwerfen elektrischer Anlagen. . . 4 » 


Telegraphie und Telephonie .... £ » 


nikums, Ilmenau. Re 

Das Technikum Ilmenau hat — wie die 
meisten privaten Lehranstalten — 3 Abteı- 
lungen: für Ingenieure, Techniker und Werk- 
meister, 

Die Abteilung II für Maschinen- und Elck- 
trotechniker, von der bier die Rede rein soll. 
zerfällt wieder in 2 Unterabteilungen, ene Ab- 
teilung für Maschinenbau und eine Abteilung 
für Elektrotechnik. 

Der Lehrplan zeigt in den ersten 3 Halb- 
jahren nur geringe Unterschiede. auch im 
4. Halbjahr sind noch 7 Unterrichtsfäche! mit 
3] Std. bei beiden Abteilungen gleich. Der 
Vortrag über Elektrotechnik beansprucht 18 
Wochenstunden, auf Entwerfen entfallen 9, 
auf Praktikum 4 bis 8 Std. N 

S- 


3. Abteilung für Bureau- und Betriel 
techniker sowie Av erkmeister der Klektrotech- 
nik am Technikum Mittweida (3 Halbiahre). 

Der elektroteohnische Unterricht ee 
rd !/, des gesamten Unterrichts und A > 
Vortrag 12, Entwerfen 2 Praktikul | 
4 Wochenstunden. 


4. Staatliche Schule für Installation und 
Betriebstechnik in Köln (an der Kgl. v 


51 ‚Sur T: 
ten Maschinenbanschule). Unterrichtsdane 
3 Halbjahre. 


2, Abteilung II des Thüringischen Tech- 
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Die Anstalt will „ihren Schülern auf der 
Grundlage einer guten praktischen Vorbil- 
dung solche Kenntnisse und Fertigkeiten ver- 
leihen, die sie befähigen, elektrische Anlagen 
anzuordnen, anszuführen und zu betreiben, die 
also erforderlich sind für künftige Besitzer von 
Installationszeschäften, Betriebsleiter kleinerer 
Zentralen, Montageleiter, Werkmeister und 
Hilfskräfte für technische Bureaus u. a.‘“. 

Anf den vorbereitenden Unterricht (Deutsch 
— Rechnen — Mathematik — Physik — Skiz- 
zieren usw.) und dis Hilfsfächer entfallen 
60 Wochenstunden, auf allgemeinen Maschinen- 
bau 4 und auf elektrotechnischen Fachunter- 
richt 68 Std. 


5. Elektrotechnische Lehranstalt des phy- 
sikalischen Vereins zu Frankfurt a. M. 

Im Gegensatz zur Kölner Schule nehmen 
in Frankfurt der vorbereitende Unterricht und 
das Zeichnen nur wenig Zeit in Anspruch. 


Die Lehranstalt bezweckt, ‚Leuten, welche 
eıne Lehrzeit in einer mechanischen Werkstatt 
vollendet haben und bereits als Gehbilfen in 
Werkstätten, maschinellen Betrieben oder auf 
Montage tätig gewesen sind, eine theoretische 
Ergänzung ihrer Ausbildung zu geben, welche 
siein Verbindung mit praktischen Fertigkeiten 
in den Stand setzen sol, als Werkmeister, 
Obermonteure, Revisoren, Techniker, Betriebs- 
beamte usw. in elektrotechnischen Werkstätten, 
Laboratorien, Anlagen, auf Montage oder in 
Installationsgeschäften ihre weitere Tätigkeit 
zu entwiokeln oder kleinere elektrotechnische 
Geschäfte selbständig zu betreiben.‘ 

Die Unterrichtsdauer beträgt 9 Monate 
ohne J'erien, also fast 2 Halbjahre. 


6. Fachschule für Elektrotechnik an der 
1. Handwerkerschule zu Berlin. Unterrichts- 
dauer 2 Halbjahre. 

Die Schule will ‚die theoretische Ausbil- 
dung der Elektrotechnikergehilfen so weit för- 
dern, daß sie fähig werden, als Monteure, Werk- 
führer, Laboratorıumsgehilfen u. dergl. in elek- 
trotechnischen Fabriken und Betrieben mit 
Erfolg tätig zu sein. Gleichzeitig gibt sie eine 
Grundlage für weitere Studien in den beson- 
deren Richtungen der Elektrotechnik.‘ 


Auf Elektrotechnik, Vortrag (Telegraphie, 
Telephonie, Signalwesen, Elemente und Akku- 
mulatoren, Elektrolyse, Meßkunde, Dynamo- 
maschinen und Transformatoren, Beleuchtung 
und Kraftübertragung) kommen 25, auf Zeich- 
nen und Entwerfen rd 10, auf Übungen im elek- 
trotechnischen Laboratorium rd 15 Wochen- 
stunden. 

Dieses bunte Bild über mittlere Fach- 
schulen für Elektrotechnik möge noch vervoll- 
ständiet werden durch den Hinweis auf die 
Kgl. Fachschulen für Maschinenbau und Elek- 
trotechnik in Kaiserslautern, Ansbach und 
Landshut, sowie auf den Elektrotechnischen 
Kursus an der K. K. Staatsgewerbeschule ın Ko- 
motau (Böhmen). Bei diesen Anstalten nehmen 
die praktischen Übungen in den Werkstätten 
einen breiten Raum ein. 

Aus dem Gesagten dürfte sich ergeben, 
daß wir in bezug auf die höheren Fachschulen 
für Elektrotechnik zu einer gewissen Klärung 
gelangt sind. Eine Unterrichtsdauer von 5 bis 
6 Halbjahren bildet die Regel, auf den elektro- 
technischen Unterricht entfallen 1/3 bis 1/5 der 
gesamten Unterrichtszeit. 


Da die fortsohreitende Entwicklung der 
Elektrotechnik den Schulen immer nenen Stoff 
zuweist, so besteht allerdings die Gefahr, daß 
die Zahl der Unterrichtsfächer immer weiter 
wächst und daß der Lehrplan sich äußerlich 
immer mehr dem Lehrplan der Technischen 
Hochschulen nähert. Dies wäre unrichtig. 


Die höhere Fachschule kann nach meiner 
Meinung innerhalb der beschränkten Unter- 
richtszeit keine weitgehende Spezialisierung 
treiben, sie muß es der Praxis, in welcher der 
Besucher der Anstalt nach dem Verlassen der 
Schule tätig ist, überlassen, diesen allgemein 
vorgebildeten jungen Elektrotechniker zu einem 
Spezirlisten für Apparatebau, oder Signal- 
wesen oder Berechnung, für das Prüffeld, den 
Leitungsbau usw. auszubilden. 


Und wie es falsch wäre, aus dem Lehrplan 
der Technischen Hochschulen durch Bescheiden 
nnd Zusammendrängen des Unterrichtsstoffes 
den Lehrplan der höheren Fachschnlen abzu- 
leiten, so wäre ea noch weit nachteiliger, nach 
dem gleichen Verfahren den Lehrplan für die 
ee eren elektrotechnischen Fachschulen zu 

ilden.’ 


Es ist klar, daß auf diese Weise nie mitt- 
lere Schulen mit selbständiger Eigenart ent- 
stehen könnten. 

Das Aufstellen eines Lehrplanes ist eine 
ATt konstruktive Tätigkeit. Und wie der 
Konstrukteur eines Maschinenteils vor allem 
drei Dinge beachten muß: die Eigenschaften 
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des Baustoffes, die verfügbaren Bearbeitungs- 
einrichtungen und den Verwendungszweck des 
Teiles, so muß man beim Entwurf von Lehr- 

Jänen beachten: die Kenntnisse und Fertig- 

eiten der eintretenden Schüler (erworben 
durch Vorbildung und praktische Tätigkeit), 
die Lehrkräfte und Lehrmittel und die Anfor- 
derungen, die von der Praxis an die Absolventen 

estellt werden. Jelänger die praktische Tätig- 
keit vor dem Eintritt in die Schule — und da- 
mit auch das Lebensalter der Schüler — ist, je 
mehr muß der Unterricht darauf Rücksicht 
nehmen. 

Nun ist individueller Unterricht aber nicht 
möglich, wenn die Vorträge den größten Teil 
der verfügbaren Zeit einnehmen. Ein geglie- 
derter und abgestufter Unterricht ist nur in 
den Übungen möglich, seien es rechnerische, 
konstruktive oder Laboratoriumsübungen. 

Der Vortragsunterricht wird an den mitt- 
leren Schulen nicht nur einzuschränken, er 
wird auch auf wenige Fächer zu beschränken 
sein, diese wenigen Fächer müssen aber so 
gründlich und so zweckentsprechend durchge- 
nommen werden, daß die Schüler in das Wesen 
der technischen Arbeit eingeführt werden und 
das Rüstzeug erhalten, das sie befähigt, sich 
auch in anderen von der Schule nicht gelehrte 
Fächer zureohtzufinden. 

Für eine mittlere elektrotechnische Fach- 
schule möchte ich also folgende Grundsätze 
aufstellen: 


l. Die Schüler müssen beim Eintritt min- 
destens 5 Jahre Praxis nachweisen, davon min- 
destens 2 Jahrein elektroteohnischen Betrieben. 


2. Der Unterricht setzt voraus, daß sich 
die Schüler einen Teil der erforderlichen Kennt- 
nisse aus Mathematik, Physik, technischem 
Zeichnen usw. durch den Besuch von Abend- 
und Sonntagsunterricht vorher angeeignet 
haben. Zur Erwerbung dieser Kenntnisse sind 
an den mit der Gehilfenausbildung betiauten 
gewerblichen Schulen entsprechende lehrplan- 
mäßige Kurse von längerer Dauer einzurichten. 

3. Im Lehrplan der mittleren Fachschule 
nehmen die Vorträge den kleineren, die Übın- 
gen den größeren Raum ein. Die Übungen sind 
so zu gestalten, daß die Schüler ihre prakti- 
schen Erfahrungen verwerten und vervollstän- 
digen und sich für die ihrer persönlichen Eigen- 
art am besten entsprechende Sondertätigkeit 
vorbereiten können. 


Es wird weiterer Beratungen in Fachkreisen 
bedürfen, um diese Fragen völlig zu klären und 
die Anforderungen der Praxis mit dem Lei- 
stungsvermögen der Schule in Einklang zu 
bringen. Zu solchen. Erörterungen anzuregen, 
ist der Hauptzweck dieser Zeilen. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Geschützte Thermoelemente. 
[Bull. Bur. of Standards, Bd. 13, S. 283.] 


A. W. Gray teilt eine Art der Montierung 
von Thermoelementen mit, die sich im Bureau 
of Standards in allmählicher Entwicklung als 
besonders zweckmäßig erwiesen hat. Die Kon- 
struktion gilt für hohe und tiefe Temperaturen 
und schützt vor Beschädigungen durch Ver- 
unreinigung und durch mechanische Bean- 
spruchung. Das Verfahren ist auch auf viel- 
fache Thermoelemente anwendbar. Zdr. 


Induktanzen von Vierenden- 
Widerstandsnormalen. 


(Bull. Bur. of Standards, Bd. 13, S. 375.] 


F. B. Silsbee untersucht die Induktanzen 
von Nebenschlüssen, bringt sie in Analogie zu 
den gegenseitigen Induktanzen und gibt Me- 
thoden an, um die Phasenverluste zu ver- 
meiden, besonders bei Spulen mit mehrfachen 
Lagen. Ferner werden 2 Relativmethoden zur 
Vergleichung der Zeitkonstanten von Neben- 
schlüssen studiert, von deneu eine selır einfach, 
genau und leicht einzurichten ist. Andere 
Typen von Nebenschlüssen werden berechnet, 
ihre Fehler sind kleiner als erwartet werden 
könnte. Direkte Meßmethoden für Induktan- 
zen geben mit den berechneten Werten gute 
Übereinstimmung. Endlich werden Normale 
für Nebenschlüsse festgestellt, die nun im 
Bureau of Standarda benutzt werden können. 

Zdr. 
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Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Schnelltelegraphie und Telephonie auf 
Unterseekabeln. 


[Elektrotechnik u. Maschinenbau. Bd. 35, S. 6.) 


Nach einem vor dem Panam::-Pacific-Con- 
vention des American Institute cf Electrical 
Engineers im September 1915 gehaltenen Vor- 
trage erörtert B. Gäti die Möglichkeit der 
Schnelltelegraphie auf Unterseekabeln. Die 
Versuche, mit Stromrichtungswechsel zu ar- 
beiten (Vorschläge von Whitehouse, Picard, 
Ash, Delany, O'Neil, Gott, Muirhead, Heurtley 
und Brown) haben zwar dazu geführt, die Tele- 
graphiergeschwindigkeit und Reichweite zu er- 
höhen, haben aber die Frage der Schnelltele- 
graphie auf Unterseekabeln der Lösung nicht 
näher gebracht. Dagegen glaubt der Verfasser 
dem Ziele durch Benutzung von hochfrequen- 
tem Wechselstrom als Zeiehenstrom in Verbin- 
dung mit Seibstinduktionsspulen, die nach Art 
der Pupinspulen eingebaut, aber als induktive 
Nebenschlüsseausgebildet werden,näherzukom- 
men. Die Rechnung ergibt, daß die schon von 
Maior, Weinberg und Squier gegebene An- 
regung, Wechselstrom zur Zeichengebung zu 
benutzen, allein nieht genügt. Bei einem ge- 
wöhnlichen Unterseekabel ist bei einer Sende- 
spannung von 100 V und einer Frequenz von 
w = 5000 schon bei 640 km Länge die Emp- 
fangsstromstärke nur noch 1 mA. Wird das- 
selbe Kabel mit Spulen nach dem Vorschlage 
des Verfassers (R = 0,0189 &, L = 0,04348 H) 
ausgerüstet, so würde dieser Endwert erst bei 
7700 km erreicht. 

Die Herstellung und der Einbau entspre- 
chender Nebenschlußspulen ist naturgemäß mit 
Schwierigkeiten verbunden, an deren Beseiti- 
gung gearbeitet wird. 

Schwieriger liegen die Verhältnisse noch 
für das Fernsprechen auf derartigen Kabeln, 
da hier nicht mit einer bestimmten, gleich- 
bleibenden Frequenz gerechnet werden kann 
und beim Entwerfen der Spulen alle im Bereich 
der Sprache liegenden Schwingungen berück- 
sichtigt werden müssen. Es ist jedoch zu hoffen, 
daß es unter Zuhilfenahme aller zur Venügung 
stehenden Mittel (Erhöhung der Sendespannung 
durch Verwendung von Starkstrommikrophonen 
oder von geeigneten Verstärkerlampen als 
Senderelais, Herabsetzung des Wechselstrom- 
widerstandes der Leitung durch geeignete Bau- 
art der Kabel und Verstärkung des Empfangs- 
stroms durch Fernsprechrelais) gelingen wird, 
die Meere auch mit dem Fernsprecher auf Lei- 
tung zu überbrücken. Kr. 


Landwirtschaft. 


Regelung des elektrischen Dreschbetriebes. 


Das Königl. Bayerische Staatsministerium 
des Innern hat an die Gemeindebehörden, Orts- 
vorsteher und WHlektrizitäts- und Überland- 
a am 30. V.. 1917 folgenden Erlaß ge- 
richtet: 


„Die rasche und sichere Verarbeitung der 
Getreideernte und die bestehende Kohlen- 
knappheit zwingen zu einer besonderen Rege- 
lung des elektrischen Dreschbetriebes. 


Zunächst muß mit den knappen Kohlen- 
vorräten und den übrigen Brenpstoffen so 
sparsam wie möglich umgegangen werden. Das 
wird in besonderem Maße dadurch erreicht, 
daß die vorhandenen großen und kleinen 
Wasserkräfte weitestgehend ausgenutzt wer- 
den. Die Mehrzahl unserer Flüsse führt im 
Sommer und Herbst reıchliche Wassermengen. 
In dieser Zeit sollte daher die Drescharbeit im 
Anschluß an Wasserkraftwerke in der Haupt- 
sache beendigt werden. Dies wird aber nur 
möglich sein, wenn das Wasser nieht nur am 
Tage ausgenutzt wırd, sondern möglichst auch 
in der Nacht, damit für das in der Nacht un- 
genutzt wegfließende Wasser keine kostbaren 
und für andere Zwecke dringend benötigten 
Kohlen oder sonstige Brennstoffe vergeudet 
werden. Auch im Anschluß an die großen 
Elektrizitätswerke, deren Wärmekraftmaschi- 
nen die Nacht über durchlaufen müssen, kann 
dureh die Ausdehnung der Drescharbeit auf 
die Nachtzeit eine Einsparung an Kohlen er- 
zielt werden. Das Dreschen mit Elektrizität in 
der Nachtzeit wird dadurch erleichtert, daß 
der Elektromotor im Gegensatz zur Loko- 
mobile keine besondere Bedienung nötig hat 
und die Elektrizität ohne Feuersgefahr zu 
einer ausgiebigen Beleuchtung des Dresch- 
platzes leicht verwendet werden kann. 

Nach Vorstelendem wird es sich empfeh- 
len, daß in Ortschaften, in denen Elektrizität 
aus Wasserkraft- oder großen Wärmekraft- 
werken zur Verfügung steht, der Dampt- 
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dreschbetrieb womöglich unterbleibt und daß 
die dadurch freiwerdenden Dampfdreschsätze 
gegen entsprechende Vergütung solchen Ort- 
schaften ohne, Elektrizität dienstbar gemacht 
Toren, die nicht über Dreschmaschinen ver- 
ügen. 

. Weiter muß dafür gesorgt werden, daß 
die elektrischen Anlagen, das sind vor allem 
die Maschinen der Kraftwerke und die Trans- 
formatoren der Überlandwerke, nicht durch 
zu große Beanspruchung beschädigt werden. 
Ein Maschinen- und ansformatorschaden 
kann wegen des Mangels an Material und Ar- 
beitskräften und wegen der Überlastung der 
Fabriken mıt dringenden Heereslieferungen im 
Laufe der heurigen Dreschzeit nicht mehr be- 
hoben werden und bedeutet somit in der Regel, 
daß die betreffenden Gemeinden bis zum 
nächsten Frühjahr ohne elektrisches Licht und 
ohne elektrische Kraft sich behelfen müssen. 
Dazu kommt, daß die elektrischen Leitungs- 
netze vielfach durch die von der Militärbehörde 
angeordneteAuswechslung von Kupfer- gegen 
Eisenleitungen an Leistungsfähigkeit verloren 
haben, so daß auch aus diesem Grunde das un- 
eingeschränkte gleichzeitige Arbeiten mit den 
Elektromotoren im bisherigen Umfange nicht 
mehr möglich ist. | 

Für den Ausdrusch der kommenden Ernte 
mittels Elektrizität wird daher im Einver- 
ständnisse mit dem Königl. Kriegsministerium 
folgende 

Anweisung 
erlassen: 

1. Die Elektrizitäts- und Überlandwerke 
haben, soweit es nach Vorstehendem nötig er- 
scheint, eine besondere Dreschordnung zu ent- 
werfen und alsbald den Bürgermeistern und 
Ortsvorstehern mitzuteilen. 


2. Die Dreschordnung kann sich nach Be- 
darf auf folgende Punkte erstrecken: 
a) Elektrische Dreschmotoren sind vom Be- 
inn der Ernte an möglichst andauernd zu 
nutzen, also 


nicnt nur bei schlechtem, sondern auch 
bei gutem Wetter, 

nicht nur innerhalb der üblichen Arbeits- 
zeit, sondern auch während der alige- 
meinen Brot- und Mittagspausen, so 
daß auch während dieser Pausen min- 
destens die Hälfte der Motoren weiter- 
äuft, 

nicht nur an Werktagen, sondern auch an 
Sonn- und Feiertagen nach dem Gottes- 
dienst und an den Vorabenden der 
Sonn- und Feiertage, 

nicht nur bei Tag, sondern auch in den 
vom Elektrizitätswerk bezeichneten 
Nachtstunden. 


. b) Elektrische Dreschmotoren dürfen nur in 
einer bestimmten Anzahl und Reihenfolge 
benutzt werden. 


c) In der Hauptbeleuchtungszeit ist die Be- 
-nutzung der Dreschmotoren während der 
festzusetzenden Sperrstunden verboten. 


3. Die Bürgermeister und Ortsvorsteher 
haben die Dreschordnung den Beteiligten be- 
kannt zu geben. 


4. Die Bürgermeister und Ortsvorsteher 
haben auf die genaue Einhaltung der Dresch- 
ordnung zu dringen. Sie sind berechtigt, nach 
billigem Ermessen derungen in der vor- 
gesehenen Gruppeneinteilung nach Ziff. 2b 
unter Berücksichtigung der aufgestellten Grund- 
sätze im Einverständnis mit dem Elektrizitäts- 
werk vorzunehmen. 


5. Bei Nichtbefolgung der Dreschordnung 
wird das Elektrizitätswerk ermächtigt werden, 
die betreffende Ortschaft so lange abzuschal- 
ten, bis eine geordnete Durchführung gewähr- 
leistet ist. Für die Folgen eines schuldhaften 
Verha'tens werden die Beteiligten einzustehen 
haben. 


Durch die vorstehende Anweisung werden 
die besonderen Bestimmungen für den heurigen 
Frühdrusch nicht berührt. 

Die Elektrizitätwerke werden ersucht, 
den mit den Aufgaben des Frühdrusches in den 
früh erntenden Bezirken betrauten Ober- 
kommissionären namentlich wegen der Aus- 
wahl und der Untersuchung der notwendigen 
elektrischen Dreschgelegenheiten tunlichst an 
die Hand zu gehen.“ 


Materialkunde. 


Wirtschaftliche Verwendung der Schmiermittel, 
insbesondere bei Dampfmaschinen. 
In der nunmehr erschienenen dritten Auf- 


lage des Sonderdrucks der obigen Arbeit von 
Dipl.Ing. Karl Schmid!) sind einige bemer- 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 54. 
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kenswerte Ergänzungen enthalten, welche zwei 
Punkte betreften: 


I. S. 12. Entwässerung der Abdampfleitung 
A Wiedergewinnung des Zylinder- 
öls. 


Das ganze in der Abdampfleitung von 
Auspuffmaschinen sich bildende Niederschlag- 
wasser sollte aufgefangen werden; ebenso das 
sich vor Inbetriebsetzung in der Maschine bil- 
dende Wasser. Wenn in die Abdampfleitung 
ein Speisewasservorwärmer eingeschaltet ist, 
so empfieblt es sich, das Niederschlagwasser an 
der tiefsten Stelle des Dampfraumes des Vor- 
wärmers zu entnehmen. Handelt es sich um 
Abdampfleitungen mit beträchtlichem Über- 
druck, so ist ein Kondenstopf einzubauen, bei 
geringem Überdruck genügt häufig eine Schleife 
(Syphonverschluß). 

II. S. 26. Teerfettöle. 


Dieselben werden zur Schmierung von 
Lagern verwendet. Manche dieser Öle scheiden 
bei niedriger Temperatur Anthracenkristalle 
aus, wodurch bei Tropf- und Dochtölen leicht 
Störungen verursacht werden. 

Das große Lösungsvermögen dieser Öle 
gegenüber organischen Stoffen kann bei Mi- 
schung von Teerfettölen mit gewöhnlichen 
Schmierölen Anlaß zu Störungen geben, weil 
sich eventuell Niederschläge bilden, welche die 
Öızufuhr erschweren oder gar verhindern. Des- 
halb sollten beim Übergang von gewöhnlichem 
Öl zu Teerfettöl die Lager gründlich ausge- 
waschen werden. 

Von einer Benutzung derselben zur Gleit- 
bahnschmierung soll abgesehen werden, weil es 
nicht zu verhindern ist, daß Öl von den Stopf- 
büchsen sich gelegentlich mit dem Öl der Gleit- 
bahn mischt. Bei längerer Einwirkung auf die 
menschliche Haut verursachen die Teerfettöle 
Hautausschläge. Diese unangenehme Wirkung 
wird übrigens sehr durch individuelle Veran- 
lagung bedingt. 

Diese Ausführungen von Schmid sind noch 
durch Hervorhebung einiger anderer Eigen- 
schaften der Teerfettöle zu ergänzen: 

Die mit abnehmender Temperatur stark 
zunehmende Viskosität bringt in der Winter- 
zeit, insbesondere beim Straßenbahnbetrieb 
leicht Gefahr durch Versagen der Schmierung. 

Bei Unterschmierung liegt eine gewisse 
Gefahr darin, daß Teertettöle schwerer sind 
als Wasser, so daß zufällig eingedrungenes 
Wasser auf dem Öl schwimmt und die Schmie- 
rung verhindert. 

Über das Verhalten der Teerfettöle in den 
Ringschmierlagern rasch laufender Wellen ge- 
hen die Urteile auseinander; es liegen auf der 
einen Seite gute Erfahrungen vor, denen auch 
wieder ganz schlechte gegenüberstehen, wahr- 
scheinlich eine Folge davon, daß das Material 
noch nicht in gleichmäßiger Beschaffenheit an- 
geliefert wird. 

Gegen die Verwendung in hochbean- 
spruchten Lagern besteht bei den meisten Be- 
triebsleitern Abneigung auf Grund der gemach- 
ten Erfahrungen. 

Teerfettöl verdunstet leichter als Mineral- 
öl, und hat es sich gezeigt, daß durch Dämpfe 
von Teerfettöl sowohl, als durch das Öl selbst 
die Isolierung elektrischer Maschinen stärker 
angegriffen wird als durch Mineralöl. Bei Be- 
achtung dieser Gefahrpunkte können jedoch die 
Teerfettöle zur Lagerschmierung unbedenklich 
herangezogen werden, und ist es im Interesse 
unserer nationalen Ölwirtschaft erwünscht, daß 
dies überall da geschieht, wo es nach den vor- 
hergehenden Ausführungen als möglich er- 
scheint. Dfk. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. . 


Ausstellung für Ackerbau, Viehzucht, Fischerei, 
Handel und Gewerbe, Soerabaya 1919. 


Am 17. II. 1917 hat die „Ständige Aus- 
stellungskommission für die Deutsche Indu- 
strie" bekanntgegeben, daß die Eröffnung der 
Ausstellung in Soerabaya (Java) am 1. V. 1918 
erfolgen soll. Inzwischen ist dieser Tag vorläufig 
auf den 1. V. 1919 verschoben, und auch dieser 
Termin soll noch nicht als endgültig angesehen 
werden, vielmehr behält sich die Ausstellungs- 
leitung vor, die Ausstellung erst einige Jahre 
nach dem Friedensschluß stattfinden zu lassen. 
Unter diesen Umständen wird die Kommission 
später nochmals auf dıe Ausstellung aufmerk- 
sam machen, da deutsche Firmen in Nieder- 
ländisch-Indien große Interessen zu vertreten 
haben, um so mehr als Japan bereits einen Re- 
gierungskommissar ernannte, der schon vor- 
läufig 15 000 m? von dem Ausstellungsgelände 
belegt hat. . 

Die Ausstellungsbedingungen usw. können 
in der Geschäftsstelle der Ständigen Aus- 
stellungskommission (Berlin NW 40, Herwartl- 
straße 3 a) eingesehen werden. 


28. Juni 1912. 


Generalversammlung des Ungarischen 
Elektrotechnischen Vereins. 


Der Ungarische Elektrotechnische Verein 
hielt seine Generalversammlung unter dem Vor- 
sitze des Professors an der Technischen Hoch- 
schule, Karl Zipernowsky, am 2. Juni ab. 
Der Vorsitzende wies auf die wichtige Rolle 
hin, welche die Elektrotechnik bei der Weiter- 
entwicklung der ungarischen Landwirtschaft 
zu spielen berufen ist; namentlich die elektro- 
therinische Massenproduktion von Kunst- 
dünger bildete ein bisher unbefriedigtes Be- 
dürfnis. Generalsekretär Daniel Jakobovits 
erörterte in seinem Bericht die Tätigkeit des 
Vereins im abgeschlossenen Jahre; die Teil- 
nahme des Vereins an der Organisation der 
Technischen und Elektrotechnischen Kriegs- 
metall-Kommission, die Initiative bezüglich 
einer elektrotechnischen Gesetzgebung, die 
Stellungnahme gegen die durch die Hauptstadt 
Budapest geplante Elektrizitätssteuer sind die 
wichtigsten Punkte dieser Tätigkeit. 

Die Präsidenten der zur Verteilung der 
Vereinspreise gebildeten Kommissionen, Gene- 
raldirektor Leopold Stark und technischer 
Oberrat Wilhelm Chatel, erstatteten sodann 
ihre Berichte. Den Karl Zipernowsky-Jubi- 
läum-Preis erhielt Oberingenieur Karl Weltzl. 
Vereinsdirektor Ludwig Szél berichtete über 
die wirtschaftliche Situation des Vereins. Den 
Schluß der Generalversammlung bildeten 


Wahlen. 
Verschiedenes. 
Schutz des Ingenieurtitels.!) 


Die vor kurzem erlassene österreichische 
Verordnung über den Schutz des Ingenieurtitels 
hat zu mancherlei Erörterungen auch in den 
Kreisen des Vereins Deutscher Ingenieure 
geführt. Der Vorstand dieses Vereins hat sich 
daher veranlaßt gesehen, zu dieser Frage Stel- 
lung zu nehmen und seine Auffassung in der 
folgenden Erklärung zur Kenntnis der Bezirks- 
vereine zu bringen: 


„Durch österreichische Verordnung vom 
14. März d. J. wird die Standesbezeichnung 
„Ingenieur“ (Ing.) für die Zukunft (für die 
Gegenwart sind Übergangsbestimmungen ge- 
troffen) ausschließlich denen vorbehalten, die 
an einer Österreichischen Hochschule techni- 
scher Richtung studiert und dort die beiden 
Staatsprüfungen abgelegt oder das Doktorat er- 
worben haben. (Die beiden Staatsprüfungen ent- 
sprechen der Diplomvor- und -hauptprüfung an 
den reichsdeutschen technischen Hochschulen.) 

Während der Absolvent der Doktor-Prü- 
fung in Österreich die Befugnis zur Führung des 
Titels „Dr. techn.“ hat, gab das Bestehen der 
Staatsprüfungen dort bisher kein Anrecht auf 
die Führung eines Titels ; es wurde lediglich ein 
‚„Staatsprüfungszeugnis“ über die mit Erfolg 
abgelegte Prüfung ausgestellt. 

Demgegenüber ist in Preußen (und in ähn- 
licher Weise auch in den übrigen deutschen 
Bundesstaaten) mittels Erlasses vom Jahr 1899 
den Technischen Hochschulen das Recht zu- 
gesprochen, „auf Grund der Diplomprüfung 
den Grad eines Diplom-Ingenieurs Te 
Schreibweise, u. zw. in deutscher Schrift: Dipl. 
Sng.) zu erteilen.‘ Se 

In einer Reihe gleichlautender Mitteilungen 
in deutschen Tageszeitungen, die von der Ge- 
schäftsstelle des Verbandes deutscher Diplom- 
Ingenieure ausgegangen sind, die eine solche 
Mitteilung auch unserem Frankfurter Bezirks- 
verein hat zukommen lassen, wird gesagt: 
„Nach diesem Vorgehen Österreichs steht zu 
erwarten, daß nunmehr auch im Deutschen 
Reiche der nachgerade unhaltbar gewordene 
Zustand im Sinne der österreichischen Verord- 
nung beseitigt wird‘. 

Hiernach wird als unhaltbar der Titel 
„Dipl.-Sug.““ angesehen, der im Deutschen 
Reiche die akademisch geprüften Ingenieure 
aus dem Kreise der übrigen Ingenieure en 
hebt; er soll ersetzt werden durch den Tite 
Ingenieur, den alsdann kein anderer mehr führen 
darf. 

Wir verhehlen uns nicht, daß es ee 
dere jüngere Ingenieure oft unangenehm emp 
finden, daß die Berufsbezeichnung Ingenieur ın 
Deutschland keinen ausreichenden Schutz ne 
nießt. Dieser Mangel tritt wohl innerhalb a 
Berufes selbst weniger in die Erscheinung ; ui 
seinen Berufsgenossen wırd der serien 
allgemeinen auf Grund seiner Tätigkeit Tl E 
bewertet. Das große Publikum aber 18 acht 
Einschätzung des Ingenieurs heute 20 ee 
so sicher, daß es dem einzelnen Be die 
Berufes stets diejenige Anerkennung zo, che 
der Ingenieurtechnik in ihrer en wird es 
mehr vorenthalten wird. Nieman "sie be- 
nun den Ingenieuren verdenken, Do Stel- 
strebt sind, sich auch für ihre re tung der 
Jung zu sichern, die ihnen die Bedeu 


9 Vgl. „ETZ“ 1917, S. 225. 
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Technik für unsere Kultur zuspricht. Aber un- 
zeitgemäß und rückschrittlich, ja schädlich 
würde es sein, zu dem Zweck die österreichische 
Verordnung auf die — zudem noch anders ge- 
arteten — deutschen Verhältnisse zu übertragen. 
an würde dadurch, entgegen dem Grundsatz 
„Dem Tüchtigen freie Bahn‘, ein auf Prü- 
fungen gegründetes und durch den Titel Dipl.- 
Sing. bereits genügend gesichertes Standesprivi- 
leg erweitert und damit eine Schranke für alle 
die errichtet werden, deren Leistungen ihnen 
auch ohne Prüfung ein Anrecht auf gleiche oder 
gar höhere Einschätzung geben. 

Es liegt uns fern. den Prüfungen, akade- 
mischen wıe Staatsprüfungen, den hohen Wert 
abzusprechen, den sie auf technischem Gebiet 
ebenao wie auf anderen Wissensgebieten haben. 
Sie müssen sein, und ihren Absolventen wird 
niemand den Anspruch verwehren, die be- 
standene Prüfung «lurch einen geschützten 
Titel zu erhärten. Der Ingenieurberuf aber ist 
nicht unbedingt an Prüfungen gebunden, son- 
dern der beste Befähigungsnachweis für ihn ist 
die Leistung im praktischen Leben. und es steht 


tert, daß nicht lediglich Absolventen techni- 


scher Hochschulen (Diplom-Ingenieure) das 
Maß der Leistungen vollbringen, das dazu be- 
rechtigt, die Berufsbezeichnung ‚Ingenieur‘ 
nach landläufiger Auffassung zu führen. Auch 
unser technisches Mittelschulwesen hat sich in 
den letzten 25 Jahren derartig entwickelt und 
gehoben. daß es unserer Industrie zahlreiche 
Männer gegeben hat, deren Leistungen sie frag- 
los als Ingenieure kennzeichnen. 

Unsere Fachgenossen in der Industrie 
würden völlige verständnislos einer Verfügung 
segenüberstehen, die ihnen etwa verbieten 
wollte, den Leiter eines großen Konstruktions- 
bureaus oder einer großen Werkstätte, wie bis- 
her, als Ingenieur zu bezeichnen, obschon ihm 
zahlreiche Ingenieure unterstellt wären. Daß 
auch die Behörden die Bezeichnung Ingenieur 
nicht an die akademische Ausbildung knüpfen, 
ist bekannt. Die preußische Eisenbahnverwal- 
tung hat ihre „„Bahningenieure‘, die Marine 
ihre „„Marineingenieure‘‘. Überall würde also 
durch eine beschränkende Verfügung ohne Not 
in bestehende Verhältnisse eingegriffen werden. 

Es heißt die Eigenart des Ingenieurberufes 
verkennen, wenn man immer wieder versucht, 
ihm eine Gliederung aufzuzwingen, die anders 
gearteten Berufen mit anderer Entwicklung 
entlehnt ist. Gerade die Ingenieure als Träger 
einer neuen Zeit, die das Können und die Per- 
sönlichkeit werten soll und werten wird, dürfen 
nieht in den Fehler früherer Zeiten verfallen, 
die durch Schulzeugnisse Standes- und Kasten- 
unterschiede vielfach festgelegt haben. Im 
Geiste dieser neuen Zeit allein darf eine Rege- 
lung angestrebt werden. die den Mißbrauch, 
der mit der Bezeichnung Ingenieur noch stellen- 
weise getrieben wird, beseitigt. Alle Bestre- 
bungen, die in diesem Sinne laufen, sind der 
tatkräftigen Unterstützung unseres Vereines, 
und, wie wir hoffen, auch der anderen tech- 
nisch-wissenschaftlichen Verbände Deutsch- 
lands sicher. 

Wir fassen zusammen: Maßnahmen inner- 
halb Deutschlands auf dem Wege der österrei- 
ehischen Verordnung wären unzeitgemäß und 
rückschrittlich. Der Schutz der Ingenieure 
mit abgeschlossener Hochschulbildung ist be- 
reits vorhanden. Heute, wo alle Staatsbürger 
mehr denn je dahin streben sollten. Klassen- 
unterschiede auszugleichen, dem Tüchtigen die 
Bahn zu ebnen, sollten nicht ohne Not neue 
Privilegien geschaffen, neue Schranken errichtet 
werden. Jene Maßnahmen wären aber anch 
schädlich; die technische Entwicklung, die 
Großes geschaffen hat. würde gehemmt werden, 
wenn man einen im freien Wettbewerb empor- 
strebenden Beruf in einen von Privilegien wni- 
hegten Stand verwandeln wollte.“ 


Be en en) 
VEREINSNACHRICHTEN. 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Bericht 
i | über die 
Sitzung am Dienstag, den 22. Mal 1917, 
abends 71; Uhr 
im Hause des Vereins Deutscher Ingeniere, 
Sommerstraße 4a. 


Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 
Anwesend: etwa 100 Mitglieder und 17 Gäste. 


. Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. Sind 
Einwendungen gegen den vorigen Sitzungs- 
bericht!) zu machen 1 Dies scheint nicht der 


—— 


) Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 274. 


Fall zu sein; der Bericht gilt also als fest- 
gelegt. i 

Gegen die in der vorigen Sitzung ausge- 
legien Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

6 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
selben liegen hier aus, 

;ber die im Vortrag des Herrn Prof. 
Ruppel ‚Der Blitzableiter im Plan des Ge- 
bäudes“ gegebenen Anregungen ist inzwischen 
von unserem Ausschuß beraten worden, und 
der von Herrn Ruppel gestellte Antrag zur 
Finsetzung eines gemischten Ausschusses fur 
Blitzableiterbau, der ans FElektrotechnikern, 
Architekten und Gas- und Woasserfachleuten 
zu bilden wäre, ist vom Ausschuß angenommen 
worden. Auch der Vorstand hat den Be- 
schlüssen des Ausschusses zugestimmt, und es 
ist bereits an den Architekten-Verein zu Berlin, 
an den Verband Deutscher Architekten- und 
Ingenieur-Vereine, an den Verband Deutscher 
Elektrotechniker und an den Deutschen Verein 
von Gas- und Wasserfachmännern die Ein- 
ladung ergangen, sich an diesem Ausschuß für 
Blitzableiterbau zu beteiligen. Es ist demnach 
anzunehmen, daß die in unserer vorigen Sitzung 
gegebenen Anregungen auf fruchtbaren Boden 

efallen sind and daß die im Interesse unserer 

olkswirtschaft dringend notwendige Erweite- 
rung und möglichst allgemeine Einführung der 
Blitzableiter durch die gemeinsame Arbeit der 
BeRENNIEn Körperschaften gefördeıt werden 
wird. 

Sodann möchte ich auf die hier ausliegende 
Sammelliste der „Nationalstiftung für die Hin- 
terbliebenen der im Kriege Gefallenen“ (Kriegs- 
beschädigten-Fürsorge der Provinz Branden- 
burg) hinweisen. Der Verein selbst hat einen 
Betrag von 300 M gezeichnet. Ich bitte die 
Vereinsmitglieder um Beteiligung daran. 

Wird zum Punkt 1 der Tagesordnung das 
Wort gewünscht 7 

Wenn dies nicht der Fall ist, so kommen 
wir zu Punkt 2, und ich erteile das Wort 
Herrn Geheimrat Prof. Dr. E. Gumlich zu 
seinem Vortrag: 


„Die Abhängigkeit der magnetischen 

Eigenschaften, des spezifischen Wider- 

standes und der Dichte der Eisenle- 

gierungen von der chemischen Zusam- 

mensetzung und der thermischen Be- 
handlung“. 


Bericht. 


Die Versuche, über welche der Vortragende 
berichtete, wurden hauptsächlich durch die im 
Anfang dieses Jahrhunderts ausgeführten Ar- 
beiten der Hysterese-Kommission dee Ver- 
bandes Dentscher Elektrotechniker veranlaßt, 
welche ergaben, daß weder über den Einfluß 
der Verunreinigungen auf die elektrischen und 
magnetischen Eigenschaften des Eisens, noch 
auch über die Wirkungen des Ausglühens 
irgendwelche sicheren Kenntnisse vorlagen. 
Die Reichsanstalt. welche daraufhin im Inter- 
esse der Technik diese schr umfangreichen 
Untersuchungen systematisch in Angriff nahm, 
wurde pekuniär unterstützt durch den Verband 
Deutscher Elektrotechniker, sachlich durch eine 
Anzahl von Eisenhütten und Walzwerken, 
welche die Lieferung von Proben uud chemi- 
schen Analysen übernahmen, sowie durch die 
Herren Geheimrat Wüst und Prof. Goerens 
vom Eisenhüttentnännischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule in Aachen, welche nicht nur 
ihren bewährten Rat zur Verfügung stellten, 
sondern auch die mikrographischen Unter- 
suchungen der wichtigsten Proben übernahmen. 

Die bis jetzt ausgeführten Untersuchungen 
umfassen eine Reihe von gewöhnlichen käuf- 
lichen Materialien, Fischersches Elektrolyteisen 
sowie besonders hergestellte Legierungen von 
Eisen mit Kohlenstoff, Silizium, Aluminium 
und Mangan in regelmäßiger Abstufung bis zu 
möglichst hohen Prozentgehalten, n. zw. wurde 
Dichte. spezifischer Widerstand und die ma- 

netischen Eigenschaften von Stäben und 
lechen nach verschiedener thermischer Be- 
handlung bestimmt. 

Aus der großen Zahl der Versuchsergeb- 
nisse wurde in dem Vortrag als für die Technik 
wichtig besonders hervorgehoben eine von der 
bisherigen vollkommen abweichende Auffas- 
sung von der Wirkung des Glühprozesses in 
Luft und im Vakunm, der Einfluß der im Ma- 
terial gelösten Gase, die willkürliche Beein- 
flussuug der Gestalt der Maene I run kai Ne 
von Elektrolyteisen durch die thermische Be- 
handlung, die Herstellung von magnetischem 
Material mit außergewöhnlich niedriger Rema- 
nenz, die Aufklärung der Wirkung des Zu- 
satzes von Silizium und Aluminium bei den 
sogenannten legierten Blechen, der Einfluß des 
ungelösten und des im Eisen gelösten Kohlen- 
stoffs bei der Herstellung magnetisch weicher 
und harter Materialien, das Entstehen un- 


magnetisierbaren austenitischen Gefüges durch 
einen hohen Zusatz von Mangan oder Nickel 
usw. 

Die Ergebnisse der Untersuchnng ein- 
schließlich der mikrographıschen Abbildungen 
werden in vollem Umfang in den wissenschaft- 
lichen Abbandlungen der Reichsanstalt. aus- 
zugsweise auch in der „ETZ“ veröffentlicht. 
werden. Die bereits begonnene weitere Unter- 
suchung wird sich auf Legierungen von Eisen 
mit Schwefel, Phosphor, Wolfram, Chrom, 
Molybidän erstrecken und speziell die JIerstel- 
lung leistungsfähiger und haltbarer permanen- 
ter Magnete zu fördern suchen. 


Vorsitzender: Wird weiter das Wort ge- 
wünscht? Das ist nicht der Fall. Dann bleibt 
mir noch übrig, dem Herrn Vortragenden für 
den interessanten und lehrreichen Vortrag den 
Dank des Vereins auszusprechen. Wir haben 

esehen, daß durch die Untersuchungen, über 

ie der Herr Vortragende berichtet hat, bis zu 
einem gewissen Grad der Schleier vor vielen 
Geheimnissen, die die magnetischen Substanzen 
noch bieten, weggezogen wird; z. T. ist es noch 
nicht ganz gelungen, und der Herr Vortragende 
stellt uns in Aussicht, daß er noch weiter an 
dem Schleier ziehen will. Wir dürfen noch 
manchen Fortschritt von dieser Untersuchung 
erwarten und dürfen einstweilen uns schon 
freuen über die Fortschritte, die bereits erzielt 
worden sind. 

Diese Sitzung ist die letzte vor der Som- 
merpause. Ich hoffe, daß wir uns im Herbste 

estärkt und erholt wieder hier treffen; viel- 
eicht darf man auch noch eine weitere Hoff- 
nung daran knüpfen, die Hoffnung, daß in der 
Zeit uns der Frieden näherkommt. Ob man 
daran glauben will, ist freilich eine Sache für 
sich, aber wünschen und hoffen dürfen wir das 
jedenfalls. Ich schließe die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen: 


Blank, Johannes, Betriebsingenieur, Posen. 

Droysen, Hans, Ingenieur, Straßburg i. Els. 

Jun ee Feuerwerks-Ka ytänleutnant, Helgo- 
and. ` : 

Reeb, Eduard, Ingenieur, Bremen:. 

Straus, Walter, Diplomingenieur, Dr. thil, Ober- 
leutnant d. Res., Würzburg. i 

Strelow, Wilhelm, Oberingenieur, Berlin-Friedenau. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Ver- 
ein beizutreten wünschen, wollen sioh an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


ee rn ma 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


‚ Für Verdienste um das Vaterland haben das 
Eiserne Kreuz erhalten:') 


0O. Albrecht, Vizedirektor der Kraftüber- 
tragungswerke Rheinfelden und Haupt- 
mann d. L. 


Fr. Beckh, Stuttgart, Leutnant d. Res. (er- 
hielt das Eiserne Kreuz I. Kl. und die 
hessische Tapferkeitsmedaille). 


F. Petersilie, Ingenieur der Sachsenwerk 
Licht- und Kraft-A. G., Niedersedlitz- 
Dresden, und Gefreiter (erhielt die 
Friedrich August-Medaille in Silber). 

P. Stein, Städt. Brandmeister, Magdeburg, 
und Oberleutnant (erhielt auch das 
Ritterkreuz des königl. Hausordens 
(Hohenzollern) mit Schwertern). 


P. Perls, Ingenieur und Fabrikdirektor des 
Kleinbauwerks der Siemens-Schuckert- 
werke, Berlin (erhieit das Verdienstkreuz 
für Kriegshilfe). 


Auszeichnungen. Dei Privatdozeuten für 
Mathematik an der Berliner Technischen Hoch- 
schule Dr. phil, Dr- ug. Leon Lichtenstein 
ist der Titel Protessor verliehen worden. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. 686: 1916, 8. 706; 1917, 9. 14, 
80. 48, 70. 8, 114, 142, 289 und 290. 


Se -Zu-ermitteln st, 


exakt experimentelle Grundlage, auf einem 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Über Unterbrechungslichtbogen an 
Walzenschaltern. 


Köln, „Über Unterbrecliungslichtbogen an 
Walzenschaltern“ („ETZ‘“ 1917, S. 247) mitge- 
teilten Untersuchungen beziehen sich auf Vor- 
gänge, die in meiner Doktorarbeit „Über Aus- 
schaltvorgänge und magnetische Fun- 
kenlöschung‘“ (Danzig, Februar 1907), (er- 
schienen als Monographie im Verlage von Leon- 
hard Simion Nehf., Berlin; vgl. „ETZ“ 1910, 
S. 1259) sowohl theoretisch -- soweit dies mög- 
lich war — als auch durch Versuche ausführlich 
behandelt worden sind. 

Dort wurde — nachdem im ersten. größe- 
ren Teil der Arbeit Ausschaltvorgänge allge- 
mein Gegenstand der eingehenden theoreti- 
schen und experimentellen Untersuchung waren 
— ım zweiten Teile folgendes gezeigt: 


(II.) 5. Eine genaue Vorausbestimmung der 


Form des Lichtbogens im magneti- 


schen Feld ist nicht möglich; eine 
Näherung würde zu erlangen sein, 
wenn die scheinbare Elastizität des 
Liehtbogens bestimmt wäre. 

6. Der Ausschaltweg wird schon von 
sehr kleinen konstanten Feldern 
stark verkürzt, u. zw. bei allen aus- 
zuschaltenden Stromstärken auf etwa 
den gleichen Teil. Er kann aber 
selbst mit sehr starken Feldern nicht 
unter ein gewisses Minimum gebracht 
werden, das bei Kupferelektroden 
(220 V)etwa 5%, bei Elektroden aus 
Schalterkohle etwa 15 bis 20% des 
maximalen Ausschaltweges ohne Feld 
beträgt. H = 80 bis 100 cgs hat sich 
als die obere Grenze des zweckmäßi- 
gerweise anzuwendenden Blasfeldes 
ergeben. (Die mittlere prozentuale 
Verkürzung des maximalen Aus- 
schaltweges ist ın einer Kurve, als 
Funktion des Blasfeldes dargestellt.) 

7. Bei Selbsterregung entspricht die 
Vex"fuzung einem konstanten Felde 

P Žas p% desjenigen Feldes H be- 
rgt, welches vor Beginn des Aus- 
Po chaltvorganges besteht. p ist ver- 
-" schieden bei versehiedenen Strömen, 
‚7 jedoch etwa konstant bei demselben 
Strome für alle Stärken der Erregung. 
(Die Werte von p [als Prozente 
von A] sind in einer Kurve als Funk- 
tion der Anfangsstromstärke darge- 
stellt.) l 
(Anh.) 8. Das magnetische Feld stromführen- 
der Leitungen und das Feld des im 
Schaltmesser fließenden Stromes 
kann auf den®"Ausschaltbogen Ein- 

fluß haben. 


a è ọ e où ù .€—. nr, mm ee [ET ha 9 8 Tr nen 


Wie dieser Eıntluß rechnerisch zu behan- 
deln und wie seine Größe mit Hilfe der Kurven 
wurde ebenfalls gezeigt. 

Diese Arbeit und ihre Ergebnisse sind 
Herrn HOERNER offenbar nicht bekannt ge- 
wesen; denn er begiunt mit seinen Versuchen 
wieder von vorn, u. zw. obne theoretische oder 


Wege, der sicherlich nicht zu praktischen Er- 
gebnissen führen dürfte. 

Da es heute mehr denn je gilt mit den 
Kräften hanszuhalten, hielt ieh es für ange- 
bracht, diese Ausführungen zu machen, damit 
unfruchtbare Arbeit erspart wird, die besser 
zum Ausbau der bereits gewonnenen Ergeb- 
nisse durch planmäßige exakte Arbeiten nutz- 
bar gemacht würde. 

Berlin, 18. V. 1917. 


Erwiderung. 


Die Kenntnis der Doktorarbeit des Herrn 
PHILIPPI und anderer grundlegender Arbeiten 
eR es mir doch nicht als übertlüssir erscheinen, 
an einem gebrauchstertigen Kontroler die ma- 
gnetischen Verhältnisse zu untersuchen und in 
meiner Mitteilung — ETZ“ 1917, S. 247 — 
die Lichtbogenbildung zu erläutern; die Dar- 
.. stellung des Unterbreehungsvorganges an einem 

solchen Schaltapparat ist meines Erachtens für 
weitere Kreise von einigen Tiuteresse. 

Wo und wie ieh mit meinen Untersuchnn- 
gen eingesetzt habe und welche praktisehen 
Ergebnisse diese zeitisten, dürfte Herrn PHI- 
LIPPI nicht bekannt sein. 
0°, Ein Literaturnachweis erschien mir bei den 
einfachen Voraussetzungen meines Aufsatzes 
nicht erforderlich. 

Köln, 3. VT. 1917. 


E. Philippi. 
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Die in dem Aufsatz von Dr. K. HOERNER, 


Hoerner. 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Gesellschaft für elektrische Unternehmun- 
gen, Berlin?) Nach dem Bericht über das am 
31. XII. 1916 abgelaufene Geschäftsjahr hat 
die Fortdauer dese Krieges eine weitere ungün- 
stige Rückwirkung auf das Unternehmen aus- 
geübt. Bei den inländischen Straßenbahnen. 
an denen es beteiligt ist, haben zwar der Mangel 
an anderen Falırgelegenheiten und die durch 
die Umstände gebotene Verringerung der kilo- 
metrischen Leistung teilweise bessere Ergeb- 
nisse hervorgerufen; dagegen haben Elektrizi- 
tätswerke und Überlandzentralen unter den 
Verhältnissen gelitten. Die Gründe hierfür 
liegen einmal in den ungenügenden Einnahmen: 
Selbst da, wo kriegsindustrielle Anlagen ver- 
stärkten Strombedarf brachten — bei den hier 
in Frage kommenden Unternehmungen trifft 
dies nur in geringem Umfange zu —, haben die 
Einführung der Sommerzeit, der frühe Laden- 
schluß, die Einschränkung der Straßenbeleuch- 
tung, die Verringerung der Fahrleistung der 
Straßenbahnen und ähnliches einen ungün- 
stiren Einfluß ausgeübt. Hierzu kaın die er- 
hebliche Verteuerung der Kohlen, Löhne und 
Schmiermaterialien; das gleiche gilt von Re- 
paraturen und Ersatzstoffen, deren Beschaf- 
fung in einigermaßen brauchbarer Sorte eine 
ständige Sorge für die Betriebsdirektionen bil- 
det. Erhöhungen der Stromtarife konnten im 
allgemeinen nicht vorgenommen werden, da 
bestehende Verträge mit den Konzessions- 
gebern und Großabnehniern eine Heraufsetzung 
unmöglich machten. | 

Der Gewinn aus Dividenden und Zinsen 
betrug 5,217 Mill. M (5,5841.V.), aus Verkäufen 
0.594 Mill. M (0,802 i. V.); Handlungsunkosten 
erforderten 0,276 Mill. M (0,287 i. V.), Steuern 
0,665 Mill. M (0,548 i.V.), Zinsen auf Schuld- 
verschreibungen 1,710 Mill. M (1,732 1.V.). Der 
Überschuß beträgt 3,719 Mill. M (4.327 i.V.). 
Hiervon werden 5°, Dividende auf 60 Mill. M 
(6% 1.V.) verteilt, 54 348 M dem Aufsichtsrat. 
und 25000 M dem Fürsorgefonds für Ange- 
stellte überwiesen. Der Rest von 0,560 Mill. M 
(0,560 1.V.) wird auf neue Rechnung vorge- 
tragen. Die Bilanz schließt mit 129.548 Mill. M 
1.V.) ab und bewertet Effekten und 

eteiligungen mit 109,471 Mill. M (115,603 
1.V.); Schuldnern mit 20,061 Mill. M (13,932 
1.V.) stehen Gläubiger mit 15,326 Mill. M 
(13,252 i.V.) gegenüber. —2 


Kr 


Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1836, St. Petersburg. Wie die Tages- 
zeitungen berichten, erzielte das Unternehmen 
in dem abgelaufenen 30. Betriebsjahre einen 
Überschuß von 8,090 Mill. Rbl. Nach Abzug 
von 1,7 Mill. Rbl für Steuern, 1,1 Mill. Rbl für 
Abschreibungen und 0,472 Mill. Rbl für Tan- 
tiemen, Gratifikationen usw. werden 7%, Divi- 
deade = 3,770 Mill. Rbl gezahlt. 


Dividenden. A. G. für Gas-, Wasser- und 
Vlektrizitäts-Anlagen, Berlin: 314% (3 1.\Y.) 
auf 6 Mill. M. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Aluminiumerzeuzung. Wie der ‚Berl. 
Börs. Cour. nach „Echo de Mines“ berichtet. 
wies die Erzeugung von Aluminium im Jahre 
1912 und die augenbliekliche Erzeuenmes- 
fähigkeit in einigen Ländern die folgenden 
Zahlen auf: 

Erzeugung 


Erzeugungs- 
19198) ) 


fähigkeit 


t t 

Ver, Staaten und 

Canada 26 300 75 000 
Frankreich . 13 000 20 090 
Schweiz . Ba 10 000 20 000] 
Großbritannien und - É 

Irland . . 7 500 12 000 
Norwegen I 500 16 000 
Italien 800 7000 


Die Aluminiumindustrie treibt. wie die 
Quelle mitteilt, lebhafte Vorbereitungen tür 
die Zeit nach dem Kriere, da der Gebrauch 
verschiedener Aluminimmnlegierungen ein großes 
Feld für den Unternehmungsgeist bietet und 
diese Metalle vielleicht mehr als bisher mit 
Kupfer und Weißblech in Wettbewerb treten 
können. Der Verbrauch von Aluminium im 
den Vereinigten Staaten soll von 40 000 t im 
Jahre 1914 auf, 50000 t 
stiegen sein. 

1) Bericht über 1915 vgl. „E’IZ* 1910, 8. 25o. 

3 Nach der Statistik der Metallgesellschaft. 
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Für die Bchriftleitung verantwortlich: L O.Zehme in Berlin. — Verlag von J ullus Apringer in Rerlin. 


im Jahre 1915 ge- 


8. Juni 1917. 

' Die Kupfererzeugung der Welt im J 
TR Nach dem „Pester Lloyd“ Nr. ey 
1917, betrug die Kupfererzeugung der Welt im 
Jahre 1916 1 396 600 t gegen 1081 300 tìi. J. 
1915, 923 909 t i. J. 1914 und 1 066 000 t im 
letzten Friedensjahr. Die Erzeugung der Ver. 
einigten Staaten erreichte im Vorjahr 880 880 t 
(gegen 556 000 t i. J. 1913); Japan erzeugte 
90 000 t (gegen 73 000 ti. J. 1913); die russische 
Kupfererzeugnng stellte sich aut 16 000 t und 
ist sonach gegen 1913 (34 300 t.) erheblich ge- 
sunken; Mexiko erzeugte 55100 t (gegen 
58 300 t i. J. 1913). Australien 35 000 t (gegen 
47 300 i. J. 1213). Die deutsche Kupfergewin- 
uung ist von 25300 t 1913 auf 35.000 t ge- 
stiegen. Spanien und Portugal erzeugten 50 000t. 
(zegen 54 600 t), Chile 66 500 t (gegen 39 400 t). 


Firmenverzeichnis. 


Änderungen in der Verwaltung. Frank- 
furter Lokalbahn-A. G., Bad Homburg v. d. H. 
und Elektrizitätswerk Homburg v.d. H. A G. 
In den Vorstand berufen: Direktor E. Hüssel- 
vath (an Stelle von Direktor R. Hünninghaus). 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Land- 


kraftwerke Leipzig A. G., Kulkwitz: um 4 auf 
l4 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätswerk 
Lorup. Gen. m. nb. H., Lorup. 


Industrielle Neugründungen im Ausland. 
Rußland. An >Mtelle der hiquidierten Russi- 
schen Acenmmulatorenfabrik ‚„Tudor“, 
Petersburg, wird laut „Frankf. Ztg.‘ eine neue 
Aktiengesellschaft gegründet. Ansprüche der 
bisherigen Aktionäre müssen innerhalb zweier 
Monate vem Gründungstage bei der Verwal- 
tung in Petersburg angemeldet werden. 

— Eine neue Aktiengesellschaft mit 24Mil. 
Rbl Grundkapital wird, wie der ‚Voss. Ztg.' 
gemeldet wird, in Rußland gegründet, die den 
Betrieb der bisherigen A. E. G.- Gesellschaft 
fortsetzen soll. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Im Monat April 
hatten die Städtischen Berliner Elektrizi- 
tätswerke 60 032 Abnehmer (-4- 6325 g.\.) 
und 25 103 Hausanschlüsse (+ 868 g.V.). Die 
nutzbare Energieabgabe (mit Eigenverbrauch) 
betrug 38,716 Mill. kWh (30,831 g.V.). 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Groß-Bölkan (Westpreußen). Die Schichau- 
Schiffswerft, Danzig, hat das Rittergut Groß-Bölksu 
käuflich erworben und will dort ein eigenes Elek- 
trizitätswerk errichten, das die Wasserkraft der 
Radaune ausnutzen soll. | i 

Münster (Westfalen). Zu der. auf S. 264 ge- 
brachten Mitteilung wird uns von maßgebender 
Seite weiter berichtet, daß zu den Kreisen, die für 
die Wahrnehmung ihrer zur Elektrizitätsversorgung 
in Beziehung stehenden Interessen eine gemeinschaft- 
liche Elektrizitätsstelle unter dem Namen „Elek- 
trizitätsanıt Münster“ G. m. b. H. gegründet 
haben, auch noch der Kreis Steinfurt gehört. Zum 
Direktor der Geschäftsstelle ist Herr Ingenieur 
Nagel ernannt worden. Die Geschäftsräume befin- 
den sich in Münster i. W., Klosterstr. 69/72. 

Neumarkt (Schlesien). Der Magistrat beschäf- 
tigt sich mit den Vorarbeiten für den Bau einer 
elektrischen Straßenbahn. T 

Ohmstede (Oldenburg). Die Gemeinde will 
den größten Teil ihres Bezirks mit Strom versorgen 
und hat deshalb mit der Stadt Oldenburg einen 
Stromlieferungsvertrag abgeschlossen. D 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 23. VI. 1917, für 1 Ib 
(0,45 kg). 

i BO di en 3 Quartale 
Kupfer: Keteg die ersten i 0184,00 et 
e >» œ ` 63,00/64,00 ? 
10,00/10,50 j 

12,00 " 


H) Vgl. auch „ETZ“ 1016. 8. W00; 1917, S. 89, 228. 
he G du a a wet 
Berichtigung. | 
ln dem in Abb. 1 des Aufsatzes T 
nungsabfallkurven für Drehstrom-Freileitung i 
aus Kupfer und Aluminium“ auf S. 3ll Bor; 
neten Beispiel muß es statt 0,39 %9 richtig 99 9 
heißen. g 
Abschluß des Heftes: 23. Juni 1917. 
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38. Jahrgang. 


Mitteilungen 
der EleHitrizitätswirtschaftsstelle. 


Betrifft Verkehr der 
öffentlichen Elektrizitätswerke (Eltwerke) 
mit dem Kriegsamt. 


Unter Bezugnahme auf die Veröffent- 
lichung im Heft 10 „Über den Geschäfts- 
bereich der KRA, Sektion El, und der 
Elektrizitätswirtschaftsstelle“ wird erneut 
darauf hingewiesen, daß der gesamte Ver- 
kehr der öffentlichen Eltwerke mit dem 
Kriegsamt (Berlin) durch diese Stelle zu 
leiten ist. Insbesondere sollen Anfragen, 
die die Werke zu stellen haben, grund- 
sätzlich niemals an eine andere Adresse 
als an die der Sektion Elektrizität oder der 
Elektrizitätswirtschaftsstelle gerichtet wer- 
den. Bei Außerachtlassung dieses Hinweises 
setzen sich die Werke Mißverständnissen 
und Verzögerungen aus. 


Betrifft Bekanntmachung über Elektrizität, 
Gas, Dampf, Druckluft usw.!) 


Der Bundesrat hat unterm 21. VI. 1917 
auf Grund des § 3 des Gesetzes über die 
Ermächtigung des Bundesrats zu wirtschaft- 
lichen Maßnahmen usw. vom 4. VIII. 1914 
(Reichs-Gesetzbl. S.:327) eine Verordnung 
erlassen, durch welche der Reichskanzler 
ermächtigt wird, die Erzeugung, die Fort- 
leitung und den Verbrauch von Elektrizität 
und Gas sowie von Dampf, Druckluft, Heiß- 
Er kann 
Auskunft über die Erzeugung, die Fort- 
leitung und den Verbrauch dieser Betriebs- 
mittel erfordern. Der Reichskanzler kann 
die ihm nach dieser Verordnung zustehen- 
den Befugnisse durch eine seiner Aufsicht 
unterstehende Stelle ausüben, er kann 
ferner anordnen, daß Zuwiderhandlungen 
gegen eine der gemäß Obigem erlassenen 
Bestimmungen mit Gefängnis bis zu einem 
Jahre und mit Geldstrafe bis zu zehntausend 
Mark oder mit einer dieser Strafen bestraft 
werden. 

Die Verordnung tritt am 21. VI. 1917 
in Kraft. (Reichs-Gesetzbl. S. 543.) 

AlsReichskommissar für die Ausführung 
obigen Gesetzes ist Professor W. Kübler 
bei der KRA Sektion EI, Berlin SW., 
Königgrätzerstr. 28, ernannt worden. 


= 


' Vgl. auch „ETZ* 1917. S. 359. D. S. 
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Berlin, 5. Juli 1917. 


Heft 27. 


Ein Überlandtarif. 
Von A. Korff, Gröba b. Riesa i. Sa. 


Übersicht. Nachstehend erläuterter Überland- 
tarif bringt Vorschläge, um bei Überlandwerken, 
welche vorwiegend landwirtschaftliche Betriebe 
versorgen, die Einnahmen zu verbessern und eine 
Mindestabnahme sicher zu stellen. 


Der Elektrizitätsverband Gröba, welcher 
z. At. 7 Städte, 682 Gemeinden, 170 Gutsbe- 
zirke und reichlich 60 Industriewerke mit 
Strom versorgt, ist wohl augenblicklich, was 
Anzahl der angeschlossenen Ortschaften anbe- 
trifft, das größte Überlandwerk Deutschlands. 


Trotz dieser außergewöhnlich guten An- 
schlußbeteiligung im Versorgungsgebiet hat 
sich der Elektrizitätsverband Gröba genötigt 
gesehen, eine grundlegende Tarifänderung vor- 
zunehmen, weil durch die Einflüsse des Krieges 
die Stromeinnahme trotz weiterer lebhafter 
Anschlußbewegung zurückging. Eine Strom- 
preiserhöhung für Licht von 40. auf 50 Pf, 
welche am 1. X. 1915 stattfand, hatte nicht 
den gewünschten Erfolg, sondern zeigte, daß 
durch erhöhte Sparsamkeit der Verbraucher 
eine weitere Abnahme der Lichteinnahmen 
eintrat. 

Nicht nur die erhöhte Sparsamkeit der 
Lichtabnehmer trug zu dem Abflauen der 
Stromeinnahmen bei, sondern in erster Linie 


die Einflüsse des Krieges. So ließ die Einnahme 


durch die Einziehung eines großen Teiles unse- 
rer Stromabnehmer zum Heeresdienste und die 
dadurch bedingte Abnahme des Licht- und 
Kraftverbrauches im Haushalt bzw. Klein- 
gewerbe merklich nach. Aber auch der gerin- 
gere Ernteertrag des Jahres 1915 brachte eine 
Mindereinnahme. 
bei Überlandzentralen der Ausfall an Ein- 
nahmen durch den immer geringer werdenden 
Wattverbrauch der Metallfadenlampen sehr 
wesentlich. Während bei Gründung des E. V. 
Gröba die Glühlampen noch einen Wattver- 
brauch von 1,5 bis 1,7 W/ER hatten, ist der- 
selbe jetzt schon auf 1 W zurückgegangen. 
Wenn nicht alle Anzeichen trügen, so wird die 
Glühlampenindustrie in Kürze in der Lage sein, 
auch für kleinere Kerzenstärken eine Lampe 
mit 0,6 bis0,7 W Verbrauch f. d. Kerze zu lie- 
fern. Diese Tatsache ist für Überlandzentralen 
aber von einschneidender Bedeutung, denn die 
Überlandzentralen sind nicht wie die Stadt- 
zentralen in der Lage den Ausfall infolge Ver- 
besserung der Glühlampen durch reichlichere 
Anschlüsse neuer Anlagen wieder wett zu 
machen, zumal dann nicht, wenn, wie beim 
E. V. Gröba, gleich von vornherein ein weit- 
gehender Anschluß von Lichtanlagen erfolgt ist. 


Nun sind landwirtschaftliche Überland- 
zentralen im allgemeinen schon, was Wirt- 
schaftlichkeit anbetrifft, nicht auf Rosen ge- 
bettet. Wird daher in den Einnahmen ein 
Rückgang bemerkt, so müssen sofort energische 
Gegenmaßnahmen getroffen werden, um die 
Rentabilität auch in dieser schweren Zeit sicher 
zu stellen. 


Um dieses zu erreichen, ließ ich mich beim 
Aufstellen des neuen Tarifes für die beim E. V. 
Gröba vorliegenden Verhältnisse von folgen- 
den Gesichtspunkten leiten. 


Schließlich ist aber gerade 


1. Zur Erzielung einer direkten Mehr- 
einnahme; 
a) außer Erhöhung des Lichtpreises von 40 
auf 50 Pf, Erhöhung des Kraftpreises von 
20 auf 25 Pf. 
Sicherstellung einer Mehreinnahme durch 
Einführung von Licht- und Kraftpauscha- 
len bzw. Festsetzung einer jährlichen Min- 
(lestabnahme für sämtliche Anlagen von 
200 Benutzungsstunden für Liehtanlagen 
und | 
100 Benutzungsstunden für Kraftanlagen. 
c) Bewertung der installierten Brennstelle naclı 
einer Anschlußwert-Tabelle; im Mittel 


25 HK (= 30 W). 


d) Umwandlung der Zählermiete in eine höhere 
Grundgebühr, die auch dann gezahlt wer- 
den muß, wenn vorübergehend kein Strom 
verbraucht wird, um sich den bestehenden 
Anschluß zu erhalten. 

e) Energische Werbung von industriellen Be- 
trieben mit hoher Benutzungsdauer, um 
die Selbstkosten der kWh weiter herunter- 
zudrücken. 


z 


2. Zur Erzielung einer indirekten Mehr- 
einnahme; 


Entlastung des kaufmännischen und tech- 
nischen Betriebes durch die neuen Tarif- 
bestimmungen. 


1. Ausstellung nur einer Jahresrechnung an 
den Stromabnehmer und verlangte Zahlung 
der entsprechenden Pauschal- und Mindest- 
abnahmebeträge in monatlich gleichen Ra- 
ten (Einziehung der Beträge erfolgt durch 
die Gemeinde- und Gutsvorstände). Die 
Monatseinnahmen laufen daher regelmäßig 
in gleicher -Höhe ein, so daß die laufenden 

. Betriebskosten auch im Sommer ohne 
Schwierigkeiten bestritten werden können. 

2. Verlegung des Brennjahrschlusses auf den 
81. März (Geschäftsjahrschluß 81. Dezem- 
ber). Es fallen daher die vermehrten Ar- 
beiten des Geschättsjahrabschlusses nicht 
mit denen des Brennjahrabschlusses zu- 
sammen. Außerdem erübrigt es sich, infolge 
der eingeführten Jahresmindestabnahme, 
die rd 30 000 Zähler monatlich abzulesen. 
Es wird nur einmal zum Brennjahrschluß 
abgelesen und bei Mehrverbrauch nachver- 
rechnet. Hierdurch werden jetzt 10 Be- 
zirksmonteure (welche das Ablesen bisher 
besorgten) nebst den erheblichen Spesen 
und Auslösungsbeträgen gespart, indem die 
Zahl der Bezirke um zehn verringert wer- 

“den konnte. Die Zähler der Großabnehmer 
werden nach wie vor monatlich abgelesen. 

3. Eine neu eingeführte Abnahmeabteilung 
prüft die angeschlossenen Anlagen regel- 
mäßig alle 8 Jahre gegen Zahlung einer ge- 
ringen Gebühr. Diese unterhält sich nicht 
nur selbst, sondern wirft auch noch einen 
kleinen Gewinn ab, unterstützt aber die 
Stromabteilung durch richtige Angaben 
des Anschlußwertes für die Verrechnung. 


Im folgenden sei kurz der neue Tarif nebst 
Erläuterungen wiedergegeben. 
$ 10. Grundgebühren. 


Für jede durch Zähler angeschlossene An- 


lage ist jährlich folgende G bü 
zahlen: gende Grundgebühr zu 
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Bis 0,5 kW oder 
39 1,0 29 
9 1,6 39 


20 Brennstellen 7,20 M 
» 40 iiin S rA 
” 80 ä 


» 382 , „ 150 ; 15, — 
» 48 „ „ 250 18, — 
» 80 ,„ über 250 21,— 
„ 120 ,. 80,— , 
„ 16,0 „ ` 86, — ” 
99 24,0 39 „ 48, — „ 
„ 40,0 „ ` 60,— ” 
über 40,0 99 er) 12, — 29 


Der niedrigste Satz der früheren Zähler- 
miete von 8,60 M wurde bei der Grund- 
gebühr auf 7,20 M erhöht, da bei berland- 
werken unter Berücksichtigung aller Unkosten 
ein Zähler unter 6 M kaum gestellt werden 


kann. (Siehe diesbezügliche Ausarbeitung 
von Vent; „ETZ‘ 1916, S. 626.) 
§ 11. Pauschaltarif. 


Bis zu 4 Brennstellen (bis 25 HK) Pauschal- 
ZWANng. 
1 Brennstelle 12 M jährlich 
2 Brennstellen 18 
8 393 24 939 9 
4 » 30 ,, 


oder mit Strombegrenzer, eingestellt für gleich- 
zeitiges Brennen von 


2 Brennstellen 21 M 
4 ® 93 „ 


Erfolg: Der reine Pauschaltarif ist nicht 
gern genommen worden, dagegen hat der Tarif 
mit Strombegrenzer mehr Anklang gefunden. 
In der weit größten Mehrzahl aber haben die 
kleinen Stromabnehmer mit Anlagen bis zu 
4 Brennstellen den Zählertarif beibehalten, 
indem sie den Mindestverbrauch für 5 Brenn- 
stellen = 15 M garantierten, zuzüglich 7,20 M 
Grundgebühr. 


$ 12. Lichtzählertarif. 


Jährliche Mindestabnahme 200 Bennt- 
zungsstunden des gesamten Anschlußwertes 


Grundpreis 50 Pf/kWh. 


Bei höherer Benutzungsdauer werden nach- 
folgende Nachlässe gewährt: 


Über 800 Benutzungsstunden 10%, Nachlaß 
„400 . 20%, n 
„500 . 80% 

9 700 „ 40% . 
„1000 ý 50% 
„ 1500 „ 60%, 
9 2500 „ | 70% „ 


Wird eine bestimmte Benutzungsdauer im 
voraus garantiert, so wird der entsprechende 
kWh-Preis sofort in Rechnung gestellt. Zur 
Ermittlung des Anschlußwertes für die Be- 


rechnung der Benutzungsstunden gilt folgende 
Tabelle. 


Bei Anlagen von 


1 bis 10 Lampen jede Brennstelle 80 W 
l n 20 j 3 7 25, 
1 „ 50 > 5 en 20 n, 
1 „150 S k m 15 n 
über 150 5 X ” 10 „, 
Elektrische Apparate, wie Bügeleisen, 


Kochtöpfe, Ventilatoren, Wasserpumpenmoto- 
ren usw. können jetzt bei Anlagen 


mit Wechselstromzähler bis 0,37 kW und 
„  Drehstromzähler „»„ 1,1 kW. 


mit angeschlossen werden, ohne daß deren An- 
schlußwert in Rechnung gestellt wird. 


Erfolg: Die Mindestabnahme hat das Er- 
gebnis gehabt, daß ein Teil der Abnehmer 
unter 200 Benutzungsstunden die nicht durch 
Lichtzwecke aufgebrauchte Strommenge durch 
Anschluß elektrischer Apparate abnimmt. Der 
vorstehende Lichtzählertarif bewährte sich 
auch als Stadttarif, da er in den Städten erfolg- 
reich gegen Gas konkurriert. Die Stadtabneh- 


mer kommen durchschnittlich auf 45 bis 35 
Pf/kWh; bei Anschluß elektrischer Apparate 
sogar auf 25 bis 15 Pf, wobei die frühere um- 
ständliche Verrechnung mit Vergütungszähler 
fortfällt. Die Anschlußwert-Tabelle gab Anreiz 
zum Nachinstallieren. 


8 18. Kraftpauschale. 


Kleinere landwirtschaftliche Betriebe 
können bis zu 30 Acker = 60 Morgen Nutz- 
fläche zu nachfolgender Pauschale angeschlos- 


sen werden. 


Die ersten 1 bis 5 Acker 8,60 M/Acker 
„ weiteren 6 „10 ,„ 8— , 
P 5 11 „30 „ 240 ,, 


Die elektrische Kraft steht bei diesem 


Pauschalpreise für die Ausführung aller vor- 
kommenden landwirtschaftlichen Arbeiten mit 
einem oder mehr Motoren zur Verfügung. 


Erfolg: Die Kraftpauschale ist außer- 


ordentlich stark begehrt worden und wir 
haben bis jetzt 5000 Kraftpauschalanlagen an- 
geschlossen. Die in diesen Anlagen bisher ver- 
wendeten Wechselstrom-Kraftzähler für gleich 
belastete Phasen werden in Zukunft zu Licht- 
zählern umgebaut was sich bei den jetzt 
bestehenden hohen Zählerpreisen lohnt. Ge- 
rade durch die Einführung der Ackerpau- 
schale für die kleinen Abnehmer haben wir 
einen ganz besonderen Mehrgewinn zu erwar- 
ten, denn bekanntlich haben die vorgenannten 
Wechselstrom-Kraftzähler in den wenigsten 
Fällen richtig gezeigt bzw. es konnten weit- 
gehendste Betrügereien vorgenommen werden, 
die scheinbar auch bei uns reichlich stattgefun- 
den haben. Die Statistik zeigt bei diesen Ab- 
nehmern in vielen hunderten von Fällen einen 
Jahresverbrauch zwischen 1,40 und 8 M, ob- 
wohl nach der Ackergröße ein viel höherer Be- 
trag zu erwarten gewesen wäre. Auffallend ist, 
daß die betreifenden Abnehmer ihre frühere 
Zählermiete, die für derartige Motoren zwi- 
schen 9 und 15 M betrug, anstandslos bezahlt 
haben, obwohl der Stromverbrauch in gar 
keinem Verhältnis zu der Höhe der Miete 
stand. Diese Abnehmer sind dann auch die- 
jenigen gewesen, welche sich gegen die Ein- 
führung des neuen Tarifes am heftigsten ge- 
wehrt haben. 


$ 14. Kraftzählertarif. 


Jährliche Mindetsabnahme 100 Benut- 
zungsstunden des gesamten Anschlußwertes. 


Grundpreis 25 Pf/kWh für die ersten 
200 Benutzungsstunden, für die weiteren 
15 Pf. 


Erfolg: Die landwirtschaftlichen Betriebe 
über 80 Acker sind bisher im allgemeinen auf 
mindestens 75 bis 100 Benutzungsstunden ge- 
kommen und werden daher durch die Mindest- 
abnahme nicht gerade hart betruffen. Es 
hat sich außerdem gezeigt, daß, wenn alles 
elektrisch eingerichtet ist, 100 Benutzungsstun- 
den ohne weiteresin der Landwirtschaft erreicht 
werden können; werden sie nicht erreicht, so 
liegt es am Stromabnehmer selbst, sich durch 
Anschaffung weiterer landwirtschaftlicher Ma- 
schinen der zur Verfügung stehenden elektri- 
schen Energie ausgiebig zu bedienen. Es konnte 
schop festgestellt werden, daß die Landwirte 
diesen Weg wohl oder übel einschlagen oder 
zu groß gewählte Motoren gegen kleinere aus- 
tauschen. Es kann daher eine vorgeschriebene 
Mindestabnahme nur empfohlen werden, zu- 
mal das betreffende Überlandwerk bei ein- 
tretender schlechterer Ernte nicht gleich mit 


erheblich geringeren Stromeinnahmen zu rech- 
nen hat. 


$ 15. Kraftstromtarif mit Licht- 
pauschale. 


Bei Kraftanlagen bis zu 4,4 kW gestatten 
wir, daß der Liehtverbrauch mit der Kraft zu- 
sammen durch einen gemeinschaftlichen Zähler 


tarifes. 


— 


gemessen wird. Für die angeschlossenen 
Brennstellen sind für die ersten 10 Lampen 
für das Stück 2,50 M, für die weiteren 2 M 
Pauschale zu zahlen. 


Erfolg: Auch dieser Tarif ist bei uns sehr 
begehrt worden, zumal wir außerordentlich 
viel kleine Stromabnehmer bis zu 4,4 kW An- 
schlußwert besitzen. 


§ 18. Heizstrompreise. 
Heizapparate mit größerem Anschlußwert 


als in $ 12 vorgesehen, können mit besonderen 


Zählern angeschlossen werden, und es sind 
10 Pf/kWh zu zahlen. 
Ferner hat die Werbung industrieller An- 


lagen nach dem Großabnehmertarif, welcher 
kWh-Preise zwischen 12 und 3 Pf vorsieht, in 
diesem Jahre sehr gute Erfolge gehabt, so daß 
der E. V. Gröba in Zukunft vorwiegend Indu- 
strieversorger werden wird. | 


Der vorstehende Tarif wird, wie sich jetzt 
bereits übersehen ‚läßt, die gehegten Erwar- 


tungen bei weitem übertreffen, und es hat sich 
gelohnt, die vielen Unannehmlichkeiten, die 
eine derartige Umwälzung im Tarif mit sich 
bringt, in den Kauf zu nehmen. Nachdem der 
Tarif jetzt bereits 5/, Jahr in Kraft ist, ist so- 
wohl bei den Stromabnehmern, wie auch im 
geschäftlichen Betrieb, das frühere Gleich- 
gewicht wieder hergestellt. 
aber meinerseits nur als Übergangstarif zu dem 
sogenannten „Grundgebührentarif‘“‘ gedacht, 
indem entsprechend dem Anschlußwert und 
der Benutzungsstunden eine noch festzu- 
setzende Jahresgebühr zu zahlen ist. Für jede 
abgenommene Kilowattstunde sind außerdem 
10 Pf zu zahlen, einerlei, zu welchem Zweck die 
elektrische Energie verwendet wird. Nebenbei 
sollen die Pauschaltarife wahlweise bestehen 
bleiben. Es wird jetzt eine genaue Statistik ge- 
führt, aus welcher hervorgeht, wievielder Strom- 


Dieser Tarif ist 


abnehmer früher und jetzt abgenommen bzw. 


bezahlt hat, unter Berücksichtigung des An- 


schlußwertes und der Ackerfläche. Alle diese 
Angaben geben eine wertvolle Unterlage für 
die Aufstellung des künftigen Grundgebühren- 
Sollte diese Statistik wertvolle An- 
gaben auch für andere Werke enthalten, so 
werde ich nicht verfehlen, sie an dieser Stelle 
bekannt zu geben. 


Aus der Geschichte des Drehstromes.!) 


Von Dr.-Ing. h. c. M. Dolivo-Dobrowolsky, 
Berlin. 


(Fortsetzung von Š. 344.) 


Während nun so Maschine und Motor in 
Arbeit waren, beschäftigte ich mich in 
der ganzen von laufenden Arbeiten freien Zeit, 
meist bis spät in die Nacht hinein, mit den 
weiteren Entwicklungsmöglichkeiten des Mehr- 
phasensystems; ich zweifelte von Anfang an 
nicht, daß hierin eine Lösung der zukünftigen 
elektrischen Verteilungsprobleme lag, und 
suchte eine praktische Gestalt der entsprechen- 
den Aufgaben, wenn auch erst auf Papier, bal- 
digst zu entwickeln. Da kein anderer die 
„AEG“ hierin führen konnte, mußte ich es 
allein tun, u. zw. alles recht „verdaulich“, un- 
mittelbar ausführbar, ausarbeiten. So kam 
mir nochmals die Frage der vielen Phasen, also 
der vielen Leitungen, diesmal in voller Schreck- 
lichkeit vor Augen. Wenn schon der einfache 
Wechselstrom so wütend angefeindet wird, wie 
wird es erst werden, wenn er jetzt durch 
mehrere Leitungen noch verkompliziert wird? 
Zwei Phasen könnte man schließlich durch ge- 
meinsame Rückleitung, also noch durch drel 
Drähte beherrschen, wie aber, wenn man drel 


= 1) Vortrag, gehalten in der Frankfurter Elektrotech- 
nischen Gesellschaft am 1. XI. 1016 


H a m a a — - 


5. Juli 1917. 
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oder gar noch mehr Phasen nehmen möchte? 
Gleichzeitig studierte ich die Frage der zu- 
künftigen Primärmaschinen, gewissermaßen 
den Ausgangspunkt aller Anlagen. Ich wußte 
zwar wie man Spezialmaschinen für Wechsel- 
strom bauen konnte, ich hatte deren genug ge- 
sehen, aber nur wenige paßten zur vernünftigen 
Erzeugung vieler Phasen. Anderseits würde 
eine zumal so ausgesprochene Gleichstrom- 
firma wie unsere damalige „AEG“ sicherlich 
nur ungern noch weitere Typenreihen in ihre 
Fabrikation einschieben. 

So kam ich allmählich dazu, vor allem zu 
suchen, aus unseren vorhandenen Gleichstrom- 
maschinen mehrphasige Wechselströme zu holen 
und, wenn möglich, sogar dieselben Maschinen 
zur Abgabe beider Stromarten geeignet zu 
machen. Letzteres wäre, sagte ich mir, für uns 
das „verdaulichste‘‘, so würden die Werkstatt 
wie auch die Kaufleute am wenigsten Wider- 
stand leisten! An die bekannte Art der Ab- 
nahme eines Wechselstromes aus einer Gleich- 
strommaschine durch 2 Schleifringe, welche an 
elektrisch diametrale Punkte des Kommutators 
oder der Ankerwicklung angeschlossen sind, 
knüpfte ich meine Spekulationen an. Nach 
nicht langem Zögern fand ich, daß man zu 
solcher Maschine auch noch zwei andere 
Schleifringe, welche an genau dazwischen lie- 
gende Punkte des Ankers angeschlossen sind, 
hinzufügen könnte. Man hätte dann eine Zwei- 
phasenmaschine und eine Gleichstrommaschine 
zugleich. Aber leider dürfte man in diesem Falle 
den zwei Phasen keine gemeinsame Rücklei- 
tung mehr geben und müßte also 4 Drähte 
statt 8 nehmen! In dieser Weise fortgrübelnd, 
unter fortwährendem Zeichnen von Wick- 
lungsschemas und Stromläufen, verfiel ich 
auf den Gedanken, vom Gleichstromanker an 
drei gleichweiten Stellen abzuzweigen. So er- 
gab sich dreiphasiger Strom mit nur 
8 Leitungen! Doch hatte ich hier statt 60° 
Phasendifferenz deren 120°. Es verursachte 
mir einige Zeit Kopfzerbrechen, ob solch ein 
Stromsystem nicht schlechter wäre als zwei 
Ströme von nur 90°. In der Tat ist in gewisser 
Hinsicht eine Verschlechterung vorhanden (ich 
verweise nur an die heutigen Einankerumfor- 
mer mit 6 Anzapfungen!). Doch lag der Nach- 
teil ja nur innerhalb des Stromerzeu- 
gers, beim Motor konnte man durch passen- 
den Anschluß der Spulenenden die 120° wieder 
in 60° umschalten (Abb. 5). Dies beruhigte 
mich, und ich freute mich, mit einem Schlage 
nicht nur den Vorteil von 8 Phasen, gegen- 
über 2, bei gleicher Leitungszahl, sondern auch 
leichte Ableitbarkeit aus Gleichstrommaschinen 
zu haben. Der Übergang von Gleichstrom zu 
Wechselstrom mit mehreren Phasen ist schmerz- 
los geworden, man konnte die gleichen Ma- 
schinen verwenden! Sogar die bei Wechsel- 
strom üblichen besonderen Erregermaschinen 
konnten hier wegfallen! © 
‚. Ich dachte lange nach über die eigentüm- 
liche Überlagerung der 8 Ströme in den 8 Lei- 
tungen, wo keine Rückleitung vorhanden, und 


Ahh. 7. 


wo eigentlich jede Leitung zugleich Rückleitung | unabhängig von Ferraris auf die Idee des sich 


für die anderen bildete. Ich nannte dies Ver- 
kettung der Ströme, das Ganze aber „S-fach 
verketteten Wechselstrom“. Erkennend, daß 
in solch einem Bündel die übertragene Energie 
in jedem Moment dieselbe bleibt, fand ich darin 
eine Ähnlichkeit mit Gleichstrom. - Anderseits 
erzeugt aber so ein Drahtbündel eine eigentüm- 
liche Feldart gegenüber dem Felde einer Gleich- 


: strom- oder Wechselstromschleife, auch gegen- 


über einem vielphasigen Wechselstrombündel 
mit Rückleitung. So entstand der Gedanke 
einen ganz besonderen Namen zu geben: erst 
Wechseldrehstrom, dann einfach „Dreh- 
strom‘. (Später schwankte ich wieder aller- 
dings eine Zeitlang, ob man nicht auch jedes 
Bündel phasenverschobener Ströme mit diesem 
Namen bezeichnen sollte.) Es dauerte nicht 
lange, da kam außer der beschriebenen A-Ver- 
kettung auch die Sternschaltung, ausgehend aus 
6-armigem Stern und in 3-armigem A endend. 
Die von der „AEG“ eingereichte Patent- 
anmeldung führte zwar zur Patentierung des 


51 088; 8. III. 1889), die Verkettung ergab sich 
aber als bereits bekannte Sache! In der Tat 
waren in entsprechenden amerikanischen Pa- 
tentschriften von Bradley die eine und in der 
von Tesla die andere Art der Verkettung ent- 
halten. Wie wenig Bedeutung Tesla der Ver- 
kettung zugeschrieben, sieht man übrigens 
daraus, daß er die A-Schaltung nur in einem 
einzigen seiner sonst zahlreichen amerikani- 
schen Patente dargestellt und erwähnt hat, wo- 
bei es sich um Übertragung von einer mit 
Gleichstrom erregten Maschine zu einem ebenso 
erregten Motor, also um rein synchrone Über- 
tragung, handelt; nirgends sonst erwähnt Tesla 
dreiphasige Schaltungen. Von Bradley existiert 
weder ein Aufsatz noch ein Vortrag, noch 
konnte ich ausfindig machen, ob er jemals 
seine Anordnungen zur Ausführung gebracht 
hat; was man von ihm findet, sind fast nur 
einige amerikanische Patentschriften aus 
1887 bis 1889. Die deutschen Patente von 
Tesla sind seinen sonstigen Patenten außer- 
ordentlich ähnlich verfaßt, auch hat er einige 
Vorträge veröffentlicht, so daß man wohl ein 
Bild davon hat, was er sich gedacht bzw. vor- 
genommen hat. Die Grundpatente in Amerika 
datieren teils 1887, teils 1888; sie sind zeitlich 
von den Ferrarisschen, Arbeiten nicht zu trennen. 
Ich glaube daher, daß sowohl Bradley wie Tesla 


Erster Drehstrommotor vom Jahre 1889. 


Abb. 5. Verkettung nebst Erzielung von ° Feldphasen bei 120° Leitungsphasen. 


bei 2 Phasen drehenden Feldes gekommen sind. 

Soweit man sich aus damaligen Publikatio- 
nen und relativ spät erschienenen Abbildungen 
der von der Westinghouse Co. wirklich ausge- 
führten Tesla-Motoren über diese ein Bild 
machen kann, waren diese Motoren wesentlich 
anders gebaut als mein soeben beschriebener 
Versuchsmotor und die späteren. Das Feld eines 
zweipoligen Tesla-Motors hatte 4 Schenkel, 
etwa wie eine vierpolige Gleichstrommaschine; 
jeder Schenkel trug seine Erregerspule, wobei 
die gegenüberstehenden Spulen in je 1 Phase 
des doppelten Wechselstromes eingeschaltet 
waren (Abb. 6). Der Anker war ähnlich den 
Ankern einer Westinghoase-Dynamo gebildet, 
seine 2 Spulengruppen waren mit Draht ge- 
wickelt und jede für sich kurzgeschlossen. Diese 
„polige‘“ statt der verteilten, mit dem Anker 
möglichst intim magnetisch verketteten Stator- 
wicklung mußte große Streuung ergeben. Zu- 
dem mußten hier die bereits besprochenen 
Schwankungen der Lage und der Stärke des 


Kurzschluß- oder Käfigankers (D. R. P. Nr. | Feldes (Abb. 1) hinzukommen. 


Abh. 6. Teslasche 
Motoranordnung. 


Mit solchen Motoren hätte Tesla in Europa 
nicht gegen Gleichstrom ankämpfen können: 
man verlangte hier Anlaufskräfte und kleinen 
Stromverbrauch. Nach der Frankfurter Aus- 
stellung 1891 baute die Westinghouse Co. die 
„Tesla“-Motoren auf die „europäische“ Art 
um!!) Daß Tesla hartnäckig an unverkettetem 
zweiphasigen Strome hing, während wir hier 
in Deutschland von Anfang an 3 Phasen 
nahmen, die ja auch nicht mehr Drähte 
brauchen, ist schwer verständlich. Ich glaube 
übrigens, daß wenige Leute an die bessere Wir- 
kung des Motors bei 8 Phasen, statt 2, glaubten. 
Viele bekannten sich auch zum dreiphasigen 
Strome erst, nachdem es klar wurde, daß dabei 
auch an Leitungsquerschnitt gespart wird. 

Nach dieser kleinen Abschweifung über 
Tesla kehre ich zu meinem inzwischen fertig 
gewordenen Versuchsmotor (Anfang 1889) 
zurück. = 

Abb. 7 und 8 stellen diesen Motor dar. 
Schon beim ersten Einschalten war die Wir- 
kung eine für damalige Begriffe geradezu ver- 
blüffende. DerMotor, dessen Anker etwa 75 mm 
Durchmesser und bei ebenfalls 75 mm Länge 
hatte und keinerlei Anschlüsse an die Leitung 
besaß, lief momentan auf die volle Tourenzahl 
und war vollständig geräuschlos. Ein Versuch, 


ı) Die „Electrical Review“ (London 1894) „ETZ 1594- 
S. 18, übersetzt) schreibt darüber: : 

„Es ist erstaunlich, wie wenig kommerziellen Erfolg 
das Zweiphasenstromsystem in Amerika gehabt hat, wel- 
ches vor etwa 5 Jahren eingeführt und von dem so vjel 

eschrieben wurde. Das Teslasche Motorsyatem scheint 
urch die späteren Dreiphasenmotoren vollständig ver- 
drängt zu rein.“ 


Abb. 8. 
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ihn durch Bremsen mit der Hand am Wellen- 
stumpf anzuhalten, versagte glänzend, und es 
war auch nur bei besonderer Geschicklichkeit 
möglich, ihn durch gleiches Mittel am Anlauf 
bei Stromschluß zu hindern. Dasselbe bei 
plötzliichem Umsteuern. In Anbetracht der 
kleinen Dimensionen des Motorchens war es für 
alle hinzugerufenen Zeugen wie ein Wunder- 
ding!) Der Unterschied der beiden Anker (mit 
24 bzw. 25 Stäben) war sehr gering, was durch 
die relativ große „Luft“ von etwa 1 mm und 
durch die geschlossenen Ankernuten erklärlich 
erscheint. Das Drehmoment beim Anlauf war 
bei dreiphasiger Schaltung nennenswert größer 
als bei 2 Phasen, wenn auch der Unterschied 
nicht gerade so großewar, wie zuerst erwartet. 
Dies erfreute mich damals ganz besonders, als 
Bestätigung der Richtigkeit der Anschauung. 
Nun arbeitete ich ein vorhandenes Siemens- 
sches Elektrodynamometer durch Anbringung 
entsprechender Windungen auf der beweg- 
lichen Spule zu einem Wattmeter um, damit 
ich möglichst bald zur Wirkungsgradbestim- 
mung des Motorchens bei Belastung (Brem- 
sung) schreiten könnte. Und siehe da, bei einer 
guten Vollast von etwa !/,, bis!/;, PS erhielt ich 
ungefähr 80%, totalen Wirkungsgrad! Jetzt 
varlierte ich die Spannung, die Polwechselzahl, 
Schaltungen usw., erhielt aber bei vernünftiger 
Beanspruchung im großen ganzen nicht we- 
sentlich andere Zahlen. Wenn auch die Brem- 
sung an der Schnurscheibe mittels angehängter 
Gewichte nicht sehr feine Messungen gestattetc, 
und auch das provisorische Wattmeter wahr- 
scheinlich nicht mehr als auf 1 bis 2%, genau 
gewesen sein konnte, war ich doch schon mit 
der Größenordnung des erzielten Wirkungs- 
grades sehr zufrieden; Gleichstrommotoren 
dieser Größe hatten ja mindestens 10% 
weniger Wirkungsgrad. 

Auch die „AEG“ bekam Holinung, und es 
wurden viele elektrotechnische Größen seitens 
der Herren Rathenau und P. Jordan auf- 
gefordert, sich den neuen Motor in unserem 
Laboratorium anzusehen. So zeigte ich das 
Ding u. a. dem Herrn Wilhelm v. Siemens. 
welcher sich allerdingsdamals noch sehr vielvon 
dem Fünfleiter-Gleichstromsystem versprach. 
Im September 1889 besuchte auch Edison 
Berlin. Bei einer Aufforderung, sich den neuen 
Wechselstrommotor anzusehen, sträubte er sich 
buchstäblich mit Händen und Füßen dagegen: 
„Nein, nein, Wechselstrom ist ein Unding, hat 
keine Zukunft, ich will nichts vom Wechsel- 
strome wissen noch sehen!‘ Er kam auch 
nicht! 

Ich übergehe nun die vielen kleinen Stu- 
dien, die ich mit dem kleinen mehrphasigen 
Generator und Motor noch machte, wie z. B. 
verschiedene Verkettungsarten, Polzahlum- 
schaltungen usw. Auf Wunsch der „AEG“ 
entwarf ich nun einen größeren Motor von 
etwa 3 bis 5 PS, den ich ganz nach Art des 
kleinen ausbildete, wobei allerdings aus Her- 
stellungsgründen der Anker nicht mehr massiv, 
sondern aus Blechscheiben zusammengesetzt 
wurde. Als Stromerzeuger mußte ich nun auch 
eine größere Maschine nehmen. Ich benutzte 
hierzu einen Einankerumformer von etwa 10 bis 
15kW, den ich mir aus einer vorhandenen 8- 
poligen Gleichstromtype, wie wir sie damals 
bauten, herstellen ließ. Dieser Umformer erhielt 
dabei statt des Gramme- Ankers eine Trommel 
mit Stab- und GabelwickJung; auf die eine 
Seite war der Kommutator, auf die andere drei 
von derselben Wicklung abgezweigte Schleif- 
ringe gesetzt. Diese Maschine konnte natürlich 
bei Riemenantrieb sowohl als Gleichstrom- 
dynamo wie auch als selbsterregende Dreh- 


') Die obige Abbildung des kleinen Motors ist eine 
Photographie, welche von dem im Besitz des Verfassers 
befindlichen Öriginalmotor aus 1839 kürzlich aufgenommen 
wurde. Der Motor selbst war am Vortragsabend in der 
Frankfurter Elektrotechnischen Gesellschaft ausgestellt. 
Der hier abgebildete Küfiganker mıt offenen Nuten (Zahn- 
anker) stammt ebenfalls aus 1859. Sein Verhalten unter- 
schied sich nicht wesentlich von dem der beiden ernten, 


obun beschriebenen und leider nicht mehr auffindbaren 
Lochanker 


strommaschine, allein aber auch als Umfor- 
merlaufen. In letzter Art diente sie mir jahre- 
lang für allerlei Drehstromstudien, sie funk- 
tionierte auch 1891 in Frankfurt a. M., um die 
kleineren Drehstrommotoren unabhängig von 
der Laufener Anlage vorzuführen (Abb. 9). Sie 
fand ihren Weg zuletzt zu Silvanus Thompson 
nach dem Finsbury Techn. College. 


Ausstellung 1891. 


Der 5 PS-Motor wurde bald fertiggestellt, 
enttäuschte mich aber durch verhältnismäßig 
geringes Anlaufsmoment, trotz ziemlich großer 
Stromaufnahme beim Stillstand. Hierbei ent- 
wickelte er lautes Geräusch, hauptsächlich 
durch Vibration sämtlicher Schaltverbindungen 
aus Blech. Das Geräusch verschwand erst bei 
Annäherung an die volle Tourenzahl. Beim 
Lauf brauchte er dagegen befriedigend wenig 
Strom und funktionierte gut. Bei Überlastung 
auf etwa das 115-fache fiel er aber plötzlich ab 
und benahm sich wie beim Anlauf. Ich fand 
nun bald heraus, daß hier zwei Ursachen mit- 
spielten, erstens die verhältnismäßig große 
Streuung des grammeringartigen Feldes, u. zw. 
hauptsächlich am äußeren Umfange (Rücken), 
und zweitens, daß der Kurzschlußanker gegen- 
über demjenigen des ersten Versuchsmotors zu 
sehr kurzgeschlossen war. 

Die Erkenntnis, daß der Anker auch zu 
sehr kurzgeschlossen sein könnte, war mir zu- 
nächst sehr überraschend, doch zwang mich 
die Überlegung so, daß keine Zweifel. bleiben 
konnten. Ich sagte mir nämlich, daß, wenn der 
Kurzschluß „sehr kurz‘ ist, ich darin zwar bei 
ganz geringem Schlupfe genügend Strom indu- 
ziere, daß aber beim Anlaufe (100%, Schlupf) 
dieser Strom gar nicht eine entsprechend 
enorme Höhe erreichen könnte. Der Motor 
wirkt ja im ganzen etwa wie ein Transformator; 
bei außerordentlich hohen Ankerströmen müßte 
auch das Feld entsprechend viel Strom auf- 
nehmen. Bei sehr starken Strömen im Felde, 
also hohen Amperewindungszahlen, werden aber 
sehr viel Kraftlinien den Nebenweg ein- 
schlagen (z. B. außen am Rücken). Es könnte 
also‘ der Zustand eintreten, daß die bei gege- 
bener Spannung und Windungszahl ja auch 
gegebene gesamte Kraftlinienzahl größtenteils 
außerhalb des Ankers verlaufen würde.!) Oder, 
wie ich mich damals ausdrückte: „Es könnte 
so weit kommen, daß die Klemmenspannung 
allein schon durch das Streufeld befriedigt oder 
balanziert wird, so daß der Anker kaum noch 
Feld bekommt‘. Bei zu kurzem Ankerschlusse 
und demnach zu starkem Ankerstrome wird 
also das Feld quasi zur Seite geblasen, und 
durch eintretenden Feldmangel muß 
schließlich das Drehmoment fallen. — 


!) Die Formel: 
E=22p.w.N.10-8, 


wo E = eff. Volt, p = Polwechselzahl, N = totale Kraft- 
linienzahl sind, war schon damals bekannt, wenngleich 
auch nicht in ihrer vollen Bedeutung gewürdigt. Vel. 
raue lungen des Intern.- El Kongresses in Frankfurt aM. 
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Abb. 9. Gleichstrom-Drehstrom-Umformer in der Frankfurter 


| Um das endgültig festzustellen, ließ ich aus 


dem Anker die sämtlichen, sehr dicken Kupfer- 
stäbe herausreißen und untersuchte erst das 
Verhalten des Motors mit „offenem“ Anker- 
Dann wickelte ich in die leeren Löcher nach und 
nach immer mehr einzelne dünne Kupferwin- 
dungen hinein. So fand ich bald heraus, daß 
bei nicht zu üppiger Kupfermenge im Anker 
der Motor ganz schön anzog und 
weder übermäßigen Strom wver- 
brauchte noch Lärm durch Vibra- 
tion der Schaltdrähte am Rücken 
verursachte. Immerhin ergaben 
diese sukzessiven „Verkürzungen“ 
des Kurzschlusses, daß ein Di- 
lemma vorlag: entweder lief der 
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wobei er aber viel Schlupf hatte 
und also bei Belastung nicht ge- 
nügend ökonomisch arbeitete, 
oder er lief bei voller Geschwin- 
digkeit zwar anständig, hatte aber 
schleehten Anlauf. 

So erkannte ich zugleich zwei 
wichtige Tatsachen. Erstens die 
ganz außerordentliche Bedeu- 
tung des Streufeldes, welche 
viel mehr als bei Gleichstrom die 
Leistung und den Anlauf beein- 
flußt, u. zw. wegen Begrenzung 
der total erzeugten und der den 
Anker durchsetzenden Kraftlinienzahl; zwei- 
tens, daß man zwecks Verbindung: eines guten 
Anlaufes mit geringem Schlupfe bei größeren 
Motoren einen variablen Grad der Kurz- 
schließung einriehten muß. 

Sofort gab ich nun der Werkstatt Angaben, 
um zu diesem Motor einen neuen Anker mit 
isolierter, an Schleifringe angeschlossener Wick- 
lung auszuführen. Ich wählte hierzu gleich 
eine dreiphasige, verkettete Schaltung. Dieser 
„Schleifringanker‘ wurde sehr bald fertig. 
Ich konnte nun mit Hilfe von veränderlichen 
Widerständen (Anlaßwiderständen) nicht nur 
einen sehr gut anlaufenden und doch gut be- 
lastbaren Motor vorführen, sondern auch die 
Geschwindigkeit so regulieren, wie man es bei 
Gleichstrommotoren oft tut.!) Es ist eigentüm- 
lich, daß dieser mit Schleifringen ausgestattete 
Motor damals bei vielen (auch bei der „AEG“ 
selbst) ein Gefühl von gewissermaßen Ent- 
täuschung brachte. Nicht mehr zufrieden, daß 
man endlich einen mit Wechselströmen be- 
triebenen Motor hatte, einen der mit Kraft an- 
lief und der sogar, was gänzlich neu war, in 
der Geschwindigkeit regulierbar war, 
wollte man ihn nun auch immer ganz bürsten- 
los haben! Immerhin war schon diese Regu- 
lierbarkeit doch etwas verlockendes und lud 
die „AEG“ u. a. auch Herm Uppenborn 
zur Besichtigung ein. Sein uneingeschränkter 
Entzücken tröstete uns etwas. Desgleichen 
w@rde der Motor, wie auch der frühere kleine, 
den Leitern der Maschinenfabrik „ Oerlikon 
(Oberst Huber und C. Brown) vorgeführt. 


Oerlikon hatte schon mehrfach Wechsel- 
stromanlagen ausgeführt und wollte sich nur 
deshalb nicht mit voller Kraft auf dies Ge- 
biet werfen, weil man erst die Erfindung eines 
brauchbaren Motors gerne abwarten wollte. Bo 
war es nur natürlich, daß zwischen der „AEG 
und Oerlikon nun ein Lizenzvertrag abge- 
schlossen wurde. Die beiden Firmen sollten 
fortan ihre Studien gemeinsam machen, sich 
gegenseitig fortwährend auf dem Laufenden 
halten, wobei Oerlikon der „AEG“ für jedes PS 
der Anlagen mit dieser Stromart eine mäßige 
Lizenzquote zu zahlen hatte. Ich hatte dem- 
nach Herrn Brown, als technischen Oberleiter 
von Oerlikon, sofort aufs genaueste zu belehren. 
u. zw. sowohl über das Gemachte wie auch 
über das Geplante. Diese Belehrung begann 
mit stundenlangen Diskussionen und ging dann 


98008 
D2RARMRRR 


‚*) Die deutsche Patentanmeldung führte nicht ei 
Erteilung. wohl aber die ausländischen; so datiert das en. 
sprechende englische Patent Nr. 20425 aus dem Jahre Ka 

gl. das erwähnte Buch von Silvanus Thompson. 5. 1". 


Motor mit Kraft und lautlos an, - 
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in eine detaillierte sehr offenherzige quasi 
Privatkorrespondenz über. Einige Kopien 
meiner damaligen Briefe an Brown besitze ich 
noch!) 

Die Verbindung mit Oerlikon, welche 
Firma schon Erfahrungen mit Hochspannung 
hatte, sollte uns auf Wunsch des Herm 
Rathenau auch ein Teil der Lehrgelder auf 
diesem Gebiete ersparen. Dies erschien schon 
deshalb erwünscht, weil ich inzwischen auch 
einen Transformator, speziell für Dreh- 
strom, mit „magnetischer Verkettung‘ 
als Versuchsexemplar fertiggestellt hatte. 

Die Geschichte des Drehstromtransforma- 
tors mit magnetischer Verkettung der Kerne 
ist in mancher Hinsicht ganz eigenartig. Der 
erste Gedanke beim Anfassen des Problems für 
mehrere Phasen war die Verwendung ebenso 
vieler gewöbnlicher Transformatoren als man 
Phasen hatte. Bei meiner Tendenz, über zwei 
Phasen hinaus, auf mindestens drei zu gehen, 
ergaben sich aber zu viele, also auch zu kleine 
Transformatoren. Der Wunsch, einen einzigen 
Mehrphasentransformator zu suchen, führte zur 


Verwendung des Drehfeldes, wie man es schow. 


bei Motoren hatte. Dies ergab einen Blechkern, 
welcher radial gerichtete Speichen, verbunden 
durch einen äußeren und inneren Ring, dar- 
stellte. Die primären Spulen erzeugen dann ein 
kreisendes Feld, welches wie bei einem Gene- 
rator auf die sekundären Spulen induzierend 
wirkt. Die mehrphasige Primärwicklung er- 
übrigt so die relative Drehung der beiden Teile 
des Generators, und man spart gegenüber letz- 


Abb. 10a u. b. Schema der ersten Drehstromtransformatoren 
mit magnetischer Verkettung. 


terem den Luftspalt. Anderseits erkannte ich 
leicht, daß in bezug auf die magnetischen 
Kraftlinien dasselbe gelten muß wie bei ver- 
ketteten Strömen, welche keine Rückleitung 
brauchen. Der erste Gedanke des Drehstrom- 
transformators ist also durch die Abb. 10 dar- 


mn 


‚4 Vgl. „ETZ“ 1898. S. 178, wo ein Auszug aus einam 
dieser Briefe enthalten ist. 


| 


gestellt. Ein Versuchstransformator dieser Art, 
für etwa 8kW, wurde auch bald ausgeführt. 
Die Patentanmeldung (D. R. P. Nr. 56 359 vom 
29. VIII. 1889) betonte ausdrücklich die Ro- 
tation des Feldes in den Schlußstücken und 
dessen Pulsation in den die Speichen verbinden- 
den Kernen. Wenngleich dies allein keinen be- 
sonderen Vorzug gegen gewöhnliche Transfor- 
matoren darstellt, so brauchte man ja im Patent 
zunächst nicht mehr als das Charakteristische 
zu sagen, anderseits glaubte ich damals in der 
Tat, daß die „rotierende Hysterese‘ (Hysterese 
des Drehfeldes) kleiner sei als die „pulsierende“ 
(Hysterese bei Wechselfeld). Die Patentan- 
meldung auf den Drehstromtransformator 
wurde gleichlautend und mit gleichem An- 
spruch auf eine magnetische Verkettung 
der einzelnen Kerne in Deutschland und 
im Auslande, u. a. auch in der Schweiz, ange- 
meldet. Das Kaiserliche Patentamt änderte 
nun den Anspruch, um dieihm wohl nicht ganz 
klar vorgekommenen Begriffe der magnetischen 
Verkettung zu umgehen, so daß eine „radiale“ 
Kemanordnung in den Anspruch hineinkam. 
Obwohl dies durchaus nicht das Wesentliche 
war, willigten wir, um schneller zum Patent 
za kommen, in diese Beschränkung, zumal eine 
andere Anordnung ja noch nicht vorlag. Kurze 
Zeit darauf kam ich aber auf den Gedanken, 
daß, anstatt einen großen und einen kleinen 
Eisenring zu nehmen, ich auch zwei gleiche 
Ringe nehmen könnte und dann die Schenkel, 
welche sie verbinden, statt radial nunmehr 
parallel wie die Kanten eines dreiseitigen 
Prismas stellen könnte (Abb. 11). Hierdurch 
ändert sich absolut nichts an 
der Wirkungsweise, die Ver- 
bindungsstücke werden aber 
in Summa eher kleiner, und 
die ganze Konstruktion, be- 
sonders aber das Anbringen 
der Spulen, wird wesentlich 
einfacher. 
ich, daß bezüglich unseres 

Abb. 11. Sehema der Patentanspruchs ein Irrtum 
matoren mit magne- VOrlag und wollte ihn durch 
tischer Verkettung. Einreichung eines Zusatzpa- 

tentes mit nunmehr „paral- 

lelen“ Kernen wieder ausgleichen. Doch, 
„O weh‘, inzwischen war in der Schweiz meine 
erstd Anmeldung mit dem unveränderten all- 
gemeinen Anspruch der magnetischen Verket- 
tung bereits gedruckt. Das Kaiserliche Patent- 


amt wies meine zweite Anmeldung mit Parallel- 


kernen, unter Hinweis, daß sie bereits durch 
das Schweizer Patent als bekannt gelte, zurück. 


Zaklentatël l. 


Sofort erkannte. 
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Da nun nichts gegen diese ungerechte Lösung 
oder Pech (wie man es auch nennen möge) half, 
blieb also zunächst in Deutschland nur der 
„radiale“ Transformator geschützt. Die Schweiz 
verlangte zu jedem Patenteim Laufe des ersten 
Jahres Modellnachweis. Dieser wurde nun 
durch Sendung zweier Modelle, eines radialen 
und eines prismatischen, geliefert. Da die Mo- 
delle nach definitiver Patenterteilung aber 
zurückkommen, blieben auch in diesem Pa- 
tente als Figur nur die radialen Kerne stehen. 
Der Schutz dieses sch weizerischen Patentes war 
aber seinerseits wiederum dadurch geschwächt, 
daß bei gleichem Texte der Beschreibung und 
gleicher Figur das deutsche Patent auf ra- 
diale Kernanordnung beschränkt war. Dies 
wurde zu einer Schwäche, die uns in einem 
späteren Prozesse in Zürich 

gegen Brown, Boveri & Cie. 

gerichtlich unterliegen ließ. 

Dieser Kreisschluß zweier Pa- 

tente ist eine sehr lehrreiche 

Episode für die Herren Pa- 

tentanwälte! Erst im Jahre 

Abb. 12. Schema der 1891 erfand und patentierte 
a ich en zen der 
tung Parallelen Kernein einer 

Hscher Verkettune nn one (D. R. P. Nr. 79.608 
vom 4. X. 1891), welche allerdings heute 
überall und so gut wie ausschließlich ange- 


wendet wird (Abb. 12). 
(Fortsetzung folgt.) 


Der Verkehr Groß-Berlins in den Jahren 
1913 bis 1916. 


Von Kurt Perlewitz. 


Im nachstehenden sind die Ergebnisse der 
Hauptverkehrsmittel Groß-Berlins in den Jah- 
ren 1913/16 zusammengestellt, um einen Über- 
blick zu gewinnen, in welcher Weise der Krieg 
auf die einzelnen Unternehmungen eingewirkt 
hat. Näher berücksichtigt wurden nur die Ver- 
kehrsmittel, welche das eigentliche Berlin be- 
rühren, nicht diejenigen, welche lediglich in 
Außenbezirken Groß-Berlins verkehren. Erste- 
res sind die Straßenbahnen, die Hoch- und 
Untergrundbahnen, die Omnibuslinien und die 
Stadt- undRingbahn nebst den Vorort-Eisen- 
bahnstrecken!), 


n Es sind dies die Strecken Bun DU (Ost)— 
Straußberg—-Rüdersdorf;  Kietz — Rummelsburg — Fürsten- 


walde; Görlitzer Bhf.— Königswusterhausen—Spindlersfeld: l 


Potsdamer Ringbahnhof—Gr. Lichterfelde (Ost) - Mariendorf 
— Zossen; Potsdamer Fernbahnhof—Werder; die Wannsee- 
bahn (Berlin—Potsdam); Lehrter Bhf.—Heerstraße—Nauen: 
Stettiner Bhf.—Oranienburg; Stettiner Bhf.—Bernau; Rei- 
nickendorf—Tegel—Velten. 


Verkehrsmittel 


Fahrgäste in Mill. 


Einnahmen aus Personenbeförderung in Mill. M 


1913 | 1914 | is 1e 1913 1914 | 1915 | 1916 
ee | | | DZ 
l. Große Berliner Straßenbahn . . 466,300 ' 426,420 437,000 . 500,000 44,418 | 40,898 42,058 | 47,798 
2. Westliche Berliner Vorortbahn 49,060 46,719 44,200 49,400 5,065 | 4,838 4,561 5,104 
3. Südliche i r Er 11,550 ` 11,045 11,120 13,010 1,158 1,112 1118 | 1,306 
4. Nordöstliche ,, A . 3,878 | 3,444 3,790 4,005 0,347 0,310 0,347 | 0,365 
5. Berlin-Charlottenburger Straßenba 36,770 38,853 40,730 47,500 3,785 3,976 4,125 4,807 
6. Städtische Straßenbahnen Berlin. . . . 26,959 25,880 25,600 | 30,850 2,522 2,383 2,369 2,860 
7. Berliner Elektrische Straßenbahn A. G.. 19,751 17,980 17,948 | 21,524 1,781 1,612 1,632 1,961 
8. Berliner Ostbahnen!) . . ..2.... 6,394 | 5,996 5.388 | 7,187 0,585 | 055 , 041 ` 0,688 
9. Straßenbahnen insgesamt 620,962 , 576,337 586,776 674,076 | 59,661 52,674 | 56,691 > 64,889 
10. Stadt-, Ring- und Vorort-Eisenbahn . . . 340,607 => | _— — = = | = = 
11. Allgemeine Berliner Omnibus-Gesellschaft . 168.376 147,755?) 94,624?) ` 72.1533) 13,313 11.690 6,244 4,751 
Hoch- und Untergrundbahnen: | i 
12. Gesellschaft für elektrische Hoch- und Unter- | | 
Eundbalnen einschl. Anschlußlinien Schöne- _ Ä 2 
rg, Dahlem, Wilmersdorf . . . .... 13.099 | 9,173 1,609 81,117 9,980 10,975 9,872 11.337 
13. Flachbahn Warschauer Brücke — Lichten- | | 
berg A ER a a a a 2,452 2,257 ` 2,251 2,771 0,155 0,144 0,139 0,170 
14. Omnibus-Anschlußlinien?) — 2,713 — — — 0,294 | — _ 
16. Position 12 bis 14 insgesamt „o. | 551 84,143 73,860 114 11,507 
16. Position 9, 11 und 15 insgesamt . . . - . 864,889 808,235 154,260 830,114 83,109 - 75,777 72,946 81,147 
17, Position 9, 10. 11 und 15 insgesamt . 1205,49 ` — | — = a5 Er 2 | Ka 
18. Außenverkehr!). . . 2. 2.222020. 39,5 0 — — -~ — ss 


trecke Berlin (Schles. Bhf.)-Stralau—Treptow —Niederschöneweide— Oberschöneweide—Cöpenick. 
. — 3 Betriebszeit nur vom ?. V. bis 10. VIII. 1914. — 
welche, ohne das eigentliche Berlin zu berühren, innerhalb des Geschäftsbezirks des Polizeipräsi 


0) 8 
rd 5 Mill, 1915: rd 5,9 Mill., 1916: rd 1,4 Mill 


der Stationen der Berliner Vorort-Eisenbahnlinien fallen. 


— # Ferner sind, Heeresangehörige frei befördert worden 1914: 
\ Unter Außenverkehr sind hier diejenigen Straßen- und Kleinbahnen zu verstehen, 
enten zu Berlin und des Regierungsbezirks Potsdam bestehen und in den Bereich 
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Im letzten Friedensjahr hatten die Stra Ben- 
bahnen den größten Anteil an dem Berliner 
Verkehr, an zweiter Stelle stand die Eisen- 
bahn mit ihren Stadt-, Ring- und Vorort- 
strecken, dann folgten die Omnibuslinien und 
endlich die Hoch- und Untergrundbahnen. 

Eine Zusammenstellung der Zahl der be- 
förderten Personen und der Einnahmen aus 
Personenbeförderung obiger Verkehrsunter- 
nehmungen in den Jahren 1913 bis 1916 ist in 
Zahlentafel l gegeben. Abb. 1 gibt einen Über- 


Abb. 1. Verkehr Groß-Berlins 1907/16. 


blick über die Jahre 1907 bis 1916. Nach dieser 
Übersicht ergibt sich der Gesamtverkehr im 
letzten Friedensjahr (1913) zu rd 1205 Millio- 
nen. Nicht enthalten in dieser Zahl sind. 
wie schon bemerkt. die Beförderungsziffern 
der in den Außenbezirken Groß-Berlins 
verkehrenden Straßen- und Kleinbahnen, 
soweit diese nicht im Herzen Berlins endi- 
gen. Legt man den Bereich der oben er- 
wähnten Vororteisenbahnen zugrunde, d. h. 
(renzen, die durch die Orte Nauen, Werder, 
Zossen, Fürstenwalde und Oranienburg be- 
stimmt werden, so ergibt sich für dies Gebiet 
eine zusätzliche Verkehrsziffer von 39,5 Mill. im 


Diese Zusammenstellung zeigt den nicht 
unerheblichen Rückgang des Gesamtverkehrs 
in den Kriegsjahren und insbesondere den 
Rückgang der anteiligen Beförderung durch 
die Omnibusse, der in den großen, Betriebs- 
einschränkungen dieses Unternehmens seinen 
Grund hat; er ist im wesentlichen von den 
Stıiaßenbahnen übernommen worden, während 
der Anteil der Hoch- und Untergrundbahnen 
abgesehen von der durch Erweiterungen der 
Anlagen im Jahre 1913 bedingten Zunahme 
nicht wesentlich größer geworden ist. 

Die Betriebsergebnisse der Straßenbahnen 


JAahlentafel6. Betriebsergebnisse der 
Hoch- und Untergrundbahn. 


1913 ! 1914 


1915 1916 
’ 
E 


TA NA NA 


Hoch- und Unter- 
grundbahn!): 


Streckenlänge. . km |27,4 
Zugkilometer (2 bis 

6 Wagen). . . Mill. | 4,140 4,521 3,125) 4,461 
Eiunahme in Pf f. d. Ä 


sind in den Zablentafeln 1, 3 und 4 enthalten. Fahrgast. . .... 1312 13.12 | 

Hi’eınach hat sich das Verhältnis der Betriebs- me N 1209 m 
ausgaben zu on Ben epeannanm en lant en Flachbahn: | | 
weg verschlechtert, obwohl die Zahl der Fahr- Streckenlänge . . km | 38 | 38 | 38 | 38 


gäste und die Einnahme auf 1 Wagenkm sich 
vergrößerte. Die durchschnittliche Einnahme 
für den Fahrgast hat sich dagegen mit Aus- 
nahme der Ostbahnen nicht nennenswert ge- 
ändert. 

Einige Betriebszahlen der Allgemeinen Ber- 
liner Omnibusgerellschaft ergeben sich aus den 
Zahlentafeln ], 3 und 5. 


Zahlentafel5. Allgemeine Berliner 
Omnibus-Gesellschaft. 


arome, 


1913 1914 t915 1910 


! 


Pferdebetrieb: | | 


Wagentage . . . |161 441: 136 992 108579 86995 
Fahrzeuge täglich |442,3 :375,3 297,5 237,7 
Einnahme für I 

Fahrgast . Pf| 561 561 5,68 6,19 


Kraft- | 
omnibusse: 


Wagentage ... . 


62067, 58305. 13379 3822. 


Nutzkilometer (1 bis 
2 Wagen). . . Mill. | 0,484 0,167 0,400) 0,413 
Personen f. 1 Nutzkm | 5,06 | 4,83 ' 5,62 | 6,70 
Einnahme f. 1 Nutzkm 
inPfF....... 32,0 |80,8 i348 |410 
Pf für 1 Fahrgast . . | 6,33 | 6,4 | 6,17 | 6,14 


Die Zahlentafeln 3 und 6 beziehen sich 
ausschließlich auf die Linien der Hochbahn- 
gesellschaft?). 


Auch hier hat sich das Verhältnis der Be- 
triebsausgaben zu den Betriebseinnahmen trotz 
Erhöhung der zugkilometrischen Leistung ver- 
schlechtert.. Die mittlere Einnahme für den 
Fahrgast hat sich im letzten Jahre gegen 
1913/14 um etwa 0,86 Pf erhöht. 


e Die Verkehrsziffern der Stadt- und Ring- 
bahn sowie der Vororteisenbahnen, die leider 
nur bis zum Jahre 1913 vorliegen, sind in 
Zahlentafel 7 und in Abb. 2 zum Vergleich zu- 
sammengestellt. 


Zahlentafel. 


Stadt- u. Ringbahn | Vorort- 


$ x 2 : 
Jahre 1913 und 40,7 im Jahre 1914. Da diese | Fahrzeuge täglich |170,0 159,7 | 36,7 1044 Jahr j „. Bisenbahnstrocken 
Zahlen für 1915 und 1916 sowie die der Eisen- | Einnahme für 1 | | Mill. Fahrten Mill. Fahrten 
bahnstrecken für 1914 bis 1916 noch nicht fest- Fahrgast . Pf| 11,62 ‚1148, 11,16 11,29 | 
stehen, so müssen wir uns auf dıe Vergleichung TAR | | 1907 . 148,527 ! 119,499 
der Ergebnisse der übrigen Verkehrsunterneh- Gesamtbetrieb: 1908 149,301 | 123,127 
mungen beschränken, die an der Gesamtziffer | Doppelfahrten 1909 159,113 135,632 
für 1913 mit rd 865 Mill. oder 71,7°% beteiligt Mill. | 2421 2,023: 1,228 0,932 1910 164,388 144,696 
waren. Dabei entfielen auf die Straßenbahnen | Gefahrene km 1911 170,415 157,934 
51,5%, auf die Eisenbahn 28,3%, auf die Om- Mill. | 31,172, 27,709 14,973 10,461 1912 171,029 168,150 
nibusse 14%, und auf die Hoch- und Unter- | Einnahme f. 1 km 1913 164,201 ! 176,406 


grundbahnen 6,3%. Die prozentuale Verteilung 
ohne Rücksicht auf die Eisenbahn ergibt sich 
aus Zahlentafel 2. 


Zahlentafel 2 


1913 | 1914 | 195 196 


| 
808 | 754 830 


Gesamtverkehr . Mill. 


.Davon: 
Straßenbahnen . . %% 
Omnibusse . . . . y 
Hoch- und Unter- 
grundbahnen. . „ 


865 


718 71,3 | 77,7 812 
ur 183 | 125 87 


&,7 : 10,4 9,8 10,1 


Zahlentafel 3. 


Fahrt .. . Pf] 427 422 47 454 
Fahrgäste auf | 
1 km Fahrt . . 54 53: 63 6,9 


Bei dieser Gesellschaft, welche durch die 
Einziehung von Pferdentund Kraftomnibussen 
für Kriegszwecke weit mehr wie andere Verkehrs- 
unternehmungen betroffen wurde, ist die Be- 
förderungsziffer im Jahre 1916 auf 43%, des 
Wertes von 1913 zurückgegangen. Die Be- 
triebsausgaben, welche 1913 etwa 79°, der Be- 
triebseinnahmen betrugen, sind im Jahre 1916 
auf 122%, gestiegen. 

Einige Betriebsergebnisse der Hoch- und 
Untergrundbahnen sind in den Zahlentafeln 1, 
3 und 6 zusammengestellt. 


| 


In Zahlentafel 8 sind endlich noch die 
Streckenlängen der einzelnen Verkehrsmittel 
und ihre Verkehrsziffern für 1 Jahr und I km 
angegeben. Die letzteren Zahlen haben sich, 
abgesehen von den Omnibuslinien, im letzten 
Jahre durchweg erhöht und schwanken bei den 
Straßenbahnen zwischen 0,30 und 1,90 Mill.; 
bei den Hoch- und Untergrundbahnen ist mit 
etwa 2 Mill. und bei der Stadt- und Ringbahn 
mit 3,4 Mill. zu rechnen. Legt man bei den 


1) Ohne die Schöneberger, Wilmersdorfer und Dah- 
lemer Bahnen.. , i 

23) Vgl. hierzu die graphische Darstellung auf S. 228 
der „ETZ“ 1917. 


Betriebsergebnisse der Groß-Berliner Verkehrsgesellschaften. 


Betriebseinnahmen in Mill. M 


-æ 


1913 | 1914 | 1915 | 1010 


Betriebsausgaben in Mill. M 


Ausgaben in °, der Einnahmen 


1916 1913 w914 | 195 | 1916 


| 

| | 
Große Berliner Straßenbahn . 45,775 ; 42,371 43,478 49,411 | 26,845 | 26.005 ; 26,201 | 30,955 | 58,64 | 61,37 | 60,26 , 62,65 
Westliche Berliner Vorortbahnen 5,214 | 5,020 4750 5.303 | 3,815 | 3,772' 3631 4,055 | 73,2 75,1 76,4 6,5 
Südliche z » 1,217 1198: 1,192 1379| 0,997. 0,970 0958| 1,085 | 821 | 81,5 80,5 18,7 
Nordöstliche „, T SE 0,415 0,363 : 0,397 0.417 | 0,252' 0,230 0,259] 0,282 | 60,7 | 63.4 | 65,2 67,6 
Berlin-Charlottenburger Straßenbahn 3:965 | 4,175 | 4,308 5,007 | 2,743 2,8741 2,955 | 3,482 | 69,2 69,0 68,7 69,5 
Städtische Straßenbahnen I ER 2,603 , 23,251 2,478 2,91 | 1,609 | 1,480 1,618 | 1,777 | 61,8 65,7 65,3 66,0 
Berliner Elektrische Straßenbahnen . 1.776 | 1,606 , 1.614 1,061 | 1,242 | 1,202 1,157 | 1,316 ! 70,0 14,9 , 71,6 |672 
Berliner Ostbahnen!). . . . 2... 0.585 0545 0481 0,687 = = Ss nos CE S ai, 
Berliner Omnibus- Gesellschaft . . . . . . . [13.842 | 12.189, 6.583 5176 | 10,885. 9936 7.326 | 6,312 | 78.7 81,5 111,2 | 122.0 
Gesellschaft für elektrische Hoch- und Unter- | 


grundbahnen (ohne die fremden Anschluß- 


strecken, aber einschl. Flachbahn). 


Zahlentafel 


Mill. Wagenkm 


4. 


| ' 
9.538 10,248 | 9.175 | 10,531 4,865 5.363 


4.782 5791| 510 524 592 | 55,0 


Betriebsergebnisse der Groß-Berlinver Straßenbahnen. 


Fahrgäste auf 1 Wagenkm 


Einnahme auf I Wagenkm 


Einnahme für 1 Fahrgast 


in Pf in Pf 
a een a a a a ae nn BR See EARED PER er EESE a DERERTER SEHEN URaE, EIER AEBEIREF SEELE ER EIERN —— ae mn 
1913 | 1914 1915 | 1916 1913 | 1914 | 1915 | 1913 | 4 | 1915 | 1915 | 1916 


! 
106.4 | 96.9 


(Große Berliner Straßenbahn . | 17T: 98.1 4, 4.8 11473 221 15,88 48,701 95 9,6 9,621 9,55 
Westliche Berliner Vorortbahn . . 125 12.0, 10,7: 11,3 3,1 41 36. | 40,70 40.30| 42,50! 45,15] 10,3 ` 10,35 10,3 | 10.3 
Südliche i = Bau 41:39: 36 3,9 2, 3.1 34) 28,40. 28,40 32,60 33,50] 10,0 : 10,05 10.05 100, 
Nordöstliche ,, si EE 0,97 0.84; 09 0,95] 4, 4,2 .21 | 35.70, 37,00. 38,8 | 38,5 895° 90; 915, 9: 
Berlin-Charlottenburger Straßenbahn | 102 101 | 98 10,8 3, 4,15 ‚4 | 37.20) 390 423 | 44,7 1 103 | 10,25| 101 1 
Städtischel Straßenbahnen . . . . . 5% 48 498 5,6 4, 514 5,53) 43,8 | 46,81. 47,54 | 51,33| 932 922| 925 94 
Berliner Elektrische Straßenbahn | | | | A 

O a Ne b3 49 45 481| 3, 3,99 4.47| 33,64' 32,8 | 35,8 | 40,4 | 90 89%] 91 90 
Berliner Ostbahnen!) . 1,87 165 115 1,56| 3, 4,7 99| 31,3 32,9 42,0 | 44,0 915 910| 8,92. 8,85 


!; Strecke Berlin 'Schles. Bhf.—Stralau— Treptow -Niederschöneweide- -Oberschöneweide - Cöpenick. 


6. Juli 1917. 
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Omnibuslinien die befahrene Straßenlänge zu- 
nde, so betrug die genannte Ziffer in den 
Jahren 1913/14 1,3 bis 1,4 Mill. 
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Abb. 2. Entwicklung der Berliner Stadt- und Ringbahn 
sowie der Vororteisenbahnen. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 
Schalteinriehtung für Anlauf von 
umformern. 
(Electrical Engineering, Bd. 16, S. 


Einanker- 


206.] 
Für Einankerumformer hat die britische 
Thomson-Houston-Gesellschaft eine Schaltein- 
richtung entwickelt, die für Umformer, die mit 
Teilspannung angelassen werden, aus einer 
Schaltwalze besteht, die an der Schle’fring- 
seite neben dem Unmiformer aufgestellt ist. Die 
Verbindungen sind unter der Walze durch den 
Maschinenflur zum Transformator und zum 
Einankerumformer geführt. 
‚ „= In einer anderen Anlage, wo größere Ein- 
ankerumformer mit Anwuıfmotor angelassen 
werden, besteht die Einrichtung aus 2 Öl- 
schaltern, der eine für den Anwurfmotor, der 
andere als Hauptschalter für den Einanker- 
umformer. Beide Schalter sind in der Trans- 
formatorkammer untergebracht und werden 
von der Schalttafel aus betätigt. An diesen 
Schaltern ist auch gleichzeitig eın Hilfsschalter 
zur Betätigung des Hauptschalters auf der 
Gleichstromseite angebaut. Die 3 Schalter 
sind dermaßen verbunden und verriegelt, daß 
jede falsche Schaltung ausgeschlossen ist. Ehe 
der Anlaßmotor eingeschaltet werden kann, 
müssen die Hauptschalter für die Gleichstrom- 
und Drehstromseite des Umformers geöffnet 
sein; ehe der Drehstrom-Hauptschalter ein- 
gelegt werden kann, muß der Schalter zum 
Anlaßmotor geschlossen sein, und beim Schal- 
ten des Gleichstrom-Hauptschalters werden 
selbsttätig die Drehstromschalter en 
ed. 


. Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Regelung des Verbrauches elektrischer 
Arbeit). 


Das Oberkommando in den Marken erläßt 
folzende Bekanntmachung mit (Geltung vom 
20. VI. 1917 (,‚Reichs-Anzeiger‘‘ Nr. 142): 


Zahlentafe) 8. Verkehrszahlen Groß-Berlins. 
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Große Berliner Straßenbahn . . 
Westliche Berliner Vorortbahnen 
Südliche i 
Nordöstliche ,, ea Be 
Berlin-Charlottenburger Straßenbahn 
Städtische Straßenbahnen!) . . . . 
Berliner Elektrische Straßenbahn) . 
Berliner Ostbahnen®). . .. . 2... 
Berliner Omnibus-Gesellschaft!) . . . . 
Hoch- und Untergrundbahnen (mit An- 
schlußstrecken, ohne Flachbahn) . . . 
Flachbahn . .. 2.222220. 
Stadt- und Ringbahn 
Vororteisenbahnen . 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Empfindlichkeit und magnetischer Schutz 
eines Thomson-Galvanometers. 


[Bull. Bur. of Standards, Bd. 13, S. 423.] 


Die Nadeln des Galvanometers werden von 
W. W. Coblentz in Höhlungen von Klötzen 
aus bestem schwedischen Eisen gebracht, da- 
durch werden die magnetischen Störungen von 
außen auf etwa den 2000. Teil ihres ursprüng - 
lichen Wertes zurückgeführt. Zdr. 


') Strecken Virchow-Krankenhaus— Hermannplatz, 


Stettiner Bahnhof — Hermannplatz — Behrenstraße, Kreuz- 
berg—Behrenstraße und Großgörschenstraße—Behrenstrabe. 
Davon seit 2. VII. 1914 außer Betrieb 5.82 km. 

) Ausschließlich der 5,82 km außer Betrieb befindl. 

Strecke. ; 
».....) Strecken Behrenstraße—Treptow und Mittelstraße— 
Pankow—Rosenthal. Streckenlänge einschließlich 376 m 
fremder Strecke. 
.._,.) Strecke Berlin (Schles. Bhf.—Stralau-Treptow— 
Niederschöneweide—Oberschöneweide—Cöpenick. 

9 Befahrene Straßenlänge. ; : : 

‘) Neu in Betrieb gesetzte Linien: 8. Juni 1913: Reichs- 
kanzlerplatz — Stadion; 1. Juli: Spittelmarkt — Alexander- 
platz; 27. Juli: Alexanderplatz—Schönhauser Allee; 12. Ok- 
tober: Wittenbergplatz--Nürnbergerplatz und Wittenberg- 
platz-Uhlandstraße. 
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Streckenlänge in km 


Mill. Fahrgäste für ı Jahr 


und I km 

u 1915 106 1918 1014 © 1915 | 1910 
263,5 |263,5 263.3 | 1,79| 1,62 | 1,66 1,90 
40,5 | 40,5 | 40,5 | 1,22l 115 | 1,09 1,22 
87,3 | 37,3 ` 37,3 | 0311 03 | 03 ` 0,35 
6,0 6,0 6,0 | 0,65! 0,58 | 0,63 0,67 
39,4 | 396 397 | 1,0 , 0,99! 10112 
97,72%) 24,479 26,53”| 0,98 ; 0,94 | 1.05 | 1,17 
26.98 | 26,98 27,19 0,73 | 0,67 | 0,67 | 0,79 
14,54 | 14,54 14,54 | 0,44 | 0,41 | 0,37 | 0,54 
106,6 | 82,3 746 | 1,34! 1,39 | 1.15, 0,97 
| 37,6 | 37,6 376 | 1.94, 2,15 1,90 | 2,16 
38 ı 38 38 | 0,65 | 0.60] 0,60 ' 0,73 
48,23 = = Bd. =, 1 
' 324,4 — — — 0,55, — Ii — 
Die Notwendigkeit wirtschaftlicher Aus- 


nutzung der verfügbaren Mengen an elektri- 
scher Arbeit macht Bestimmungen erforderlich, 
durch welche der Verbrauch elektrischer Ar- 
beit begrenzt und auf das unbedingt notwen- 
dige Maß eingeschränkt wird. 


Auf Grund des § 9 b des Gesetzes über den 
Belagerungszustand bestimme ich daher für 
das biet der Stadt Berlin und der Provinz 
Brandenburg: 


§ 1. Neuanschlüsse an Elektrizitätswerke 
sind verboten. Erfordern besondere Bedarfs- 
fälle eine Abweichung von der Vorschrift des 
Absatz 1, so kann die Zulassung des Neu- 
anschlusses bei dem Elektrizitätswerk des je- 
weils in Betracht kommenden Versorgungs- 
gebietes beantragt werden. Die Elektrizitäts- 
werke dürfen derartigen Anträgen, wenn ein 
dringender Grund vorliegt, und der Gesamt- 
anschluß (einschließlich etwa schon vorhan- 
dener Anlagen) nicht mehr als 5 kW beträgt, 
vorläufig bis zu einem Gesanıtbetrag aller Neu- 
anschlüsse von 500 KW selbständig entsprechen. 
Anträge, die über den Rahmen dieser Ermäch- 
tigung hinausgehen, sind von den Elektrizitäts- 
werken der Kriegsamtstelle in den Marken zur 
Entscheidung über die Genehmigung vorzu- 
legen. Versagt die Kriegsamtstelle die Geneh- 
migung, so steht dem Antragsteller und dem 
Elektrizitätswerk die Beschwerde an das Kriegs- 


© Vgl. hierzu die Ankündigung auf S. 38 dieses 
Heftes. 
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amt, Kriegs-Rolstoff-Abteilung, Sektion El 
offen. i 

$ 2. Den Abnehmern der Elektrizitäts- 


werke ist verboten, monatlich mehr als 90 vH 
derjenigen Menge an elektrischer Arbeit (in 
kWh) zu entnehmen, die sie indem ent- 
sprechenden Monat des Jahres 1916 ent- 
nommen haben. Ist der Anschluß während des 
entsprechenden Monats des Vorjahres vorüber- 
gehend unbenutzt geblieben. so ist die zulässige 
Verbrauchsmenge aus dem Verbrauch während 
der Zeit der wirklichen Benutzung zu berechnen. 
Ist für den entsprechenden Monat des Vor- 
jahres keine Verbrauchsziffer vorhanden, so 
hat der Abnehmer die Feststellung der Höhe 
des zulässigen Verbrauchs bei seinem Elektri- 
zitätswerk zu beantragen; dieses entscheidet 
nach billigem Ermessen. Erhöhungen der nach 
Absatz 1 und 2 zulässigen Verbrauchsmenge 
können aus dringenden Gründen der Kriegs- 
wirtschaft von der Kriegsamtstelle in den 
Marken bewilligt werden. Die Entscheidung 
der Kriegsamtstelle über derartige Anträge ist 
endgültig. 

$ 3. Jeder Abnehmer elektrischer Arbeit 
hat sich über den Stand seines Zählers am 
20. Juni 1917, Ale 12 Uhr, zu vergewissern 
und darüber auf Befragen wahrheitsgetreue 
Auskunft zu geben. Großabnehmer, die im 
April 1917 mehr als 1000 kWh an elektrischer 
Arbeit entnommen haben, haben ihrem Elek- 
trızitätswerk den nach Absatz 1 ermittelten 
Zählerstand bis zum 25. Juni 1917 schriftlich 
mitzuteilen. Für die Richtigkeit der Angabe 
ist der Betriebsleiter persönlich verantwortlien. 

$ 4. Die 8% 1 bis 3 gelten sinngemäß auch 
für den künftigen Verbrauch solcher elek- 
trischer Arbeit, die der Verbraucher für den 
eigenen Bedarf selbst herstellt. Die Entfernung 
vorhandener Meßeinrichtungen ist verboten. 
Wo solche fehlen, kann die Kriegsamtstelle in 
den Marken den nachträglichen Einbau ver- 
langen, sofern sich die Verbrauchseinschrän- 
kung nicht auf andere Weise nachprüfen läßt. 

$ 5. Die Beachtung der Vorschriften der 
$$ Lund 2 wird durch Ablesung der Zähler nach- 
geprüft. Festgestellte Zuwiderhandlungen sind 
von den Elektrizitätswerken der Kriegsamts- 
stelle in den Marken anzuzeigen. 

$ 6. Die Kriegsamtstelle in den Marken 
ist ermächtigt, bei Zuwiderhandlungen gegen 
die 8% 1 und 2 zwangsweise die teilweise oder 
völlige Abschaltung des betreffenden An- 
schlusses des $ 4 die Stillegung der eigenen An- 
lagen des Verbrauchers zu bewirken. Außer- 
dem hat bei Zuwiderhandlungen gegen die $$ 1 
bis 4 der Verbraucher, im Falle des $ 1 auch der 
verantwortliche Leiter oder Angestellte des 
Elektrizitätswerks und der Installateur die 
ne Strafe von Gefängnis bis zu einem 

alıre, bei Vorliegen mildernder Umstände Haft 

oder Geldstrafe bis zu 1500 M zu gewärtigen. 

$ 7. Diese Bekanntmachung tritt mit dem 
20. Juni 1917 in Kraft. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Neuerungen an elektrometallurgischen Öfen. 
[A. Leitner. Bergbau v. Hütte, Bd. 2, S. 37.) 


Die Veröffentlichung ist als eine Patent- 
übersicht aufzufassen, welche die neuere Pa- 
tentliteratur der wichtigsten Länder ent- 
sprechend gruppiert, ohne das Neue irgendwie 
herauszuheben oder gar kritisch zu een: 

yV. E. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Grundlagen der photometrischen Begriffe und 
Größen. 


In meinen „kritischen Betrachtungen über 
die Grundlagen der photometrischen Begriffe 
und Größen“ („ETZ‘ 1917, S. 296 u. 308) 
hatte ich in einer Fußnote gesagt (S. 296): 
„Recht bezeichnend ist ein in Süddeutschland 
(wo das Sprachgefühl im allgemeinen viel 
schärfer ausgeprägt ist als im Norden) üblicher 
Ausdruck; der Süddeutsche sagt nicht: ‚‚die 
Lampe ist hel“, sondern: „die Lampe gibt 
hell“. Die Schriftleitung hat dem die Anmer- 
kung hinzugefügt: „In Norddeutschland sagt 
man unseres Wissens fast allgemein ‚die Lampe 
brennt hell‘. 

Es kam mir bei meiner Bemerkung aber 
gar nicht darauf an, wie man sich in Nord- 

eutschland oder anderswo tatsächlich aus- 
drückt, und ich habe auch nichts darüber ge- 
sagt. Wichtig war mir nur, daß in Süddeutsch- 
land, zum mindesten ın Baden, eine Aus- 
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drucksweise üblich ist, durch die das Volk zu 
erkennen gibt, daß es die wesentliche Aufgabe 
einer Lampe in dem Hellmachen anderer Kör- 
per und nicht in der eigenen ‚Helligkeit‘ er- 
blickt. Das ist bei den anderen Ausdrucks- 
weisen — ob sie nun ‚ist hell‘ oder ‚brennt 
hell“ lauten mögen, oder ob man (wie überall) 
von einer „hellen Lampe‘‘ sprechen mag — 
vicht der Fall. In ihnen erscheint die ,, Hellig- 
keit‘‘ der Lichtquelle selbst als das Wesent- 
liche. Ich möchte diesen Gegensatz durch die 
Anmerkung der Schriftleitung nicht getrübt 
sehen. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich eine 
Anregung auf demselben Gebiete geben: Dem 
Techniker und technischen Kaufmann ist die 
volkstümliche Bezeichnung ‚helle Lampe“ 
nicht deutlich genug, und da hat er sich denn 
das Wort „hochkerzig‘‘ zuaammengeküpstelt. 
Ein furchtbares Wort! Was ist hoch, was ist 
kerzig ? Es wäre an der Zeit, dieses neudeutsche 
Sprachungeheuer mit seinem Genossen hoch- 
voltig‘‘ in einem noch neueren Deutschland in 
den dauernden Ruhestand zu versetzen. In der 
technischen Sprache eine Lampe mit starkem 
Lichtstrome mit dem Volk eine helle Lampe zu 
nennen, wird man sich allerdings wohl nicht 
entschließen können. Auch ich bin nicht dafür, 
weil man bei ‚hell‘ mit der photometrischen 


und optischen Bedeutung des Wortes zu oft. 
und zu sehr in Widerstreit geraten und miß- 


verständlich werden würde Aber ‚leucht- 

stark‘ würde bezeichnend und einwandfrei 

sein, und es würde mit der in meinem Aufsatze 

in der Tafel auf S. 308 („ETZ‘‘ 1917, Heft 23) 
emachten Unterscheidung der Vorsiiben 
eucht-, Licht- und Beleucht- oder Belicht-. 

von der ich hoffen möchte, daß sie allgemeinere 

Zustimmung finde, gut zusammenstimmen. 

Karlsruhe, 6. VI. 1917. 


Dr. Teichmüller. 
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Elektrotechnische Zeitschrift, 1917. Heft 27. 


HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten, 


Beschlagnahme und Bestandserhebung von 
elektrischen Maschinen, Transformatoren und 
Apparaten. Das Preuß. Kriegsministerium er- 
läßt durch das Kriegsamt eine am 15. Juni in 


R III. ı, welche die frühere Bekanntmachung 
vom 15. X. 1915!) aufhebt und ihre Bestimmun- 
gen ersetzt und erweitert. Der volle Wortlaut 
der Bekanntmachung findet sich in den „Nachr. 
f. Hand., Ind. u. Landw.“, Nr. 49, 1917, S 8. Sie 
erstreckt sich auf: 


1. Elektromotoren von 2 PS (1,5 kW) an auf- 
wärts nebst Zubehör, | 


2. Stromerzeuger (Dynamomaschinen, Gene- 
ratoren) von 2 kW bzw. kVA an aufwärts 
nebst Zubehör, 

3. Umformer und Motorgeneratoren von 2 kW 
bzw. kVA an aufwärts, an der Sekundär- 
seite gemessen, nebst Zubehör, 

4. Transformatoren von 2 kVA an aufwärts 
nebst Zubehör, 

5. Schaltapparate, Anlaß- und 
N len Meßinstrumente usw. für 
Stromstärken von 200 A an aufwärts, soweit 
sie nicht schon als Zubehör zu den unter 


1 bis 4 aufgeführten Maschinen und Trans- 
formatoren gehören. 


Sie sind beschlagnahmt mit der Wirkung, 
daß die Vornahme von Veränderungen an den 
beschlagnahmten Gegenständen verboten ist und 
rechtsgeschäftliche Verfügungen über sie nich- 
tig sind. Die betreffenden Gegenstände unter- 
liegen der Meldepflicht. Die Meldungen hatten 
bis zum 80. VI. 1917 auf den amtlichen Melde- 
karten an das Waffen- und Munitions-Be- 
schaffungs-Amt, Abt. R. III 1, Berlin W. 15, 
Kurfürstendamm 193/194, zu erfolgen. 

Anfragen und Anträge, welche diese Be- 
kanntmachung betreffen, sind an vorstehende 
Adresse (nicht an die zuständige Maschinenaug- 
gleichstelle) mit der Überschrift „Betrifft elek- 
trische Maschinen“ zu richten. Öffentliche Elek- 
trizitätswerke haben Anfragen und Anträge 
dieser Art an das Kriegsministerium, Kriefsamt, 
Kriegs-Rohstoff-Abteilung, Sektion El, Berlin 
SW. 11, Königgrätzerstraße 28, zu richten. 


Sicherungs-, 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrische Straßenbahu Breslau. Nach 
dem Bericht über das am 31. XII. 1916 abge- 
laufene 23. Geschäftsjahr betrug dıe Bahnlänge 
17 382 m, die Gleislänge 34 910 m. Es wurden 
3,897 Mill. Wagenkm geleistet und auf Fahr- 
scheine 24,274 Mill. Fahrgäste befördert. Die 
gesamten Einnahmen aus dem Personenverkehr 
betrugen 1,293 Mill. M, entsprechend 48,18 Pf 
f. d. Wagenkm, wenn 1 Anhängewagenkm 
= 1/, Motorwagenkm gerechnet wird. Die Ent- 
wicklung der Bahn aus den geleisteten Wagen- 
km ist aus der Abb. 1 erkennbar. 


Mılhonen 
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Die Gesamteinnahmen einschließlich Vor- 
trag betrugen 1,376 Mill. M (1,135 i. V.), Hand- 
lungsunkosten 9833 M (10 704 1.V.), Betriebs- 
unkosten 159 314 M (135 820 1.V.), Gehälter und 
Löhne 470 509 M (421 502 i.V.), Steuern und 
Abgaben 99051 M (89663 i.V.), Abschrei- 
bungen 102 244 M (33 790 1.V.). Das ergibt 
einen Gewinn einschließlich Vortrag von 
363 028 M (293 318 i.V.), von dem eine Divi- 
dende von 5% auf 4,2 Mill. M (4% i. V.) gezahlt 
wird. Die Bilanz schießt ab mit 8,226 Mill. M 
(8.184 i. V.) und bewertet Bahnanlage nebst Ge- 
bäuden mit 7,517 Mill. M (7,570 i.V.), Materi- 
alien und Vorräte mit 0,324 Mill .M (0,332 1.V.), 
Effekten, Kautionen und Kasse mit 0,137 
Mill. M (0.063 1.V.); Schuldnern mit 0,231 Mill.M 
(0,181 i.V.) stehen Gläubiger mit 58837 M 
(55 687 i. V.) gegenüber. —2. 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 503. 


Kraft getretene Bekanntmachung Nr. 9090/3:`17. , 


5. Juli 1917. 


-> ma en 


Verschiedene Nachrichten. 


Verkaufsstelle vereinigter Fabrikanten iso- 
lierter Leitungsdrähte G. m. b. H. Die Ver- 
kaufsstelle ist bis Ende 1917 verlängert 
worden. 


Gesellschaft für elektrische Maschinen und 
Installationsbedarf m. b. H., Berlin!). Die Berg- 
mann-Elektricitäts-Werke A. G., Berlin, haben 
die Auflösung des unter obigem Namen be- 
stehenden Stadtverkaufs mit 200 000 M Kapi- 
tal jetzt herbeigeführt, um ein völlig eigenes 
Vertriebsbureau zu errichten. An der G. m.b.H. 
als ihrer Generalvertretung waren die Berg- 
mann-Elektricitäts-Werke nur mittelbar inter- 
essiert. 


Gründung eines Reichsvereins elektrotech- 
nischer Firmen in Österreich. Im Schoße des 
Zentralverbandes österreichischer Kaufleute hat 
sich ein Komitee, bestehend aus den Firmen: 
Dr. Paul Hollitscher, Emil Honigmann, Leon 
Mühlstock, Louis Patz & Co., Emil Popper 
(Prag), S. Schön, V. & H. Weiß gebildet, ar 
sich die Gründung eines Reichsvereins elek- 
trotechnischer Firmen zur Aufgabe gemacht 
hat. Der Verein bezweckt die Wahrung und 
Vertretung gemeinsamer Interessen, Regelung 
von Einkaufs- und Verkaufsbedingungen sowie 
Stellungnahme zu allen wirtschaftlichen Fra- 
gen. Die Geschäftsstelle des Vereins befindet 
sich in Wien IV, Schwarzenbergplatz 16. 


Verkauf der A. E. G. Electric Co. an Dick 
Kerr & iCo.). „Electrical Engineering‘ be- 
richtet, daß die Geschäfte der A. E. G. Elec- 
tric Co., das Zweiggeschäft der A. E. G., Ber- 
lin, von dem „„Comptroller‘', der vor einiger Zeit 
vom Handelsministerium ernannt wurde, an 
die Firma Dick Kerr & Co. verkauft wordon 
ist. Der -Grund des Aufschubes in der Auf- 
lösung der Gesellschaft nach dem Gesetz über 
den Handel mit dem Feind ist in der An- 
zahl wichtiger Verträge mit englischen Firmen, 
die für die Regierung arbeiteten, zu suchen. 
Allmählich ist 
Gesellschaft dem staatlich ernannten Bevoll- 
mächtigten übergeben worden, und so wurde 
der Verkauf und die Auflösung der Gesellschaft 
möglich. Das ursprünglich deutsche Personal 
ist inzwischen durch britisches ersetzt worden, 
das jetzt zusammen mit einer Zahl noch 
nicht vollzogener Verträge :von der Firma 
Dick Kerr & Co. übernommen worden ist. 
Die ‚Times‘ berichtet, daß die Absicht be- 
steht, nächstens auch die beiden anderen Zweig- 
gesellschaften der A. E. G., Berlin, nämlich 
die Electrical Co. Ltd. und die A. E. G. Electric 
Co. in Südafrika, aufzulösen. 


Elektrizitätsmonopol in England. _ Die 
durch das Handelsamt eingesetzte Kommission 
erklärte sich, wie der ‚‚Frankf. a berichtet 
wird, für die Monopolisierung der gesamten 
Erzeugung elektrischer Energie ın ngland. 
Der Plan sieht die Gründung einer Gesellschaft 
vor, welche die Kraftwerke aller bestehenden 
Gesellschaften übernehmen soll. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Schweiz. Bern. Die Bernischen Kraftwerke 
planen die Errichtung eines neuen großen Elektri- 
zitätswerks, das die Wasserkräfte der Aare zwischen 
Bern nnd der Saanemündung ausnutzen soll. Die 
Kosten belaufen sich auf 16 Mill. Fr. 


Italien. Die Societa per le Imprese Idrauliche 
ed Elettriche del Tirso und die Societa per le Force 
Idrauliche della Sila haben von der Regierung be- 
sondere Konzessionen erhalten zur Ausnutzung YOn 
Wasserkräften für industrielle Anlagen und land- 
wirtschaftliche Bewässerungsanlagen in Sardinien und 
den südlichen Provinzen Italiens; insbesondere ist 
die Ausnutzung des Flusses Tirso in Sardinien und 
des Sila in Calabrien durch Elektrizitätswerke ge- 
plant. An beiden Gesellschaften sind die Banca 
Commerciale Italiania sowie deren Industriegrupp® 
und in letzter Zeit scheinbar auch englisches Kapits 
beteiligt, mit der Absicht, dem deutschen Handel in 
Italien Abbruch zu tun. 


Woarenpreise. 


Metalle. New York, 29. VI. 1917, für 1 lb 
(0,45 kg). 


| Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 


29,50/33,00 ct 
Rohzinn . 61,75/62,50 » 
Zink. 30,00/10,50 ” 
Blei . 11,70/12,00 ” 


z) Vgl. „ETZ“ 1910, 8. 604. 
2) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 648. 


Abschluß des Heftes: 30. Juni 1917. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 


jedoch das Vermögen der 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 12. Juli 1917. 


` Zur gefälligen Beachtung. 


Die durch die Behörde verfügte Ein- 
‚schränkung des Papierverbrauchs nötigt uns, 
auch- den Umfang des redaktionellen Teiles 
(der „ETZ“ weiter zu verringern. Hierdurch 
tritt naturgemäß eine Verlängerung der 
Veröffentlichungszeiten ein. Wir bitten 
"unsere Mitarbeiter, den Verhältnissen mehr 
noch als bisher dadurch Rechnung zu 
tragen, daß einzureichende Arbeiten so 
kurz wie irgend möglich abgefaßt werden. 


Elektropathologische Streiflichter. 


Von Privatdozent Dr. S. Jellinek, Stabsarzt am 
k. u. k. Garnisonsspital Nr. 2 in Wien.!) 


Übersicht. Elektropathologie als Grenzgebiet 
der Medizin und Elektrotechnik — Eigenart des elek- 
trischen Unfalls — Entstehung der elektrischen Gefahr 
ia mittelbarer und unmittelbarer Weise — Unfallsbe- 
dingungen bei niedrigen, mittleren und hohen Span- 
nungen — Wertung der individuellen Unfallsbedin- 
sungen — Die äußeren Verletzungen (Strommmarken) 
teils Brandwunden, teils spezifisch elektrische Haut- 
veräuderungen — Pathologischer Charakter und so- 
siale "Bedeutung der spezifisch elektrischen Haut- 
veränderungen, welche von Brandwunden durchaus 
verschieden — Gleichartigkeit der Strommarken nach 
Gleioh- oder Wechselstromeinwirkung —- Eigen- 
artige Gefälkrämpfe in der Nähe der Stromein- 
wirkungsstellen — Verstärkung des animalischen 
Effektes bei unerwarteter, überraschender Elektri- 
sierung — Schockwirkung — Aufmerksamkeitsproblem 
— Amerikanische Elektrokution und Tierversuche — 
Mechanismus des Todes durch Elektrizität — Leichen- 
schau und Obduktionsbefund — Grundsätze und An- 
leitung für erste Hilfe — Die fundamentale Bedeu- 
tung der künstlichen Atmung — Peinliche Beach- 
tung der Verfallsfrist an den Tod -—- Aufgaben und 
Ziele der Unfallverhütung — Kritische Bemerkungen 
zu zwei einschlägigen Veröffentlichungen. 


Waren schon ın Friedenszeiten das Rettungs- 
wesen und die allgemeine Unfallverhütung eine 
Hauptaufgabe der modernen Medizin, so wird 
nach diesem männermordenden Kriege die Ver- 
vollkommnung dieser Ziele nicht nur erhöhten 
individuellen Schutz verbürgen, sondern auch 
die allgemeine Wohlfahrt und damit Staats- 
interessen fördern. Das dankbarste Objekt 
hierfür wird das immer größer werdende An- 
wendungsgebiet der Elektrotechnik sein, welche 
schon in den frühen Stadien ihrer Entwicklung 
ihre Aufmerksamkeit in gleichem Maße den 
technischen Sicherungen und hygienischen 
Schutzvorkehrungen angedeihen ließ. Wenn 
auch hierbei die Elektrotechnik die Vormeister- 
schaft errungen hat, so darf doch die auf dem 
Grenzgebiet der Elektrotechnik und der Me- 
dizin entstandene Elektropathologie den 
Anspruch erheben, nach so mancher Richtung 
aufklärend und nutzbringend gewirkt zu haben. 
Aus bescheidenen Anfängen ist «die Elektro- 
pathologie zu einer selbständigen Disziplin der 
Medizin herangewachsen; und wenn auch das 
‚Beobachtungsmaterial und die Untersuchungs- 
ergebnisse recht umfangreich und ergiebig sind 
und so manche Schlußfolgerungen sich in der 
Praxis bewährt haben, so harren doch die 
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“und ihre Aussicht auf Erfolg.“ 


großen Probleme der Elektropathologie noch 
ihrer Lösung. Je mehr man über eigene Er- 
fahrungen aus dem Gebiete der Unfallpraxis 
verfügt, je mehr man klinische Beobachtungen 
am Krankenbett der elektrisch Verunglückten 
gesammelt hat, je mehr man Obduktionen ge- 
sehen und Tierversuche durchgeführt hat, um 
so vorsichtiger wird man seine Schlußfolge- 
rungen zusammenfassen. Nach dem Kriege!) 
wird wohl Zeit und Gelegenheit kommen, die 
Grundzüge dieser jungen Disziplin sowohl in 
theoretischer wie auch praktischer Hinsicht 
aufzurollen; heute sollen nur die den Praktiker 
— u. zw. sowohl den Techniker als auch 
den Arzt — interessierenden Untersuchungs- 
ergebnisse und dringliche Fragen des Tages 
skizzenhaft gezeichnet werden. Veranlaßt 
wurde diese Mitteilung der aus langjähriger 
Eigenpraxis gewonnenen Studienergebnisse 
durch eine in der „BETZ“ 1915, $S. 881, 
898 u. 488) erschienene Arbeit von Ingenieur 
K. Alvensleben: „Die physiologischen Wir- 
kungen elektrischer Starkströme bei Unfällen 
sowie die heutigen Wiederbelebungsmethoden 
In ähnlicher 
Tonart lauten die in den Mitteilungen Nr. 181 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke (1916) 
erschienenen Ausführungen von Ingenieur 
P. M. Grempe: „Der elektrische Tod, Wieder- 


` belebung und Unfallverhütung im Lichte ärzt- 


licher Forschung“. | 
Behufs rascher Orientierung der Leser er- 


scheint es mir zweckmäßig, zunächst meinen 


Standpunkt, wie ich ihn in den letzten Jahren 
in verschiedenen wissenschaftlichen Zeit- 
schriften vertreten habe, in einfachen Strichen 
zu skizzieren. Dieser knappen Zusammen- 
fassung der eigenen Untersuchungsergebnisse 
soll dann die Richtigstellung einiger von den 
genannten Autoren vertretenen Auffassungen 
und Theorien wie auch eine Kritik ihrer den 
Praktikern erteilten Ratschläge folgen. 

Der elektrische Unfall nimmt in der allge- 
meinen Unfallehre nach jeder Richtung hin 
eine Sonderstellung ein. So erstreckt sich die 
Eigenart des elektrischen Unfalls z. B. auch 
darauf, daß es im elektrischen Betriebe nicht 
wie in anderen Betrieben Punkte gibt, die als 
ausschließlich gefährlich zu bezeichnen wären, 
und daß die Gefahr auch nicht an einer Stelle 
konzentriert ist. . In elektrischen Betrieben 
und an elektrischen Anlagen vermag die elek- 
trische Gefahr auch nicht so leicht wie bei 
anderen Schadensquellen durch unsere Sinne 
wahrgenommen zu werden, da Wahrnehmung 
und Schädigung oft in eine und dieselbe Zeit- 
phase fallen. Überall, wo elektrische Stark- 
stromleitungen vorhanden sind, ergibt sich die 
Möglichkeit des Stromüberganges auf den 
menschlichen Körper und damit auch die des 
elektrischen Unfalles. Aber nicht jede „Elektri- 
sierung“ braucht in ihren Folgeerscheinungen 
zu einem Unfall zu führen; die mit Elektrizität 
beruflich Beschäftigten erleiden Ja so manchen 
elektrischen Schlag, ohne daß darum die ge- 
ringste Gesundheitsschädigung erfolgt. Durch 
den auf den menschlichen Körper erfolgenden 
Elektrizitätsübergang wird eben nur dann ein 
Unfall entstehen, wenn die Stromspannung 
nicht unter ein bestimmtes Minımum gesunken 
ist; bei diesem Punkte liegt die Gefahrenzone 


1) Nach demKriege sollen auch die neuen Wege und 
Ziele dieses erweiterten Forschungsgebietes, der Kriegs- 
elektropathologie einer eingehenden Erörterung unter- 
zogen werden. 
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der elektrischen Einrichtungen. Wenn auch 
diese Grenze durch eine präzise Zahl nicht 
gekennzeichnet werden kann, so genügt es für 
die Praxis, zu wissen, daß eine Starkstromein- 
richtung zur Gefahrenquelle werden kann, und 
daß die® Berührung von 100 V Spannung, ja 
sogar schon von 65 V Spannung zu einem töd- 
lichen Unfall Anlaß gegeben hat. , 

Die Gefahr entsteht in mittelbarer und 
unmittelbarer Weise. Die sich in mittelbarer 
Weise äußernde Gefahr der elektrischen 
Starkstromanlagen führt zuweilen zu Gesund- 
heitsstörungen, die wohl ins Gebiet der Elektro- 
pathologie gehören, jedoch keine reine Elek- 
trizitätswirkung darstellen. Es ıst nämlich 
nicht Elektrizität, sondern umgewandelte Ener- 
gieformen, wie Wärme, chemische Einwirkung, 
mechanische Kraft usw., die zu einem „Trau- 
ma‘‘ Anlaß geben können. So entsteht zu- 
weilen durch allmähliche Wärmewirkung der 
Elektrizität Feuersgefahr, ein. anderes Mal 
Kurzschlußbildung; hierher gehören Ex- 
plosionswirkungen, elektrolytische Erschei- 
nungen, vagabundierende Erdströme u. å. m., 
nicht zu vergessen auch noch manche am Tele- 
phon sich ereignenden Unfälle, die nicht durch 
Elektrizitätsübergang, sondern durch bloße 
Schall- und Schreckwirkung zustande kommen. 

Die unmittelbare Elektrizitätsgefahr wird 
verursacht einerseits durch Berührung, ander- 
seits durch Funkenbildung. 

Die allergrößte Zahl der elektrischen Un- 
fälle erfolgt durch Berührung; manche Unfälle 
ereignen sich auch durch Elektrizitätsübergang 
auf Entfernung. | 

Diesbezüglich wären drei Arten des auf 
den menschlichen Körper erfolgenden Elek- 
trizitätsüberganges zu unterscheiden: 


1. bei niedrigen Spannungen nur durch Be- 
rührung beider Pole. | 


2. bei mittleren Spannungen schon bei Be- 
rührung eines Poles, u. zw. bei günstigen 
Erdungsverhältnissen. 


3. bei hohen Spannungen auch ohne Be- 
rührung, auf Abstand, u. zw. durch Ent- 
ladung. . 


. Die zweite Art, der sogenannte „Erd- 
schluß‘“, ist die allerhäufigste Form des elek- 
trischen Unfalles. Je nachdem die Erdung 
eine mehr oder weniger gute ist, wird auch die 
Gefährlichkeit variieren. Doch auch sehr gute. 
hoch isolierende Bodenverhältnisse sind kein 
unbedingter Schutz gegen Elektrizitätsüber- 
gang, wenn durch andere Einrichtungen, wie 
Gas- und Wasserrohre, eiserne Öfen usw., dem 
Erdschluß eine Bahn geboten wird. 

Für die Frage des „Erdschlusses“ kommen 
außer den erwähnten Umständen auch Be- 
schuhung und Bekleidung in Betracht, 
deren Beschaffenheit und Trockenbeitsverhält- 
nisse von größtem Einfluß sind. Diese erwähn- 
ten äußeren Widerstandsverhältnisse 
sind bis zu einem gewissen Grade für das 
Schwanken der oben erwähnten Gefahrenzone 
verantwortlich zu machen. | 

Außer diesen äußeren Widerstandsver- 
hältnissen muß jedoch noch der individuelle 
Widerstand in Rechnung gezogen werden; 
dieser setzt sich aus drei Größen zusammen: 
aus dem Widerstande jener Hautstellen, über 
die der Strom in den menschlichen Körper ein- 
tritt (Widerstand der Eintrittsstelle) 
und den Körper verläßt (Widerstand der 
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Austrittsstelle) und aus dem Widerstande 
der vom Strom durchflossenen Körperteile 
(Streckenwiderstand), welch letzterer aller- 
dings als recht geringfügig vernachlässigt wer- 
den kann; der an den Ein- und Austrittsstellen 
vorhandene Widerstand bietet oft einen ganz 
respektablen Schutz. Der Wert des indivi- 
duellen Schutzwiderstandes wird aber noch von 
der Größe der berührenden Flächen und 
der Innigkeit des Kontaktes (zwischen 
menschlichem Körper und elektrischem Lei- 
tungsgegenstand) beeinflußt, u. zw. im um- 
gekehrten Verhältnis. 

Der Umstand, ob Körper und Leitung 
fest und innig aneinander gepreßt werden oder 
sich nur lose berühren, ist oft entscheidend für 
die Art des Stromüberganges (unsichtbarer 
oder sichtbarer Elektrizitätsübergangy und für 
den klinischen bzw. anatomischen Charakter 
der „Strommarken“. Die Art der Berührung, 
die Dauer der Elektrisierung, die Raumgestal- 
tung und die Beschaffenheit der Unfallstelle 
sind mitbestimmend für die Ausdehnung und 
die Beschaffenheit der Strommarken. 

Ein prinzipieller Unterschied im patho- 
logisch-anatomischen bzw. klinischen Charak- 
ter der Stromein- und -austrittsstellen, kurz- 
weg der Strommarken, ist nicht vorhanden. 
Dies gilt für die Strommarken, gleichviel, ob 
sie als echte Brandwunden oder als soge- 
nannte spezifisch elektrische Hautver- 
änderungen zu charakterisieren sind. 


Irrtümlicherweise werden die äuße- 
ren elektrischen Verletzungen ganz 
allgemein für Brandwunden gehalten 
und als solche auch in den Berichten 
und Krankengeschichten bezeichnet, 
und doch ist es von Wichtigkeit, die erwähnten 
zwei Arten von Verletzungen streng ausein- 
ander zu halten, weil der Unterschied ein durch- 
greifender, u. zw. sowohl in ätiologischer als 
auch in klinischer und pathologisch-anato- 
mischer Hinsicht ist. 

Dort, wo es sich um sichtbaren Elek- 
trizitätsübergang handelt, d. h. wo es zu 
Funkenbildung, elektrischem Lichtbogen und 
anderen thermischen Einwirkungen kommt, 
entstehen Brandwunden im gewöhnlichen 
Sinne des Wortes, die bald leichterer, bald 
schwererer Art sind. Da im elektrischen Licht- 
bogen die widerstandsfähigsten Materialien 
zerstört werden, s9 geschieht es, daß Körper 
und Bekleidung des Verunfallten mit Nieder- 
schlägen dieser Substanzen bedeckt sind. Die 
durch oberflächliche Imprägnierung mit fein- 
sten Metallteilchen veränderte Haut erweckt den 
Eindruck einer galvanoplastischen Übarschich- 
tung. Dabei ist nur die Oberhaut von dieser 
Veränderung betroffen; in 2 bis 3 Wochen ge- 
winnt die Haut durch einen energischen Rege- 
nerationsprozeß ihr früheres Aussehen. 


Während die Brandwunden und ähnliche 
Verletzungen durch sichtbaren Blektrizitäts- 
übergang entstehen, kommt es zu den spezi- 
fisch elektrischen Hautveränderungen 
nur dort, wo unsichtbarer Blektrizitätsübor- 
gang aufgetreten ist. Je fester der Kontakt 
zwischen menschlicher Haut und stromführen- 
dem Leitungsstück, um sa markanter sind 
diese eigenartigen Veränderungen. Es sind 
meist flache, punkt- und streifenförmige Er- 
hebungen der Oberhaut, die daselbst ihre nor- 
male Färbung verloren hat und bleichweiß 
und graugelblich aussieht; in der Mitte einer 
solchen Erhebung findet sich oft eine rundliche 
oder lineare Einkerbung, deren Grund und 
Ränder zum >ist grauschwarz verfärbt sind; in 
Ausnahmefällen ist der Grund der Einkerbung 
blutig gefärbt. Die ganze derart veränderte 
Hautstelle — die Veränderung reicht zuweilen 
bis in die Unterhaut — fühlt sich ziemlich derb 
und hart an. Zur weiteren Charakteristik ge- 
hört die Eigenschaft, daß jede Spur einer reak- 
tiven Rötung der die Veränderung umgebenden 
Haut fehlt; es tritt eher ein schmaler weißlicher 
Saum hervor, der diese Stellen umfaßt. Die so 


veränderten Stellen, besonders wenn ihre Ober- 
fläche trocken und ohne Wundsekret ist, 
schauen gar nicht wie frische Verletzungen aus, 
sie haben eher das Aussehen von alten, in Aus- 
heilung stehenden Schnitt wunden. 


Die Feststellung der spezifisch 
elektrischen Hautveränderungen bietet 
manchmal auch für den Erfahrenen große 
Schwierigkeiten; dies besonders dann, wenn sie 
nicht mit vollem Charakter zur Entwicklung 
gekommen sind. So ist zuweilen die Oberhaut 
ohne Niveauveränderungen und nur ihre Ober- 
fläche etwas glänzend, von einer trockenen Be- 
schaffenheit, insbesondere im Vergleich zu um- 
gebenden Teilen. Eine weitere und nicht 
unwichtige Eigenart dieser spezifisch elek- 
trischen Hautveränderungen ist die, daß sie 
dem Träger keine Schmerzen bereiten, 
gegen Berührung und Nadelstiche unempfind- 
lich sind. Die Schmerzlosigkeit bleibt 
während des ganzen Heilungsverlaufes 
bestehen. Ein großer Unterschied gegenüber 
Brandwunden! Der Heilungsverlauf dieser 
spezifisch elektrischen Hautveränderungen ist 
schließlich dadurch ausgezeichnet, daß er sich 
fast ohne Eiterung und ohne Fieber 
vollzieht. 

Eine weitere Bigentümlichkeit der spezi- 
fisch elektrischen Hautveränderungen — gegen- 
über den Brandwunden — liegt darin, daß sie 
während des Heilungsverlaufes an Ausdehnung 
zunehmen, indem nicht nur das veränderte Ge- 
webe, sondern auch die umgebende, scheinbar 
unversehrt gebliebene Haut schollig zerfällt 
und sich abstößt; dadurch entsteht ein Sub- 
stanzverlust in doppeltem bis dreifachem Aus- 
maße dieser ursprünglichen „Strommarke‘', 
der spezifisch elektrischen Hautveränderung. 
Die daselbst sich bildende Hautnarbe ist weich, 
gefäßreich, von der Unterlage verschieblich und 
geht nicht in Schrumpfung übar. 

Wenn es schließlich noch eines besonderen 
Beweises bedürfte, daß die spezifisch elektri- 
schen Hautveränderungen keine Brandwunden 
sind, so wäre noch zu erwähnen, daß die im 
Bereiche der Nachbarschaft solcher Strom- 
marken befindlichen Haare oftmals ganz un- 
versehrt bleiben. So sind z. B. auch ausgedehn- 
tere derartige Stellen ın der behaarten Kopf- 
haut von ganz unversehrten Haaren bedeckt. 

Die Erklärung für das eigentümliche Ver- 
halten des Gewebes im Bereiche dieser Ver- 
änderungen ist wohl darin zu suchen, daß die- 
selben als Nachwirkungen des Durchtrittes von 
Elektrizität in einen Laiter zweiter Ordnung 
anzusehen sind. Die manschliche Haut vermag 
Elektrizität zu leiten, aber nur unter Über- 
windung eines großen Leitungswiderstandes, 
während innerhalb des Körpers der Wider- 
stand nur ein relativ minimaler ist. Die Über- 
windung dieses großen Leitungswiderstandes 
der Haut, also nur an Ein- und Austrittsstelle, 
kommt in der Entwicklung Joulescher Wärme 
zur Geltung, welche bei genügender Strom- 
stärke (Joulesches Gesetz) eine so intensive ist, 
daß sofortige Abtötung des Hautgewebes ein- 
tritt, an den Haaren aber, welche die Elektri- 
zität nicht leiten, kommt Joulesche Wärme 
überhaupt nicht zur Geltung und innerhalb 
des Körpers, wo der Leitungswiderstand nur 
gering ist, in keinem schädigenden Grade. Die 
Entwicklung Joulescher Wärme macht sich 
auch in der Umgebung der Ein- und Austritts- 
stelle innerhalb der Haut geltend, und tatsäch- 
lich findet man bei tierexperimentellen Studien, 
daß die ganze Umgebung derjenigen Stellen, 
wo die beiden Elektroden angelegt wurden, 
nach starker Stromainwirkung sich auffällig 
warm anfühlt. 

Zu den spezifisch elektrischen Hautver- 
änderungen gesellen sich in seltenen Ausnahme- 
fällen noch zirkumskripte akute, harte 
Ödeme und zirkumskripte Angiospasmen. 
Diese letzteren sind ein- bis zweihellerstücke 
große weißliche Flecken der Haut, die plötzlich 
auftreten, für Berührung und Nadelstiche voll- 


kommen unempfindlich sind. Die hochgradige 
Anämisierung dieser Hautstellen besteht stun- 
denlang, weshalb man leicht geneigt ist, diese 
grauweißen, matten Hautflecken für be- 
ginnende Hautnekrosen analog den erwähnten 
spezifisch elektrischen Hautveränderungen zu 
halten; plötzlich jedoch gewinnen diese Flecken 
ihr normales Aussehen und andere, bisher nor- 
male Stellen der Umgebung machen in den fol- 
genden Stunden dieselben Veränderungen 
durch. Bezüglich letzterer Veränderungen ver- 
dient die Mitteilung von Elektroingenieuren 
erwähnt zu werden, daß die Finger ihrer Hände, 
die öfters von elektrischen Schlägen getroffen 
wurden, hier und da ganz blaß und gefühllos 
werden; dabei hatten die Fingernägel ein ge- 
flecktes, weißes oder auch bläulichrotes Aus- 
sehen. Es handelt sich da um Zustandsände- 
rungen in den feinsten Gefäßverzweigungen. 


Zu den „Strommarken‘ wären schließfich 
noch Veränderungen der Haut zu zählen, die in 
Verunreinigungen oder Niederschlägen 
verschiedener Substanzen bestehen, die von 
stromführenden Gegenständen, z. B. Kupfer- 
draht, Bleirohr usw., herrühren. Beim An- 
pressen des menschlichen Körpers an Leitungs- 
gegenstände kann es geschehen, daß durch den 
Stromdurchgang eine aus veränderter anima- 
lischer, d. h. organischer und anorganischer, 
Substanz bestehende Übergangschicht gebildet 
wird, deren Schlacken, soweit sie nicht durch 
Stromwirkung zerstört werden, teils am Lei- 
tungsgegenstand, teils an der Kontaktstelle des 
Verunfallten haften bleiben. 


Schließlich sind noch jene spezifisch elek- 
trıschen Hautveränderungen zu erwähnen, 
welche ihrem Eintwicklungsgrade und ihrer 
Ausdehnung nach so geringfügig sind, daß ıhre 
Feststellung Schwierigkeiten macht, und welche 
auch übersehen werden können, zumal wenn 
die Stromein- und -austrittsstellen am mensch- 
lichen Körper nicht bekannt sind. 


Die Trennung der spezifisch elektrischen 
Hautveränderungen von den echten Brand- 
wunden läßt sich nicht immer scharf durch- 
führen; es gibt Wunden, welche eine Misch- 
form beider vorstellen; dıe Erklärung ist in 
ihrer Eintstehungsweise gelegen; doch nicht 
bloß in pathologisch-anatomischer Hinsicht. 
auch im klinischen Verlauf äußert sich die 
Doppelnatur dieser Mischformen. Wenngleich 
die spezifisch elektrischen Hautveränderungen 
für stattgehabte Elektrisierung beweisend sind, 
so spricht anderseits deren Mangel nicht gegen 
Unfall durch Elektrizität; nur geht bei voll- 
kommenem Mangel dieser Hautveränderungen 
der sicherste objektive Wegweiser bezüglich 
des mutmaßlichen Stromweges verloren. 


Der Charakter dieser Hautverände- 
rungen bietet kein Unterstcheidungs- 
merkmal bezüglich der Stromart, ob 
es sich um eine Gleichstrom- oder Wechsel- 
stromwirkung handelt. Die Behandlung der 
spezifisch elektrischen Hautveränderungen er- 
fordert spezialärztliche Erfahrung und verdient 
ein ganz besonderes Kapitel, welches ich für 
eine medizinische Zeitschrift in Vorbereitung 
habe. 

Ob sich bei einer „Elektrisierung“ die 
Wirkung äußerlich, d. i. in Erzeugung der vor- 
erwähnten Hautverletzungen, erschöpft, oder 
ob es zu Folgeerscheinungen auch seitens der 
Innenorgane kommt, dies hängt, von den 
äußeren Unfallbedingungen abgesehen, zum 
großen Teil auch von dem körperlichen Zu- 
stand und der seelischen Verfassung des Men- 
schen in der Zeit knapp vor dem Unfall ab. 
Die Menschen zeigen recht unterschiedliche 
Toleranz gegen Elektrizität. Auch das einzelne 
Individuum ist je nach Konstitution, eigentüm- 
licherLeibesbeschaffenheit, Ernährungszustand, 
Stimmnng usw. verschieden empfindlich. Diese 
Differenz wird um sogrößer, wenn überstandene, 
vorhandene oder auch nur latente Krankheits- 
zustände mit ım Spiele sind; Atmungs- und 
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Verdauungszustand wären schließlich auf ihren 
Einfluß auch noch zu prüfen. 

Eine ganz besondere Rolle aber spielt der 
Umstand, ob jemand auf einen Stromeinbruch 
vorbereitet war, denselben in gespannter Auf- 
merksamkeit erwartete, — die Seele ist in Bereit- 
schaft — oder ob jemand ganz unvorbereitet, 
plötzlich überrascht wurde und dermaßen einer 
verheerenden Schockwirkung erlag! 

Der große und oft verhängnisvolle Ein- 
fluß der Schreckwirkung ist allgemein bekannt 
und doch ärztlicherseits vielleicht nicht ge- 
nügend gewertet! Auch diese Tatsache soll in 
einer späteren Arbeit an einer Reihe von Bei- 
spielen ihre Illustration finden. Braucht doch 
nur auf die volkstümlichen Redewendungen 
„vor Schreck gelähmt“, „der Schreck hat ihm 
die Rede verschlagen“ usw. hingewiesen zu 
werden. Der Aufmerksame, der rechtzeitig 
Vorbereitete richtet gewissermaßen alle Sig- 
nale auf „Halt“, er setzt dem in die Seele ein- 
dringenden elektrischen Strom einen erhöhten 
psychischen Widerstand entgegen; die fran- 
zösisch-englischen Sprichwörter drücken dies 
auch bildlich aus: Un homme averti vaut 
deux — forewarned is forearmed. 

Die in den Menschen eindringende Elek- 
trızıtät entfaltet eine Doppelwirkung: eine 
dynamogene und eine psychogene, welch letz- 
tere vorwiegend als Schockwirkung bezeichnet 
werden kann; die Resultierende dieser beiden 
Kraftwirkungen ist der Unfall in seiner letzten 
Entwicklungsphase; der psychogenen Kom- 
ponente dieses Kräfteparallelogramms kann 
durch „psychische Bereitschaft“ entgegen- 
gewirkt werden, mitunter mit vollem Erfolg. 
Zu beachten bleibt allerdings, daß unter beson- 
ders ungünstigen (äußeren und individuellen) 
Unfallsbedingungen jede Komponente allein 
= fatales Resultat herbeizuführen imstande 
ist. 3 

Viele Elektromonteure, die ihre gespannte 
Aufmerksamkeit auf Vermeidung der Strom- 
berührung richteten und dabei doch in den 
Stromkreis eingeschaltet wurden, verloren 
nicht nur nicht das Bewußtsein, sondern trafen 
in voller Geistesgegenwart alle Maßnahmen 
zur eigenen Rettung. Dabei handelt es sich um 
tödliche Stromspannungen! 

Hierher gehört auch die Beobachtung, daß 
schlafende Monteure elektrisiert und äußer- 
lich arg verletzt wurden, doch sonst keinen 
Schaden erlitten. Der Schlaf, ein narkose- 
ähnlicher Zustand, milderte oder verhinderte 
sogar die Schockwirkung. Auch Kaninchen, die 
ich tief chloroformiert hatte, erwiesen sich 
vollkommen widerstandsfähig gegen einen für 
wache Kaninchen tödlichen Strom. Als 
weiteren Beitrag zum Studium dieses ebenso 
wichtigen wie interessanten Momentes — das 
Problem der Aufmerksamkeit — ist die Tat- 
sache, daß die meisten der schwereren elek- 
trischen Unfälle mit Bewußtseinsverlust und 
sonstigen ernsten zerebralen Erscheinungen 
einhergehen, während die Opfer der ameri- 
kanischen Elektrokution — sie waren 
alle auf die Elektrisierung vorbereitet und 
haben den plötzlichen „Stromeinbruch“ er- 
wartet — kaum das Bewußtsein verloren und 
trotz furchtbarer und andauernder und mannig- 
fach variierter Stromeinwirkung nur schwer 
zur Vernichtung gebracht werden konnten. 
Bei keiner einzigen der vielen amerikanischen 
Hinrichtungen ist trotz sorgfältigster Elek- 
trodenanordnung und trotz exakter Vorberei- 
tungen der Tod so prompt und rasch einge- 
treten, wie es in elektrischen Betrieben un- 
zähligemale der Fall ist. Ein Gegensatz, 
der viel zu wenig Beachtung findet 
und viel weniger gewürdigt wird als 
dies und jenes Tierexperiment! 

Der Tierversuch ist ein äußerst wichtiger 
Behelf der modernen Forschung, und gerade 
die Hygiene unserer Zeit ist durch diese Unter- 
suchungsergebnisse einen gewaltigen Schritt 
vorwärts gekommen. Auch ich bediene mich 


in sehr ausgedehntem Maße des Tierexperi- 
ments!) bei meinen elektropathologischen Stu- 
dien, doch hüte ich mich, die hierbei gewonnen- 
nen Untersuchungsergebnisse ohne weiteres 
auf den Menschen zu übertragen. Und doch 
haben manche Autoren den Mut, zu empfehlen, 
daß erprobte Rettungsmethoden auf Grund von 
Versuchsergebnissen an Hunden abgeändert wer- 
den, u. zw. in der Weise, daß an Stelle der wir- 
kungsvollen künstlichen Atmung das Nichts 
trete! Diese tierexperimentellen Untersuchungs- 
ergebnisse nehmen bei Erörterung von prak- 
tischen Fragen einen viel zu breiten Raum 
ein und dabei — das weiß der Erfahrene — 
sind sie nicht einmal eindeutig! Ein Experi- 
ment, mag es noch so exakt ausgeführt sein, 
und ein elektrischer Unfall sind streng ge- 
nommen inkommensurable Größen! 

Doch davon ganz abgesehen, daß Tier- 
versuche und elektrischer Unfall auf ganz ver- 
schiedener Grundlage stehen und deshalb nur 
beiläufig verglichen werden können, bleibt 
immer wieder streng zu beachten, daß eigent- 
lich auch kein elektrischer Unfall dem anderen 
gleicht: es gibt eben keine Schablone 
des elektrischen Unfalles. Das Krank- 
heitsbild, welches ein Verunglückter unter der 
Stromeinwirkung oder unmittelbar nachher 
zu erkennen gibt, ist nahezu bei jedem Unfall 
ein anderes; bald sind schwere Störungen des 
Bewußtseins im Vordergrund, bald sind es 
stürmische Erscheinungen des Nervenmuskel- 
apparates, welche das Bild beherrschen, ein 
anderes Mal sind es Unregelmäßigkeiten oder 
gar Stillstand der Atmungs- und Herztätigkeit, 
die auf die eminente Gefahr hinweisen; die 
einen bleiben stehen und schreien um Hilfe, 
die anderen sinken lautlos zusammen, und aus- 
nabmsweise kommt es auch vor, daß der Ver- 
unglückte bei vollem Bewußtsein bleibt, trotz 
heftiger „Elektrisierung‘‘ intakt geblieben zu 
sein scheint, sich sogar selbst und ohne Hilfe 
von der Unfallstelle entfernt, noch einige 
Worte zu seiner Umgebung spricht und erst 
dann leblos zusammenbricht. Ebenso groß 
und abwechslungsreich ist die Reihe der Sym- 
ptome, welche solche Menschen nach dem 
ersten „Schreck“, nach ihrer Wiederbelebung 
darbieten. Aber auch der fatale Ausgang einer 
Elektrisierung, der Tod durch Elektrizität, ist 
nicht durch Einheitlichkeit ausgezeichnet: der 
Mechanismus des Todes durch Elektrizität ist 
ein recht komplizierter. 

Es würde den Rahmen dieser kleinen Ab- 
handlung weit überschreiten, wollten wir alle 
Theorien dieses ebenso wichtigen wie inter- 
essanten Problems zur Diskussion bringen. Auf 
Grund unserer jahrelangen Beobachtungen sind 
wir zur Überzeugung gekommen, daß der Tod 
durch Elektrizität nur ein Scheintod ist, der 
mangels kunstgerechter und zeitgemäßer Hilfe- 
leistung in definitiven Tod übergeht. Auch 
durch die im Institut für gerichtliche Medizin 
in Wien (Hofrat Prof. Dr. A. Kolisko und 
Prof. Dr. A. Haberda) ausgeführten Obduk- 
tionen elektrisch Verunglückter wurde wieder- 
holt festgestellt, daß der Tod nicht sofort ein- 
getreten war; tatsächlich haben auch die Er- 
hebungen der meisten Fälle ergeben, daß die 
Rettungsversuche entweder zu spät begonnen 
oder auch viel zu früh aufgegeben wurden. 
Die Feststellung dieser Tatsache ist 
für die Praxis von allergrößter Be- 
deutung, und es muß leider beklagt werden, 
daß diese Erkenntnis nicht immerden Rettungs- 
aktionen zugrunde liegt. Die Sache wird um so 
unverständlicher, da doch ein auf der Theorie 
des Scheintodes basierender Gedanke der 
Rettungsmaßnahmen schon a priori die größten 
Rettungsaussichten eröffnet! 
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ı) Vgl. meine „Elektropathologie“, iiber Versuche an 
Fröschen, Schildkröten, Mäusen, Meerschweinchen, Kanin- 
chen, Hunden und Pferden, 8.54 ff, 1908. ver elektrische 
Starkstromeinwirkung an Tauben und Fischen“, Kais Akad. 
der Wissensch. math. naturw. Kl. Bd. 115, 1906. „Elektr. 
Starkstrom und Herzfunktion“, Kais. Akad. der Wissensch. 
math. naturw. Kl., Bd. 115, 1906. „Studien über die Wirkung 
elektr. Starkströme auf die einzelnen Organsysteme im 
Tierkörper“, Archiv für die ges. Physiologie, Bd. 124, 1908. 


Natürlich muß eine kunstgerechte Ret- 
tungsaktion der an verunglückten Menschen 
beobachteten Erscheinungen — u. zw. sowohl 
den klinischen Symptomen als auch den Ob- 
duktionsergebnissen — Rechnung tragen; die 
Ergebnisse der Tierversuche dürfen natürlich, 
nur insoweit sie fördernd wirken, praktische 
Anwendung finden. 

In erster Linie wären unsere DBeob- 
achtungen, die Blutdruckverhältnisse betref- 
fend, heranzuziehen, ferner die Konstatierung 
des erhöhten Druckes der Gehirn-Rücken- 
marksflüssigkeit, die Temperatursteigerungen 
im Bereiche der stromdurchflossenen Gewebe, 
ferner das Vorhandensein von mikroskopischen 
Blutaustretungen im Bereiche der grauen Sub- 
stanz des Zentralnervensystems, Zellzerstörun- 
gen, Ödem der Hirnhäute und des Gehirnsu.a.m. 

Inwieweit diese Veränderungen rückbil- 
dungsfähig sind oder nicht, muß an dieser Stelle 
unerörtert bleiben. Ganz kurz soll nur eine 
hierher gehörige Mitteilung von E. A. Spitzkal) 
— der als Arzt den amerikanischen Elektro- 
kutionen beiwohnte — Erwähnung finden, daß 
die im Wirbelsäulenkanal der elektrisch Hin- 
gerichteten konstatierte Temperatur eoft 120° 
Fahrenheit (49° C) betrug. In derselben Ver- 
öffentlichung werden ähnliche mikroskopische 
Befunde mitgeteilt, wie ich sie zum ersten Male 
in Virchows „Archiv“ (1902) beschrieben und 
abgebildet habe. Auch Mott und Schuster 
(Examination of the brain of a man, who lived 
7 hours after receiving a shock of 20 000 volts) 
in den „Proceedings of the Royal Soc. of 
Medicine“ (1910) berichten über ähnliche mi- 
kroskopische Befunde. 

Auf Grund dieser Tatsachen und gestützt 
auf ein reiches, eigenes Unfallmaterial habe 
ich eine Anleitung für erste Hilfeleistung 
bei elektrischen Unfällen entworfen und 
in der „Vereinigung der österreichischen 
und ungarischen Elektrizitätswerke“ 
zur Ausarbeitung vorgelegt. In einem von 
dieser Vereinigung gewählten Komitee, wel- 
chem Techniker und Ärzte von Rang und An- 
sehen angehörten, wurde diese Anleitung durch- 
beraten und die endgültige Redaktion Hofrat 
Prof. Dr. A. v. Tschermak und mir über- 
tragen. Die Anleitung, welche auch vom k. k. 
Ministerium des Innern zur allgemeinen Ein- 
führung empfohlen wurde, ist im Druck er- 
schienen und allgemein in elektrischen Be- 
trieben Österreich-Ungarns in Plakatform an- 
gebracht.?) 

In einer in der „Wiener klinischen Wochen- 
schrift“ (Nr. 25, 1912) veröffentlichten Arbeit?) 
habe ich die Anleitung für erste Hilfe bei elek- 
trischen Unfällen einer eingehenden Bespre- 
chung unterworfen; ein Hauptpunkt der Ret- 
tungsaktion ist die kunstgerechte und genügend 
lang durchgeführte künstliche Atmung, u. zw. 
nach der Methode von Silvester‘), welche 
auch nach der Auffassung des hervorragenden 
und leider jüngst verstorbenen Asphyktiologen, 
G. van Eysselsteijn, als die zweckmäßigste 
zu bezeichnen ist. Als ein zweiter ebenso 
wichtiger Hauptpunkt wird in dieser An- 
eitung besonders betont, mit der künst- 
lichen Atmung so rasch als möglich zu 
beginnen, denn die ersten, nach dem Unfalle 
ungenutzt verstreichenden Minuten sind die 
Verfallsfrist an den Tod. Die Bedeutung 
der künstlichen Atmung auch für den Kreislauf 
wird in unserer Arbeit genügend hervorgehoben; 
und wenn neuerdings bezüglich des letzteren 
Umstandee manche Autoren Zweifel ausge- 
sprochen haben, möchte ich diesbezüglich 
Worte zitieren, die kein geringerer als K. F. 
Wenckebach dem Eysselsteijnschen 
Buche) ins Vorwort geschrieben: 


3) E. A. Spitzka: Observations regarding infliction 
of the death penalty by electricity. — Proceeding Ameri- 
can Philosophical Society 1998. 

2 Vgl. „ETZ“ 1912, S. 1040. 

. 3) Organisation und Durchführung der ersten Hilfe 
bei elektrischen Unfällen. 

% Vgl. „ETZ“ 1906, S. 1078. 

‚5 „Die Methoden der künstlichen Atmung“. Julius 
Springer. Berlin 1912. 
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„Bei der Ausbildung der künstlichen 
Atmung und bei ihrer Beurteilung ist als 
alleiniger maßgebender Faktor das Volumen 
der ein- und ausgetriebenen Luft viel zu sehr 
in Betracht gekommen. Daß es vielmehr auf 
etwas anderes ankommt, nämlich auf das 
Wiederingangbringen der stockenden Zirku- 
lation, wird hier richtig hervorgehoben, die 
Bedeutung für die Förderung des Kreislaufs 
gebührend berücksichtigt.“ 

Verschiedene andere Vorschläge, wie Adre- 
nalininjektionen oder Chloroforminhalationen 
bei Vorhandensein eines gesteigerten Blut- 
druckes (nach A. Kolisko) u. a. m. werden 
einer kritischen Betrachtung unterworfen. Zum 
Schlusse sei als wirksamstes Unfallverhütungs- 
mittel ein geeigneter Anschauungsunter- 
richt in den Schulen und Aufklärung der 
breiten Schichten der Bevölkerung empfohlen. 

Schon im Jahre 1909 habe ich in einer im 
„Das österreichische Sanitätswesen“ veröffent- 
lichten Arbeit hierüber geschrieben: ,... es 
wäre sowohl im Interesse der Elektrotechnik 
als auch der öffentlichen Wohlfahrt gelegen, 
wenn bestimmte Leitsätze über den hygieni- 
schen Umgang mit elektrischen Einrichtungen 
in populärer Weise den breiten Schichten der 
Bevölkerung vermittelt werden würden 
... eB wäre ferner zu diesem Zwecke ein 
methodischer Unterricht zu organisieren 
... Worte sind zu wenig wirksam, die Elektro- 
monteure glauben oft nicht an die Gefährlich- 
keit der elektrischen Einrichtungen; das reali- 
stische Bild aber und die gewählte Ka- 
suistik, welche die Folgen der Unachtsam- 
keit, der leichtsinnigen Handlungsweise vor- 
führen, bleiben haften und sagen eindringlich, 
daß nur strenge Beachtung der Sicherheitsvor- 
schriften vor Unheil schützen kann ... nur 
ein Anschauungsunterricht über die elek- 
trischen Gefahren und die Methoden der Un- 
fallverhütung ist von bleibendem Wert.“ Der 
von uns aus dem k. k. Universitätsinstitut für 
gerichtliche Medizin in Wien herausgegebene 
Atlas der Elektropathologiel) erscheint 
als Grundlage für die gedachten Zwecke ge- 
eignet: das Bilderwerk ist derart zusammenge- 
stellt, daß durch Betrachtung von Unfall- 
skizzen, Photographien und naturgetreuen Re- 
produktionen von Verletzungen und Material- 
schäden die Entstehungsweise und der Verlauf 
eines elektrischen Unfalls anschaulich darge- 
stellt wird, wobei immer die gesundheits- 
technische Nutzanwendung gezogen wird. 

Die vorstehenden Erörterungen können 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben; 
doch sind es Erfahrungssätze einer langjährıgen 
Unfallpraxis, u. zw. einer Praxis an der Un- 
fallstätte, am Krankenbett und am Seziertisch. 

Der Krieg hat uns wohl so manche Be- 
reicherung unserer Erfahrungen auch auf dem 
Gebiete der Elektropathologie verschafft, doch 
wissenschaftliche Verwertung des reichlich an- 
gesammelten Materials nicht zustande kommen 
lassen; dies muß einem späteren Zeitpunkte 
vorbehalten bleiben. Nur ganz kurz sollen noch 
heute Auffassungen und Eindrücke in den eın- 
gangs erwähnten zwei Arbeiten richtiggestellt 
werden: 

Alvenslebens Erörterung, ob Ströme 
hoher Spannung weniger gefährlich seien als 
solche niedriger Spannung, ist für den Prak- 
tiker kein geeigneter Gegenstand der Dis- 
kussion, da jede Starkstromspannung als ge- 
fährlich zu bezeichnen ist. 

Auch die von Alvensleben aufgestellte Be- 
hauptung, daß ein vom Strom Schwerver- 
brannter sicherer dem Tode verfallen ist, als 
ein wenig oder äußerlich gar nicht Verletzter, 
bedarf der Begründung. I 

Alvensleben?) erwähnt die von Dr. Weiß 
in Paris ausgeführten Tierversuche, und wenn 
auch Alvensleben einen bestimmten Versuch 
nicht als überzeugend ansieht, so bringt er doch 
D ) 8. Jellinek, „Atlas der Elektropathologie”. Wien 
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und Berlin 1909. -ETZ* 19m, S. 1074. 
3) Vgl. „EIZ“ 1915, 8. 381, 3%, £ 3. 


diese durch Gleichstrom hervorgerufene Läh- 
mung des Froschbeines mit Spätfolgen nach 
Unfällen in Analogie: „auch Jellinek hat pa- 
ralyseähnliche Erkrankungen infolge Stark- 
stromwirkung behandelt und ausführlich be- 
schrieben“. Alvensleben vergleicht da Dinge, 
die absolut unvergleichbar sind: Weiß meint 
die Lähmung eines Beines, ich hingegen eine 
schwere, unheilbare Gehirnerkrankung! Die 
gleichlautende Bezeichnung ‚Paralyse‘‘ hat 
diesen Irrtum hervorgerufen. 


Alvensleben will meine Behauptung, daß 
Gleichstrom gefährlicher sei als Wechselstrom, 
durch Hinweis auf zwei Unfälle entkräften, 
von denen einer an den Folgen von Syphilis 
starb, der andere hingegen nach 14-monatiger 
Krankheit der Genesung entgegengeht. Ohne 
diese zwei Fälle überhaupt kritisieren zu wollen, 
will ich nur bemerken, daß Alvensleben meine 
Behauptung vollkommen mißversteht: die von 
mir behauptete größere Gefährlichkeit von 
Gleichstrom bezieht sich auf den allgemeinen 
&kuten Unfallsverlauf, auf den Unfallmecha- 
nismus, den Unfallchemismus; bezüglich der 
Spätfolgen, um welche es sich in diesen zwei 
Fällen von Alvensleben handelt, habe ich nie- 
mals zwischen Gleich- und Wechselstromwir- 
kung (in ‘pathogenetischer Hinsicht) unter- 
schieden. Die von Alvensleben bezüglich der 
amerikanischen Elektrokutionen aufgestellten 
Behauptungen sind eben nur seine Eindrücke; 
wenn er Z. B. sagt, daß die Niederspannung 
durch die Erzeugung von Herzflimmern tödlıch 
wirke, so kann ich entgegenhalten, daß noch 
niemand dieses Herzflimmern gesehen hat! 
Und wenn Alvensleben weiter sagt: „Von wel- 
cher Stromstärke bis zu welcher Stromstärke 
beim Menschen Herzflimmern hervorgerufen 
wird, war niemals festzustellen. Nach meinen 
Erfahrungen scheinen zum Glück diese Grenzen 
ziemlich eng gezogen zu sein“, so darf ich kühn 
behaupten, daß nicht nur ich, sondern die 
ganze Humanmedizin für die Mitteilung dieser 
seiner Erfahrungen zu Dank verpflichtet wäre. 
Bezüglich Alvenslebens Behauptung, „die Beob- 
achtungen am Menschen bei Hinrichtungen und 
bei Unfällen geben demnach in jeder Beziehung 
ein gleiches Bild wie die Versuche an Tieren‘, 
kann ich auf meine früheren Erörterungen 
verweisen und nur kurz bemerken,- daß 
sich Alvensleben da in einem großen Irrtum 
befindet; zur Illustration z. B. nur ein 
Vergleich: ist es nicht auffällig, daß viele 
der Verunfallten sofort leblos zusammen- 
brechen, daß es hingegen nicht bei einer 
einzigen der amerikanischen Hinrichtungen 
gelungen ist, das Leben sofort und leicht zu 
zerstören? Wo ist die Übereinstimmung, „das 
gleiche Bild“, wenn man Experiment an weißen 
Mäusen und Pferden einerseits und z. B. Ka- 
ninchen anderseits ausführt ? 


Alvensleben zitiert und bekämpft meine 
in der Elektropathologie im Jahre 1903 ver- 
tretene Auffassung, daß der Tod durch Elek- 
trizität als Folge der anatomischen Verände- 
rungen im Zentralnervensystem eintrete. Seit 
1908 sind nicht bloß einige Jahre verstrichen, 
sondern ich habe meine damalige Auffassung 
in zahlreichen späteren, wissenschaftlichen Ar- 
beiten dahin geändert, daß ich den Tod durch 
Elektrizität für einen Scheintod halte. 


Alvenslebens Meinung, „auf Grund einer 
Obduktion läßt sich jedenfalls der ‚Tod durch 
Elektrizität‘ nicht diagnostizieren“, ist nicht 
zutreffend; ich verweise auf meine spezifisch 
elektrischen Hautveränderungen, die für statt- 
gehabte Elektrisierung bzw. elektrischen Tod 
direkt beweisend sind. Alvensleben spricht 
ebenso wie viele andere Autoren immer nur 
von Brandwunden und nımmt keine Kenntnis 
von den überaus wichtigen spezifisch elektri- 
schen Hautveränderungen, die sich von Brand- 
wunden gar sehr unterscheiden. 

Die bei Wiederbelebungen von mir in Vor- 
schlag gebrachte neuerliche elektrische Stark- 
stromwirkung will Alvensleben nicht ernst 


nehmen und lieber eine Funkenentladung von 
Leydener Flaschen (nach einem Vorschlag von 
Battelli) angewendet wissen; dies ist sicher 
eine offene, unentschiedene Diskussionsfrage, 
betonen möchte ich aber, daß ich die neuerliche 
Stromeinwirkung nur „bei verzweifelten 
Fällen“, d. h. da, wo stundenlange Wieder- 
belebungsversuche erfolglos bleiben, für indi- 
ziert halte. 

Sehr lehrreich sind hingegen Alvenslebens 
Mitteilungen über eigene Beobachtungen elek- 
trıscher Unfälle und höchst dankenswert ist 
seine Aufforderung, „sachgemäße Wiederbe- 
lebungsversuche‘ rechtzeitig zu beginnen und 
genügend lange, mindestens 2 h lang, 
durchzuführen. Ganz außerordentlich, u. zw. 
such wissenschaftlich wertvoll und für die 
Praxis ermunternd ist seine Mitteilung, daß in 
einem Falle der Erfolg noch nach 1%, h ein- 
getreten ist! Besondere Beachtung gebührt 
ferner seiner Mitteilung, daß im rheinisch-west- 
fälischen Industriebezirk 17 Personen nach 
elektrischen Unfällen durch die künstliche At- 
mung nach Silvester das Leben zurückgegeben 
wurde (in einem Falle sogar nach 11% h)! 

Die in Abb. 16 („ETZ“ 1915, 8. 400) dar. 
gestellte „künstliche Atmung nach Silvester“ 
ist, wie in so vielen anderen Büchern, ein für 
die Praxis unmögliches Muster: es ist eine 
theoretische Skizze, die praktisch undurch- 
führbar ist; die Handgriffe des Retters bei 
Ein- und Ausatmung stimmen in praxi nicht 
mit der bildlichen Anleitung überein. Solche 
Bilder sind ein Beweis — wie ich mich in der 
Praxis des öfteren überzeugen konnte —, daß 
die künstliche Atmung nur in Bildern, theore- 
tisch, leider nur selten auch praktisch, gelehrt 
wird. 

In einer letzthin erschienenen Veröffent- 
lichung über den elektrischen Tod bezeichnet 
Ingenieur Grempe die von mir vertretenen 
Ansichten und gegebenen Ratschläge als durch 
Boruttaus Arbeiten überholt. Ob eine An- 
sicht durch eine andere Ansicht überholt wird, 
braucht vom naturwissenschaftlichen Stand- 
punkte aus weiter nicht erörtert zu werden, 
welche neue Ratschläge jedoch Grempe 
meint, wäre wünschenswert nachzutragen; bis 
dahin jedoch muß ich bei meinen eingangs 
skizzierten und durch die Praxis bisher gutge- 
heißenen Ratschlägen bleiben. 


Grempe meint: „Jellinek sei ein Ver- 
treter der Hemmungslehre (Hemmung lebens- 
wichtiger Funktionen), der gelegentlich im 
Zentralnervensystem von Verunglückten und 
Versuchstieren Veränderungen der Gewebe 
beobachtet hat‘‘. In vorstehender Behauptung 
von Grempe liegt schon selbst der Widerspruch, 
denn „Hemmungen und Veränderungen der 
Gewebe‘ verhalten sich zu einander beiläufig 
wie Kraft und Stoff; für die „Hemmung“ fehlt 
uns oft das „anatomische Substrat‘. Ich aber 
halte dafür, daß beide Momente (ich spreche 
ausdrücklich von dynamogener und psycho- 
gener Komponente) zur Erklärung der Elek- 
trizitätswirkung heranzuziehen sind. 


Grempe folgt Boruttaus Auffassung, daß 
die Lebensgefahr des Starkstromes für den 
Menschen überwiegend in der durch ihn her- 
beigeführten Herzlähmung durch Kammer- 
flimmern liege, einer Auffassung, die noch des 
Beweises bedarf. Diese Feststellung ist deshalb 
wichtig, weil von diesen Autoren, so auch von 
Alvensleben und anderen, sofort die für die 
Praxis wichtige Frage aufgeworfen wird, ob 
beim Auftreten von Herzflimmern die künst- 
liche Atmung am Platze sei und ob nicht statt 
der künstlichen Atmung eher „Herzmittel” an- 
zuwenden wären! Demgegenüber muß ich 
wieder betonen, daß keinem Arzt weder eme 
Methode zur Verfügung steht, um am Unfall- 
orte Herzflimmern zu konstatieren, noch aber 
auch ein spezielles Mittel, um Herzilimmern 
wirksam zu bekämpfen. Auch gegen Herz- 
flimmern werden wir, wie eingangs erwähnt, 
am zweckmäßigsten und sicher, ohne den Ver- 
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unfallten zu schädigen, künstliche Atmung 
anzuwenden haben. Die Autoren, welche auf 
Grund von Tierversuchen die bestbewährte 
Methode der künstlichen Atmung aufgeben 
bzw. nicht anwenden wollen, handeln genau so 
wie Ärzte, welche, zu einem elektrischen Unfall 
gerufen, sich nach der zur Einwirkung gekom- 
menen Stromspannung erkundigten und bei 
Nennung von 5000 V ganz aufgeregt antworte- 
ten: „das ist ja eine tödliche Spannung, da ist 
jede Rettung umsonst‘; so sagten die Dogma- 
tiker, und der Verunfallte wurde nicht zum 
Opfer der Elektrizität, sondern der wissen- 
schaftlichen Überzeugung: bei der Obduktion 
fand man Ödem der Gehirnhäute, des Gehirns 
und der Lunge und konnte so — allerdings zu 
spät — feststellen, daß Scheintod mangels zeit- 
gemäßer und kunstgerechter Hilfeleistung in 


definitiven Tod übergegangen war! 


Grempe berichtet über Untersuchungen 


Boruttaus, der „alle über die Unfälle durch 
Starkstrom ım Deutschen Reiche seit 1906 er- 
folgten Meldungen durchforscht hat“. So wert- 
voll auch eine solche Statistik im allgemeinen 
sein mag, so weiß ich doch aus eigener lang- 
jähriger Erfahrung, daß Berichte über elek- 
trische Unfälle, und seien die Berichte auch 
amtlicher Herkunft, im allgemeinen sehr lücken- 
haft sind, und daß auch die vorhandenen Auf- 
zeichnungen wissenschaftlich nur schwer zu 
verwerten sind, weil den zum Unfalle be- 
rufenen Ärzten spezialärztliche, elektropatho- 
logische Erfahrungen abgehen. Eine Stati- 
stik der elektrischen Unfälle habe ich in meiner 


‘Arbeit „Die Elektropathologie und das öffent- 


liche Sanitätswesen‘‘ bereits im Jahre 1909 an- 
geregt und auch einen dieser Aufgabe dienenden 
Fragebogen ausgearbeitet bzw. einen mir vom 
Deutschen Reichsversicherungsamte zur Verfü- 
gung gestellten in vielen einschlägigen Punkten 
erweitert; weit mehr als 50 Fragen sind darin 
enthalten. Monate oder gar Jahre nach dem 
Unfalle sind die meisten dieser Fragen über- 
haupt nicht mehr zu beantworten. Natur- 
wissenschaftliche Fragen können aber nur auf 
Grund sicherer Beobachtungen zur Diskussion 
gebracht werden. 


Wieso Boruttau und nach ihm Grempe 
zur Meinung kommen, ich hielte die Elektrizität 
für schlafende Menschen für ungefährlich, dies 
ist mir ebenso unverständlich, wie daß sie dies 
im Zusammenhang bringen mit meinem Er- 
fahrungssatz: daß die Vorbereitung auf eine 
Elektrisierung, deren Wirkung bedeutend ab- 
zuschwächen vermag; ich spreche eingangs 
darüber „Bereitschaft der Seele‘. Im tiefen 
Schlafe, in einem der Narkose ähnlichen Zu- 
stande, wird die Schockwirkung bis zu einem 
gewissen Grade ausgeschaltet oder zumindest 
stark abgeschwächt. Dieses Beispiel der schla- 
fenden Monteure habe ich des öfteren schon 
und ich staune, daß es mißverstanden 
wird. 

Ein Punkt erweckt ernsteste Beachtung — 
spreche ich als Anwalt der Verunfallten, muß 
ich sagen ernsteste Besorgnis —, der da lautet: 
„Dagegen ist bei stillstehendem Herzen die 
lange Zeit fortgesetzte künstliche Atmung 
naturgemäß völlig zwecklos, was auch die Be- 
richte des amtlichen Unfallmaterials beweisen“. 
Die die Zwecklosigkeit der künstlichen Atmung 
beweisenden „Berichte des amtlichen Unfall- 
materials‘ finde ich in Grempes Arbeit nicht. 
Ich halte diese Angelegenheit für eine sehr 
ernste: es ist keine bloße wissenschaftliche 
Streitfrage, sondern eine Lebensfrage für viele 
Unfallopfer; diese wichtige Rettungsfrage muß 
entschieden werden, weshalb zu erwarten ist, 
daß die Beweise für derartige Ratschläge nicht 
aus statistischen Daten, sondern aus objek- 
tiven, tatsächlichen einwandfreien Beob- 
achtungen geliefert werden! 

Vollkommen ist dagegen Grempe zuzu- 
stimmen, wenn er im Interesse einer noch wirk- 
sameren Unfallverhütung Aufklärung der Be- 
völkerung, ferner Belehrung der Schuljugend 


(u. zw. durch Lesestücke mit Abbildungen) for- 
dert, eine Aufgabe, auf die ich schon seit Jahren 
immer wieder hinweise und deren Lösung 
wenigstens zum Teil bei uns in Österreich in 
Angriff genommen wurde. 

Zum Schlusse kann ich mir eine Bemerkung 
nicht versagen: Polemiken wirken im allge- 
meinen belebend, und auch die vorstehenden 
sind geeignet, das Interesse der technischen 
und ärztlichen Kreise für Fragen der Elektro- 
pathologie und der Elektrohygiene zu vertiefen; 
nur muß die unerwünschte Nebenwirkung ver- 
mieden werden, daß schwebende theore- 
tische, rein wissenschaftliche Fragen in die 
Praxis hineingetragen werden und dadurch jene 
zu Schaden kommen, für deren Wohl und Heil 
die ernste Forschung zu denken und zu 
arbeiten unablässig bemüht ist. 


Zur Frage der Verwendung getränkter 
Leitungsmaste. 


Von Dr.s$ng. Friedrich Moll. 


Dadurch, daß der größte Teil der Holz- 
masten mit Schutzstoffen getränkt wird, ist es 
gelungen, deren Dauerhaftigkeit bis auf etwa 
18 bis 25 Jahre zu steigern und die Anforde- 
rungen an die Wälder sowie die Ausgaben für die 
Unterhaltung der Linien herunter zu setzen. 
Die Bedeutung der Imprägnierung wird heute 
von den Verwaltungen der Überlandlinien all- 
gemein anerkannt. Zweifel bestehen über die 
Bewertung der einzelnen Schutzverfahren. Es 
fehlt an allgemein gültigen Regeln zu ihrer 
Prüfung und an praktischen Richtlinien zu 
ihrer Bewertung. Erprobt sind Verfahren mit 
Ölen und mit Salzen. Die Öle leiten sich, so- 
weit sie in Deutschland Bedeutung haben, vom 
Teer, genauer vom Steinkohlenteer, ab. Von 
den Salzen enthalten die Patentlisten min- 
destens 100, d. h. alle, die als Handelsware zu 
erhalten sind. Die Wirkung der Salze wird 
nicht durch ihre Zugehörigkeit zur Klasse der 
„Salze‘‘ bedingt, sondern steht in Beziehung 
zu ihrer chemischen Zusammensetzung. Sie 
scheint an das Vorhandensein bestimmter 
Ionen!) gebunden zu sein. Als hochwirksame 
Ionen sınd bisher bekannt: Silber, Queck- 
silber, Kupfer, Zink, Nickel, Kadmium und 
Eisen als Kation, Chromsäure und Fluor als 
Anion. Wenn man diejenigen Salze ausschei- 
det, die unlöslich sind, oder zerfallen oder 
(Gold- und Sılbersalze) zu teuer sind, so bleiben 
wenige. Die Imprägnierungstechnik hat bis- 
her nur 10 in größerem Umfange benutzt. 


Schon vor dem Kriege fanden in der Im- 
prägnierungstechnik Umwälzungen statt. Zu- 
nächst brachte das „Sparverfahren‘ einen Auf- 
schwung der Imprägnierung mit Teeröl. Aber 
die steigenden Anforderungen des Marktes an 
Teeröl für andere Zwecke, bei denen sein Ver- 
brauch lohnender und der Ersatz durch andere 
Stoffe schwierig war, haben sich schon An- 
fang 1914 bemerkbar gemacht. Die nach 1914 
eingetretene Veränderung des Rohstoffmarktes 
hat die Lage inzwischen ganz verschoben. 

Wie überall, so drängen sich auch auf dem 
Gebiete der Imprägnierungstechnik Ersatz- 
stoffe auf. Unzweifelhaft wird aber ein Ersatz- 
stoff, der schon im Frieden nichts leistete, auch 
im Kriege nicht besser. Für den gewissen- 
haften Elektrizitätswerksleiter werden nach 
wie vor nur solche Imprägnierverfahren in 
Frage kommen, die sich schon im Frieden in 
langjähriger Erprobung bewährt haben. Maß- 
gebend sind meist die Erfahrungen des Reichs- 
postamtes mit seinem Bestande von mehreren 
Millionen Masten. Die ım Frieden oft und mit 
Recht gegebenen Vergleiche der Wirtschaft- 
lichkeit der einzelnen Verfahren müssen infolge 


ı, Mit Ionen bezeichnet man bekanntlich in der 
Chemie die Bestandteile eines Salzes. 
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der Verschiebung aller Werte unterbleiben. 
Die wichtigste Frage ist: „Welche Verfahren 
verlängern die Lebensdauer der Maste in hin- 
reichender Weise, und welche von ihnen 
können jetzt ausgeübt werden. Nach 
Statistiken der Telegraphenverwaltungen stellt 
sich die mittlere Lebensdauer von Telegraphen- 
stangen aus Kiefernholz auf: 


5 bis 7 Jahre bei rohen Masten, 
12 » bei mit Zinkchlorid ge- 
tränkten Masten, 
bei mit Kupfervitriol ge- 
tränkten Masten, 


16 (?) » bei mit Natrium- und 
Zinkfluorid getränkten 
Masten, 

17 » bei mit Sublimat ge- 
tränkten Masten, 

20 » bei mit Teeröl-Sparver- 


fahrengetränkten Masten. 


Für Starkstrommaste sind die Zahlen in- 
folge der stärkeren Abmessungen bei gleicher 
Ausführung der Imprägnierung etwas höher. 


Das Teerölverfahren, wiewohl hinsichtlich 
des Erfolges alle anderen überragend, kann 
heute nur ausnahmsweise angewendet werden. 
Auch die Imprägnierung mit Sublimat be- 
gegnet Schwierigkeiten, da die verfügbaren 
Vorräte anderweitig bessere Verwendung finden 
können. Kupfervitriol wurde bis zum Jahre 
1%7 viel benutzt, dann, dem Beispiele der 
Reichspostverwaltung folgend, aufgegeben, weil 
unter den damaligen wirtschaftlichen Verhält- 
nissen andere Verfahren preiswerter waren. 
Seine Wiedereinführung erscheint nicht zweck- 
mäßig, da das Verfahren besondere Anlagen 
bedingt, die nur mit beträchtlichen Kosten 
herzustellen sind. Unter den augenblicklichen 
Umständen erscheint es daher am richtigsten, 
auf Zinkchlorid zurückzugreifen. Dieses hat 
zwar in Deutschland seit 1890 aus wirtschaft- 
lichen Gründen anderen Verfahren weichen 
müssen, doch in Österreich und Nordamerika, 
welche weder Teeröl noch Sublimat billig 
genug herstellen konnten, hat es bis zum heu- 
tigen Tage gute Dienste geleistet. Dieses Salz 
empfiehlt sich vornehmlich aus folgenden 
Gründen: 


1. Seine Wirksamkeit ist, wenn auch geringer 
als-die der anderen Stoffe, doch sicher und 
zuverlässig und gibt den Masten min- 
destens doppelte Dauer. 

2. Das Salz ist in genügenden Mengen zu er- 
halten. 

3. Zinkchlorid bedingt nur unbedeutende Än- 
derungen an den Imprägnieranstalten. 


4. Die Ausübung des Verfahrens ist an keine 
Schutzrechte gebunden. 


Selbstverständlich werden die auf den Im- 
prägnieranstalten noch vorhandenen Bestände 
an Imprägniermitteln, wie Teeröl, Sublimat und 
Natriumfluorid (Wolmansches Salzgemisch), 
aufgebraucht. Nur erscheint es angebracht, 
mit ihnen hauszuhalten, und die mit ihnen ge- 
tränkten Maste, die erfahrungsgemäß den mit 
Zinkehlorid getränkten an Dauer noch über- 
legen sind, dort zu verwenden, wo es auf 
Höchstleistungen ankommt, z. B. in Haupt- 
linien und in Linien, die eine größere Zahl Lei- 
tungen tragen, deren Umbau im Falle der Aus- 
wechslung eines Mastes große Schwierigkeiten 
und Kosten macht. 


Sollten sich Wege finden, Natrium- oder 
Zinkfluörid in geeigneter Weise herzustellen, 
so würden diese Stoffe natürlich in gleicher 
Weise wie Zinkchlorid zu verwenden sein. 


Aus der Geschichte des Drehstromes.!) 


Von Dr.-ing. h. c. M. Dolivo-Dobrowolsky, 
Berlin. 


(Fortsetzung von S. 357.) 


Nach dieser Exkursion zu den Drehstrom- 
transformatoren kehre ich zur Entwicklung der 
Motoren zurück. Der erwähnte intime Ver- 
kehr der „AEG“ mit Oerlikon führte dahin, 
daß dort ebenfalls ein Drehstrommotor, u. zw. 
von ungefähr 1 bis 2 PS in einigen Varianten 
hergestellt und nunmehr mir vorgezeigt wurde. 
Brown hatte ihn wie auch ich mit Gramme- 
ringfeld konstruiert, doch legte er nicht bloß 
die Ankerstäbe, sondern auch die Feldwicklung 
in geschlossene Löcher. Diese Brownsche Idee 
akzeptierte ich für spätere „AEG“-Motoren, 
doch mit dem Zusatz von ganz feinen Schlitzen 
und habe so die heute üblichen „halbgeschlos- 
senen‘‘ Nuten eingeführt. Der Oerlikon-Motor 
lief tadellos. Er hatte einen Käfiganker, wel- 
cher sich von dem Berliner Anker nur dadurch 
unterschied, daß seine Stäbe vom Ankerblech 
isoliert waren. Ich habe oben bereits erklärt, 
daß bei den geringen freien Spannungen einer 
Kurzschlußwicklung die Isolation praktisch 
keinen Zweck hat: Ein Gegenversuch mit 
blanken Stäben ist damals nicht gemacht wor- 
den; ich bin auch bis heute noch bei der An- 
sicht geblieben, daß lediglich die gesamte 
Strommenge oder auch die „reduzierte“ Kup- 
fermenge der Kurzschlußwicklung bei Motoren 
bis zu einigen PS das maßgebende ist. Da 
aber die Isolierschicht das Anschlagen und 
Vibrieren der das Loch etwa nicht ganz stramm 
ausfüllenden Stäbe weicher gestaltet, so er- 
klärte ich mir auf diese Weise das geräusch- 
losere Anlaufen dieses Motors gegenüber 
meinem 5-pferdigen. Mein t/o PS-Motor lief, 
wie schon gesagt, auch ganz geräuschlos an. 
Versuche in Oerlikon mit gleichem Motorfelde, 
aber anderen Ankern, z. B. einem Eisenzylinder 
mit äußerem Kupfermantel, dann einem un- 
bewickelten Doppel-T-Stück aus massivem 
Eisen, befriedigten mich nicht. Trotzdem zeigte 
Brown in der Frankfurter Ausstellung gerade 
diesen letzteren Anker mit besonderer Vorliebe. 


Die in Oerlikon zu diesen Versuchen be- 
nutzte Primärmaschine (aus einer zweipoligen 
Gleichstrommaschine hergestellt) hatte eine 
sehr geringe Periodenzahl von etwa 25; dies 
wirkte zwar günstig auf das allgemeine Ver- 
halten des Motors, war aber weder vorteilhaft 
für seine Leistung, noch passend für Transfor- 
matoren und Lampenanschluß. Wir verab- 
redeten daher für später eine Periodenzahl 
von im allgemeinen etwa 40. Auch sonst blieben 
Konstruktionsvarianten und Dimensionierungs- 
grundsätze immer das Thema beim Verkehr 
zwischen Brown und mir. So zeigte mir bei 
einem meiner Besuche Brown das Projekt eines 
mit Öl gefüllten Drehstromtransformators mit 


1) Vortrag, gehalten in der Frankfurter Elektrotech- 
nischen Gesellschaft am 1. XI. 1916. 


Abb. 14. 2 PS-Drehstrommotor mit Trommelwicklung vom Jahre 1890 
mit angekuppelter Belastungsmaschine. 


radialen Kernen; diese, wie schon früher gesagt, 
von Swinburne stammende Idee gefiel mir sehr 
gut, da sie mir die Benutzung sehr hoher Span- 
nungen erleichterte. Anderseits lenkte ich die 
Aufmerksamkeit von Brown darauf, daß das 
Hauptbestreben beim Entwurfe von Dreh- 
strommotoren die Sorge um eine geringstmög- 
liche prozentuale Streuung der Kraftlinien sei. 
Ich zeigte ihm, daß man die Streuung in Pro- 
zenten verkleinern kann, wenn man die Motoren 
mit viel Kraftlinien, dafür aber wenig 
Amperewindungen baut; hierdurch steige 
allerdings der Leerlaufs- oder Magnetisierungs- 
strom, falls man nicht gleichzeitig für mög- 
lichste Verkleinerung des magnetischen Wider- 
standes der Luftstrecke sorgt. Ich zeichnete 
ihm dabei die Umrisse verschiedener möglichen 
Motortypen und zeigte, daß die von uns beiden 
benutzte Grammetype gerade bezüglich der 
Streuung nicht die beste wäre. So steht auch 
in einem meiner Briefe an Brown, daß die 
etwa nach Trommelart gebauten Motoren, 
welche prinzipiell keine Rückenstreuung haben, 
viel besser wären; doch fügte ich hinzu, daß 
leider die Trommeltype sich schwerer wickeln 
läßt, abgesehen von Fällen, wie bei größeren 
Motoren, wo man zur „Stab- und Gabelwick- 
lung“ greifen könnte. 

Durch diese Erkenntnisse geleitet, ließ ich 
in der „AEG“ ungefähr zu Beginn 1890 ver- 
suchsweise einen 2 bis 3 PS-Motor bauen, bei 
welchem ich durch Umkehr der üblichen An- 
ordnung (primärer Teil nach innen gesetzt) ein 
Trommelfeld anwenden konnte (Abb. 18). Hier 


Abb. 13b. 


are 


Abb. 18c. 


Abb. 13a. 


Drehstrommotor vom Jahre 1890 (Trommelwicklung, 
primärer Teil innen), 


sind die Wickelköpfe klein und die Streufläche 
nur sehr unbedeutend. Freilich mußte ich 
durch diese Umkehr der Bauart 8 Schleifringe 
in Kauf nehmen. Aber diese waren klein, 
außerhalb der Lager gelegen, sehr zugänglich 
und also immer noch unendlich besser wie ein 
Gleichstromkommutator. Den kurzgeschlosse- 
nen Teil hatte ich als Gehäuse genommen und 
mit Phasenwicklung (Stäbe und Gabeln) 
(Abb. 18b) versehen, um, falls nötig, An- 
laßwiderstände zu verwenden. Es zeigte dieser 
Motor, in Bestätigung meiner Streutheorie, ein 
außerordentlich günstiges Verhalten. Unter 
Berücksichtigung davon, daß er 1 mm einseitig 
Luft hatte, gegen die heute zulässigen 0,3 bis 
0,5 mm, darf ich wohl behaupten, daß er auch 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 28. 


2 


12. Juli 1917, 


durch die heutigen Motoren nicht übertroffen 
wird. Die Bremsresultate habe ich erst in der 
„ETZ“ 1891 (20. März, S. 168) veröffentlicht.) 
Man sieht dort aus den Kurven u. a. das schöne 
Verhalten sowohl bezüglich des cos 9, wie der 
Überlastbarkeit. Das Anlaufen konnte ganz 
gut auch ohne sekundäre Widerstände vorge- 
nommen werden, da er momentan (in etwa 
11% s) auf volle Tourenzahl kam; ich ließ daher 
die sekundäre Wicklung dauernd konstruktiv 
kurzschließen (Kurzanschlußringe Abb. 1860). 

Man sieht in Abb. 14 einen Motor, 
zwecks Belastung mit einer Gleichstromma- 
schine gekuppelt. 

Als ich später, gegen die Zeit der 
Frankfurter Ausstellung (ungefähr gleichzeitig 
mit H. Görges), auf die Idee der Doppel. 
verkettung kam, bei welcher der Motor 
unter Beibehaltung von 8 Schleifringen Strom. 
phasen doppelter Zahl (80° Phasendifferenz) 
erhält, ließ ich einen so gewickelten Anker 
in den in Frankfurt schon ausgestellten Motor 
einsetzen. Dieser hatte dann noch etwas mehr 
Kurzschlußstrom bei gleicher Stromquelle und 
lief demnach noch wesentlich schneller an 
(volles Umsteuern mit angekuppelter belasteter 
und fremderregter Gleichstrommaschine in 
etwa 1 bis 11, s!). Dieser Motor, wie auch der 
ganz kleine (Abb. 15) erregten damals in Frank- 


Abb. 16. Kleiner (%/,o PS) Drehstrommotor auf der 
Frankfurter Ausstellung. 


furt bei allen sachkundigen Besuchern beson- 
ders wegen der großen Anlaufskraft und Strom- 
aufnahmefähigkeit das größte Interesse und 
Aufsehen, wie ich auf dem Verbandstage des 
V. D. E. in diesem Sommer erzählt habe.?) Die 
Doppelverkettung (Abb. 16) habe ich am 
Schlusse meines Vortrages im Internationalen 
Elektrotechnikerkongreß 1891 (vgl. seine 
„Verhandlungen“, Bd. II, Verlag von J. Alt, 
Frankfurt a. M. 1892) beschrieben. 

Noch vor Abschluß dieser Versuche (18%) 
trat an die „AEG“ und an Oerlikon Hert 
O. v. Miller heran mit dem Vorschlage, für 
die damals geplante Ausstellung in Frankfurt 
1891 eine größere Kraftübertragung, eventuell 
mit der neuen Stromart, auszustellen. Ich will 
nicht der von Herrn Dr. O. v. Miller in Aussicht 
gestellten geschichtlichen Darstellung dieser 
Lauffen-Frankfurter Übertragung vor- 
greifen und werde mich daher nur auf einige 


1) Der Motor selbst wurde im Elektrotechnischen 
Verein zu Berlin am 24. III. 1891 im Betriebe vorgezeigt, 
siehe „ETZ- 1891. S. 238 und 239 mit Abbildungen. 

3) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 461 u. 462. 
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Abb. 16. Doppelverkettung. 
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Einzelheiten beschränken. Brown und ich 
waren für diese Sache sofort sehr begeistert und 
versuchten bei unseren Direktionen Vertrauen 
zum Unternehmen zu wecken. In der Vorbe- 
sprechung erklärte ich, daß eine Spannung von 
10000 V mir absolut leicht verwendbar er- 
scheine, unddaß man nach einigen Vorstudien 
sogar wohl auf 15 000 V würde gehen können. 
Brown, welcher inzwischen durch Versuche von 
Swinburne sowie durch die von Brooks von 


Abb. 17. Stirnansicht des großen Motors auf der Frankfurter Ausstellung. 


der Ölisolation große Stücke hielt, sprach sich 
für noch weit höhere Spannungen, etwa 25 000 
bis 30000 V, aus. Man beschloß, Herrn 
v. Miller zunächst prinzipiell „Ja“ zu sagen 
(4. VII. 1890), wobei Oerlikon es übernahm, 
schleunigst einen Vorversuch zu machen. 
Brown fertigte zwei einphasige Öltransforma- 
toren an, einen zum Herauf-, den anderen zum 
Heruntertransformieren. Im Hofe der Oerli- 
kon-Fabrik wurde eineLeitungsstreckevon eini- 
gen Kilometern durch Hin- und Herführen er- 
richtet. Ich unterlasse die Schilderung der Ver- 
suche, weil sie in der Literatur leicht zu finden 
sind!), und weil Herr Dr. v. Miller wohl darüber 
berichten wird. Kurz gesagt, die Versuche mit 
25 000 bis 80000 V gelangen glänzend. Sie 
wurden einer Kommission von Behörden und 
Sachverständigen am 24. I. 1891 vorgeführt. 
Zugleich demonstrierte ich dieser Kommission 
in Oerlikon auch das neue dreiphasige System 
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Abb. 19. Lampenschild in Frankfurt, vom Lauffener Strom gespeist. 


an'Hand des dort gebauten, schon besprochenen 
1 PS-Motors.. Herr Dr. O. May berichtete 
hierüber in gemeinverständlichem Vortrag und 
Broschüren dem Frankfurter Publikum.?2) Die 
weiteren Verhandlungen dauerten noch eine er- 
hebliche Zeit. Die Direktion der „AEG“ fühlte 
die große Verantwortung und das Risiko, be- 


— 


) Vgl. „ETZ“ 1891. S. 61 u_ 137. 
teil » Vgl. Dr. Oscar May, „Über elektrische Kraftver- 
haleg und Kraftübertragung“. nach seinem Vortrage ge- 
x ten im Technischen Verein am 3. II. 1801, I. u. II. Teil. 
Eier für Industrie und Technik“, IV. Jahrgang, Nr. 6, 
„Blektrotechnischer Anzeiger“ 1891, Nr. 11 bis 13. 
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sonders schon weil in der technischen Presse 
usw. vielfach heftige Zweifel und Angriffe laut 
wurden. Obwohl ich mich bezüglich der neuen 
Hochspannungsgrenze ganz vertrauensvoll aus- 
sprach, wurde ich auf eine Woche nach Oer- 
likon geschickt, um mit der dortigen Apparatur 
noch „stille“ Versuche zu. machen und so 
eventuell eine größere Sicherheit zu gewinnen. 
Bei der Rückkehr konnte ich Herrn Emil 
Rathenau nur beruhigend berichten, daß 


Abb. 18. 


Diese Verteilung der Lieferungen geschah 
mit Rücksicht auf die nach Schluß der Aus- 
stellung verbleibende Oerlikon-Anlage Lauffen — 
Heilbronn, wobei nur die Oerlikon-Transfor- 
matoren auf entsprechend geringere Spannung 
umzuwickeln waren. 

Mir fiel demnach sofort die eiligste Auf- 
gabe der Entwicklung der großen Transforma- 
toren und eines Motors zu, u. zw. eines, der 
nicht 3 bis 5 PS, sondern einen großen 
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Seitenansicht zu Abb. 17. 


Spannungen bis 25 000 V nicht das geringste | Teil der übertragenen Leistung zu übernehmen 


Risiko des Mißlingens der Anlage brächten, und 
daß das Leuchten der Drähte und Isolatoren 
sowie sonstige „Unheimlichkeiten‘‘ erst bei 
über 35 000 bis 40 000 V Unvorhergesehenes 
bringen könnten. Völlig beruhigt und befriedigt 
wurde Herr Rathenau aber erst durch meinen 
Vorschlag, für die Übertragung zwei in Serie 
geschaltete Transformatoren zu verwenden, so 
daß man die erste Zeit mit etwa 15000 bis 
16 000 V und erst später mit doppelter Span- 
nung arbeiten könnte. 

Das definitiv aufgestellte Programm war 
folgendes: Oerlikon stellt in Lauffen einen 
800 PS-Drehstromgenerator von etwa 50 V auf. 
Die „AEG“ liefert sowohl für Herauf- wie für 
Heruntertransformation, also für beide Sta- 
tionen je 2 Drehstrom-Öltransformatoren. Oer- 
likon liefert ebenfalls je einen Transformator 
für jedes Ende, wobei „AEG“- und Oerlikon- 


ALLGEMEINES 


Transformatoren abwechselnd den Betrieb 
führen sollten. Die Schalttafeln mit den nötigen 
Apparaten liefert die „AEG“. Die Leitung 
wird von der Postverwaltung gelegt, wobei die 
Isolatoren durch die „AEG“ bezogen werden. 
Den Draht liefert leihweise die Firma Hesse 
& Söhne in Heddernheim. In Frankfurt soll 
die „AEG“ mittels eines etwa 80 bis 100 PS- 
Drehstrommotors die Pumpe für einen Wasser- 
fall treiben, einige kleine Motoren ausstellen 
und die Arrangements für etwa 1000 Glüh- 
lampen übernehmen. 


hatte. Das war ein gewaltiger Sprung, 
welcher mir, bei der Neuheit der Sache, beinahe 
gewaltiger erschien als die Steigerung der von 
mir schon bei Ferranti 1889 gesehenen 10 000 V 
auf 25 000. Von der Herstellung von Zwischen- 
größen von Motoren oder bloß von einer 
beschleunigten „Versuchsausführung‘ eines 
100 PS-Motors, um danach den definitiven zu 
bauen, konnte wegen äußerster Kürze der Zeit 
keine Rede sein. Der Motor hatte einfach fertig 
zu werden, zu funktionieren und sogar vor der 
Kritik der gesamten elektrotechnischen Welt 
nebst Prüfungskommission standzuhalten. 
Wollte ich nun nicht meinem Drehstrom eine 
vernichtende Blamage zufügen und ihn einem 
kaum bald gutzumachenden Mißtrauen aus- 
setzen, so mußte ich diese Aufgabe übernehmen 
und lösen. Sonst würde Lauffen—Frankfurt 
und vieles, was sich: später daraus entwickeln 
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Abb. 20. Wasserfall, betrieben durch die Lauffener Kraftübertragung. 


würde, dem einphasigen Strome zufallen. Ich 
vertraute meinen bereits angereiften Vorstel- 
lungen über die Dimensionierungsgrundsätze, 
deren Entwicklung ich vorstehend geschildert 
habe, und auch meiner bereits ziemlich großen 
Übung in Wechselstromberechnungen. Für die 
Ausführung des Motors richtete ich mich nun 
nach folgenden Überlegungen. Aus der Touren- 
zahl der Wasserpumpe von rd 600 und der mit 
Oerlikon ausgemachten Periodenzahl von 80 
bis 40 ergab sich zuerst die Polzahl des Motors 
zu 8. Da mir, wie der Leser schon weiß, klar 
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war, daß die Trommelwicklung viel weniger 


Streuung als der Grammering ergibt, die 
Streuung aber die allerschlimmste Zugabe zu 


einem Drehstrommotor ist, beschloß ich, den 
großen Motor als Trommeltype zu bauen. Die 
Achtpoligkeit erleichterte zudem diese Wickel- 
art.% Die niedrige Spannung bei großer Strom- 
stärke gestattete eine Stab- und Gabelanord- 
nung, welche ich schon bei mancher Gleich- 
strommaschine benutzt hatte; diese Wickelart 
vergrößert enorm die Ausnutzung der Nuten 
und ist konstruktiv sehr hübsch (Abb. 17). Wie 
beim bereits beschriebenen 2 PS-Motor nahm 
ich auch hier den primären Teil nach innen, um 
etwas an Eisenverlust zu sparen. Ich sagte mir, 
daß, da Schleifringe ja so wie so aus Anlaßgrün- 
den genommen werden müßten, es einerlei sei, 
ob sie in den primären oder sekundären Kreis 
kämen. Wegen Unbestimmtheit, ob mit 15 000 
oder 25 000 V gearbeitet werden würde, und 
um dementsprechend den Motor rasch aus A- 
in 2-Schaltung umschalten zu können, brachte 
ich am anderen Ende des Ankers noch 3 weitere 
Schleifringe an (Abb. 18). Auf diese Weise 
wurde jede der 3 Phasen getrennt bis zur 
Schalttafel geführt, wo durch Hebelschalter die 
eine oder andere Schaltung, je nach Betriebs- 
spannung, hergestellt werden konnte. Ähnlich 
wurden auch die Lampenstromkreise angeord- 
net.!) Die sekundäre Wicklung führte ich am 
stationären Motorteil nach einer bei Gleich- 
strom bekannten Wellenwicklung ebenfalls als 
Stäbe und Gabeln aus. An 3 Stellen dieser 
Wieklung wurden die Anschlüsse für einen 
dreiphasigen A geschalteten Flüssigkeitsanlaß- 
widerstand vorgesehen. Derselbe war sonst un- 
seren Gleichstromanlassern ähnlich gebaut: 
Steingutgefäße mit Sodalösung und Eisenelek- 
troden (auf Abb. 17 links sichtbar). Die Stäbe 
beider Wieklungen waren rund und lagen in 
ausgestanzten Löchern der Eisenbleche. 

Der ziemlich eilig konstruierte Motor 
mußte auch eiligst hergestellt und abgeschickt 
werden. Eine Probe in der Fabrik konnte nicht 
gemacht werden, einerseits weil dieZeit drängte, 
anderseits auch schon deshalb nicht, weil ja in 
Berlin keine so große Drehstromdynamo, wel- 
che, sei es auch nur den wattlosen Erregerstrom, 
für einen so großen Motor liefern könnte, vor- 
handen war. Später in Frankfurt, als der 
Lauffener Strom kam, hatte ich nun das stolze 
Bewußtsein, daß derf,,Sprung‘“ gelungen war, 
vor allem aber, daß die Berechnung sehr gut 


an von mir in der Form eines dreischenkligen 
Prismas entworfen waren. Ich fülıre dies haupt- 
sächlich deswegen an, weil es mehrfach ver- 
lautete, daß ich nur die radial angeordneten 
Kerne erfunden hätte, während die Dreikanten- 
Prismaform von einigen Brown, von einigen 
Siemens & Halske zugeschrieben wurde. Die 
erste Zeichnung eines kleinen aus Säulen ge- 
bildeten Drehstromtransformators für etwa 
5 kW wurde in der „AEG“ schon 1890 Herrn 
Oberst Huber aus Oerlikon gezeigt und durch 
seine Vermittlung Herrn Brown ausdrücklich 
empfohlen. Die Lauffener Transformatoren der 
„AEG“ hatten je 150 kW Leistung bei etwa 
50 :15000 V. Leider sind nur noch Photos 
einer schematischen Zeichnung derselben, wel- 
chein Frankfurt ausgehangen hatte, vorhanden. 
(Abb. 21). Die Kerne waren als Säulen, wie 


üblich, aus Blech zusammengesetzt, während 
die Verbindungsstücke der Kerne aus etwa 5cm 
breitem Eisenband mit Papierzwischenlage ge- 
wurden. 


wickelt Die gesamten Isolations- 


Abb. 2. Öltransformator der A E G. 

stücke und Schichten waren aus in Öl gekoch- 
tem Holz bzw. Filz und Flanell. In Abb. 22 
u. 23 sind! Photographien der „AEG“- und der 
Oerlikon-Öltransformatoren der Anlage Lauffen 
— Frankfurt dargestellt. Wir haben, trotz 
Neuheit der Sache, nie einen Isolationsfehler 
oder Durchschlag erlebt, auch nicht bei späte- 


offiziellen Prüfungskommission zu 96%, er- 
mittelt worden.!) 


Die Primärmaschine für Lauffen stellt 
Abb. 24 dar. Bei einem meiner damals häufige- 
ren Besuche in Oerlikon zeigte mir Brown den 
Entwurf dieser Dynamo. Wiewohl mir das 
Gehäuse mit der massiven Trommelwicklung 
(Stäbe von 29 mm Durchmesser) sehr gefiel, 
bezweifelte ich gleich, daß der einspulige Ma- 
gnet mit 32 kammartig ineinander grei- 
fenden Polstücken sich bewähren würde. 
Er bot eine riesige Streufläche und mußte des- 
halb, besonders aber wegen zu geringer Ampere- 
windungszahl, einen großen Spannungsabfall 
der Maschine bei kleinster Belastungsänderung 
ergeben. Meinen Protest beim Oberst Huber 
mußte letzterer, mit Rücksicht auf die maß- 
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Abb. 28. Öltransformator von Oerlikon. 

gebende Stellung des Herrn Brown, ablehnen. 
Leider hat diese, auch wirklich eingetretene 
übergroße Empfindlichkeit der Maschinenspan- 
nung, wie vorausgesehen, uns einigen Verdruß 
und Ärger im Betriebe verursacht. So war es 
z. B. beim Anlassen des großen Motors, dessen 
Feld wir meistens eingeschaltet lassen mußten, 


Abb. 21. Schematische Darstellung der Lauffen-Frankfurter Transformatoren, 


stimmte! Das einzige, was an dem Motor aus- 
zusetzen war, ist die etwas zu schwach ausge- 
fallene Achse gewesen. Dies verursachte, be- 
sonders bei gewissen Tourenzahlen, eine Nei- 
gung zu Vibrationen. Abb. 20 zeigt den von 
diesem Motor angetriebenen Wasserfall. 
Bezüglich der Transformatoren für diese 
Anlage ist erwähnenswert, daß sie von Anfang 


1) Abb. 19 zeigt das Lampenschild, auf welchem der 
größte Teil (etwa Toon der von Lauffen gerpeisten Lampen 
angeharcht war. Im Innern der betreffenden Ausstellungs- 
räune waren noch einige weitere leicht ein- und aus- 
schaltbare Lampenbatterien untergebracht. 


Abb. 24. Primärmaschine in Lauffen nebst Schalttafel. 


ren Betrieben mit über 30 000 V. Desgleichen 
ist auch an den Oerlikon-Transformatoren nicht 
der geringste Defekt vorgekommen. Freilich 
haben wir die Transformatoren nach Aufstel- 
lung und Füllung nochmals mittels Kohlen- 
feuer längere Zeit auf über 100° erhitzt ge- 
halten, um jede Spur von Feuchtigkeit auszu- 
treiben. Das Öl war ein aus Mannheim stam- 
mendes Harzöl von höherem spezifischen 
Gewicht als 1, so daß etwa eingedrungenes 
Wasser oben bleiben mußte. Der Wirkungs- 
grad dieser Transformatoren ist von der 
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auch wenn der Motor nicht gleich mitlaufen 
sollte. Desgleichen bei späteren Arbeiten mit 
30 000 V war die Rückwirkung des Kapazitäts- 
stromes auf die Dynamo so groß, daß bei wenig 
Last in Frankfurt eine Erregung der Maschine 
von nur einigen Watt genügte, während bei Voll- 
last mehrere hundert Watt Erregung zu geben 
war. Allerdings war diese niedervoltige Dreh- 
stromdynamoaußerordentlichschöninrein 

Vgl. Bericht der Prüfuneskommission im „Offi- 
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ziellen Bericht über die Internationale Elektrotechnische 


Ausstellung 1891". (Verlag von J. Sauerländer, Frank- 
furt a. M 1894.) 
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Abb. 25. Zwischen zwei Masten in Lauffen gespannte Hochspannungssicherungen. (X) 


mechanischer Hinsicht, ihre Dimensionen 
und auch ihre Verluste waren auffallend klein. 

Ich übergehe eine ausführliche Beschrei- 
bung eines gegen Schluß der Ausstellung von 
Oerlikon nachgesandten etwa 20 PS-Dreh- 
stroemmotors. Dieser Motor ist vielfach in Zeit- 
schriften als Browns Drehstrommotor be- 
schrieben. Ich beschränke mich auf den Hin- 
weis, daß dieser Motor, wie unser großer, eine 
mehrpolige Trommelwicklung aus Stäben und 
Gabeln und einen gewöhnlichen Käfig-Kurz- 
schlußanker hatte. Er sollte angeblich mit in 
den äußeren Stromkreis gelegten Anlaßwider- 
ständen mit Kraft anlaufen können. Wie un- 
richtig diese Brownsche Behauptung war, wer- 
den dieheutigen Elektrotechniker ohne weiteres 
einsehen. In der Tat konnte dieser Motor in 
Frankfurt nicht während des Betriebes und also 
nur zusammen mit der Primäranlage, u. zw. 
nur ‚leer‘‘ angelassen werden. 

Ich übergehe ebenfalls die weiteren Details 
der Anlage, da sie nicht direkt mit dem Thema 
der Entwicklung des Drehstromes selbst zu- 
sammenhängen und bei etwa einplasig ausge- 
führter Übertragung ähnlich geworden wären. 
Hierzu gehören z. B. die Schmelzsicherungen!), 
die Kurzschließer (Abb. 26) an den Bahnhöfen, 
die Erdung der Transformatorenmittelpunkte 
u. dergl. Da Brown inzwischen seinen baldigen 
Austritt aus Oerlikon zwecks Gründung eigener 
Gesellschaft ankündigte, so fiel die Aufgabe der 
Erfindung aller obigen Details, oft erst während 
der Montage, um die verschiedenen Behörden 
zu befriedigen, auf mich allein. 

(Schluß folgt.) 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Beginn der Glimmentladung in Luft. 
[Ann. d. Phys., Bd. 52, 1917, S. 109.) 


Durch Prof. Mie angeregt, hat sich E. 


Reiche im Greifswalder Physikalischen In- 
stitut bemüht, die Stromspannungskurve in 
Gasen unmittelbar hinter dem Spannungs- 
maxımum, der Entladungs- oder Funkenspan- 
nung, also im Gebiet des labilen Stroms, in dem 
mit sinkender Spannung die Stromstärke stark 
anschwillt, genauer zu untersuchen, weil da- 
durch das Verständnis der Vorgänge, die eine 
selbständige Entladung einleiten, besonders ge- 
fördert werden müßte. Dies Ziel ist allerdings 
nicht erreicht worden, weil in der Nähe des 
Spannungsmaximums eigentümliche, noch nicht 


bekannte, störende Erscheinungen auftreten. 


t) Die in jede Leitung eingeschalteten Schmelzdrähte 

(0,15 mm Kupfer. zu je 2 parallel) waren zwischen den beiden 
auf dem Bilde ı Abb. 25) sichtbaren Masten gezogen. Zur 
‚rneuerung derselben bediente man sich der ebenfalls auf 
em Bilde erkennbaren Sprossen. Der dahinter befindliche 

D Oi Holzschuppen enthielt die Transformatoren der 
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Abb. 26. 


Das Entladungsgefäß war dem von Town- 
send zur Untersuchung über Stoßionisation und 
Entladung benutzten nachgebildet, wobei aber 
nicht ultraviolettes Licht, sondern ein auf die 
eine antenne dünn aufgetragenes Ra- 
diumsalz zur Erzeugung der ursprünglichen 
Ionisierung benutzt wurde. Eine Sammler- 
batterie von 1000 V diente als Stromquelle. 
Durch Aufkitten von Glimmerblättchen auf die 
Elektroden (mit weißem Sıegellack, der aber 
vielleicht durch Verdampfung und daherige 
Verunreinigung des Gasraums an sich schon 
störende Nebenerscheinungen im Gefolge hatte. 
D. Ber.) konnte erreicht werden, daß die Elek- 
troden etwas über den Abstand kleinster Ent- 
ladungsspannung einander genähert werden 
konnten, ohne daß die Entladung gleich nach 
außen umesprang. Flüssigkeitswiderstände in 
der Stromleitung erwiesen sich nicht als günstig ; 
statt dessen wurde die Spannung durch Zu- 
schalten von Sammlerzellen verändert, auch 
kleinere Spannungen als 2 V wurden gelegent- 
lich zugeschaltet. 

Die Stromspannungskurve steigt zunächst 
sehr steil an und bildet dann plötzlich ein 
Knie. Im allgemeinen kommt hinter diesem 
Knie bald ein Punkt, wo der regelmäßige Strom 
durch einzelne, in ziemlich regellosen Inter- 
vallen folgende Stöße unterbrochen wird. Im 
vollkommen verdunkelten Zimmer kann man 
die Stöße als schwachen Licohtschimmer wahr- 
nehmen. 

Es zeigte sich ein großer Unterschied, 
wenn die mit dem Radiumpräparat überzogene 
und stets geerdete Platte, die ,„ Radiumplatte‘“, 
Anode und wenn sie Kathode war. Im ersten 
Fall konnte das Zunehmen der Stromstöße oft 
über ein Intervall von mehr als 50 V verfolgt 
werden, ehe die eigentliche mit Rückgang der 
Spannung verbundene Entladung einsetzte, im 
un Fall kam die eigentliche Entladung viel 
eher. 

Nach eingehenden Versuchen wird dann 

eschlossen: es werden wahrscheinlich durch 
ie Ausbildung elektrischer Doppelschichten 
durch Gasionen, die in der Gashaut der Elek- 
troden stecken bleiben, störende Nebenerschei- 
nungen bewirkt, durch welche für die Ent- 
ladungsspannung Werte vorgetäuscht werden, 
die viel zu hoch liegen. Durch kräftige Ent- 
ladungen werden die Doppelschichteu zerstört, 
durch schwächere Ströme aber verstārkt, wo- 
durch Hystereseerscheinungen der Glimment- 
ladung vorgetäuscht werden. 

Der Endwert des der Entladung vorher- 
gehenden Stoßionisationsstromes nimmt unter 
sonst gleichen Umständen mit größerer Elek- 
trodenoberfläche nicht zu, die durchschnitt- 
liche Stromdichte des Stoßionisationsstroms 
ist also für die Entstehung der Entladung nicht 
maßgebend. Zar. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Britische Küstenstationen 
und die englische staatliche Funkentelegraphie 
bei Ausbruch des Krieges. 
(The Post Office El. Eng. Journ., Bd. 6, Nr. 4, 
Januar 1914, S. 351.) 
Kurz vor Ausbruch des Krieges wurde der 
staatliche Küstenfunkenbetrieb in England neu 
geregelt. Privatstationen wurden angekauft, 


eine Anzahl mächtiger Funkenstationen wurde 
neu errichtet, vorhandene Stationen erweitert 
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Ein Kurzschließergalgen in Frankfurt. 


und für erheblich höhere Leistungen umgebaut 
Neu erworben wurde von der Regierung damals 
die Funkenstation in Cullercoats, die der 
Poulsengesellschaft abgekauft wurde. Die Sta- 
tion arbeitet mit 2 kW Sendeenergie. Nach 
der Übernahme wurde ein neuer Antennenturm 
errichtet und die gesamte Leitungsanlage gegen 
eine neue ausgetauscht. In der North Fore- 
land-Station wurde neben dem alten Gleich- 
strom-Wechselstrom-Umformer ein zweiter Um- 
former mit gleicher Leistungsfähigkeit aufge- 
stellt. Die Apparatur wurde im übrigen völlig 
erneuert. 

Die Radiostation in Fishguard (Rosslare) 
ist die erste von der englischen Postverwaltung 
entworfene und ausgeführte Funkenstation. 
Die Wahl des Errichtungsortes der Station er- 
folgte in erster Linie mit Rücksicht auf mög- 
lichst gute Empfangsverhältnisse. Zu diesem 
Zweck wurden zwei transportable Antennen- 
maste von rd 22 m Höhe in Strumble Head und 
in Fishguard errichtet und mit Luftleitern und 
entsprechender, geeigneter Empfangsapparatur 
versehen. Die Versuchssendestation befand 
sich hierbei auf einem Schiff, das von Fishguard. 
nach Westen fuhr. Der Zweck dieser Versuche 
war in erster Linie festzustellen, ob Fishguard 
unter dem Einfluß irgend einer Abschirmungs- 
wirkung stehe, was jedoch nicht der Fall ist. 

Die Betriebsenergie der Station wird von 
einer Kraftzentrale der Great Western Railway 
Co. bezogen. Der Strom — 440 V Gleich- 
strom — dient zum Antrieb eines 3 kW-Gleich- 
strom-Wechselstrom-Umformers. Dieser lie- 
fert Wechselstrom von 200 bis 400 V Spannung 
bei 150 Per/s, der auf etwa 7800 V herauftrans- 
formiert wird. 

Der Sender enthält zwei Schwingungs- 
kreise nebeneinander, die auf die 300 m- bzw. 
600 m-Welle abgestimmt sind und mit Hilfe 
einiger Schalter benutzt werden können. Er 
arbeitet mit rotierender Funkenstrecke. 

Die Antenne wird für beide Stromkreise 
verwendet. Im Falle der Verwendung der 
300 m-Welle wird jedoch direkt gekoppelt. 


Die Empfangsapparatur ist parallel zu 
einer in die Erdleitung der Antenne eingeschal- 
teten Funkenstrecke an den Luftleiter gelegt 
und besteht aus einer Mehrfach-Abstimmspule, 
die entweder in Verbindung mit einem Magnet- 
detektor oder einem Kristalldetektor verwen- 
det werden kann. Für den Hörempfang werden 
niederohmige Fernhörer sowohl bei Verwendung 
des magnetischen wie des Kristalldetektors be- 
nutzt. Die Reichweite der Station bei Tag 
wurde auf etwa 403 km berechnet, doch wurde 
bereits bis auf 1940 km während der Nacht 
drahtlos verkehrt. 


Die Station St. Just ist die zweite von 
der Abteilung für Radiotelegraphie der eng- 
lischen Postverwaltung errichtete Funken- 
station. Sowohl in St. Just wie auch in Fish- 
guard ist der Maschinenraum in einiger Ent- 
fernung von dem Apparatenraum, in dem die 
Sendung und der Empfang vor sich geht, an- 
geordnet. Die Generatoren werden durch Ver- 
mittlung eines automatischen Anlassers vom 
Senderaum aus in Tätigkeit gesetzt. Die tech- 
nische Ausführung der Anlaze der Station 
St. Just entspricht im allgemeinen der Fish- 

uard-Station, nur arbeitet St. Just mit 5 kW 

endeenergie gegen 3 kW bei Fishguard. Außer- 
dem sind iin St. Just zwei Antennen vorgesehen, 
von denen die eine für die 600 m-Welle, die 
andere für die 300 m-Welle bestimmt ist. Die 
Luftleiterdrähte sind an zwei etwa 70 m hohen 
Stahlgittermasten befestigt. Jeder dieser Maste 
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besteht aus drei Teilen, die teleskopartig in- 
einander verschiebbar sind. 

Die Station in Malin Head, die im all- 
gemeinen sich im Entwurf der St. Just- 
Station anschließt, jedoch nur eine Antenne 
aufweist, sowie die Station in Valencia und 
die Niton-Radiostation waren im Frühjahr 
1914 noch nicht fertiggestellt, was mittlerweile, 
wie anzunehmen ist, wohl geschehen sein dürfte. 
Die alte Niton-Station wurde völlig gegen 
eine neue mit 1% kW Leistung ausgetauscht. 
Desgleichen wurde an Stelle der Station in 
Malin Head, deren ursprüngliche Leistung 
nur !/, kW betrug, eine große neue Station mit 
5 kW Leistung errichtet. Die Valencia- 
Station auf der Valencia-Insel wurde neu er- 
richtet. Ihre Leistungsfähigkeit beträgt, nach 
den Plänen, 10 kW. Die Niton-, die St. Just-, 
die Fishguard-, die Malin Head- und die Va- 
lencia-Station erhielten jede einen bestimmten 
musikalischen Ton, einer Funkenfrequenz von 
300, 400, 300, 400 bzw. 600 entsprechend, zu- 
gewiesen. V.J. B. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrische Hauptbahn Kristiania-Drammen. 


Die Konzession für den Ausbau der 
Wasserkraft „Hakavikvasdraget‘‘ wurde vom 
norwegischen Storthing im Mai d. J. bewilligt. 
Weitere Erläuterungen, als die schon von 
uns mitgeteilten!), wurden nicht gegeben. 

Die Pläne zur Elektrisierung der Haupt- 
bahn Kristiania— Drammen wurden im Sep- 
tember 1915 einem Ausschuß vorgelegt, der 
aus den Herren Geh. Oberbaurat Gadow, 
Berlin: Professor Bache-Wiig, Technische 
Hochschule Trondhjem ; Direktor Kjelsberg, 
Winterthur; Ingenieur Thormann, Bern: 
Oberingenieur Öfverholm, Stockholm, be- 
steht. Der Bericht dieses Ausschusses wurde 
: am 20. IV. 1916 erstattet. Darin wurde Ein- 
phasen-Wechselstrom von 15 000 V Fahrdraht- 
spannung und 15 Per empfohlen. Die Höchst- 
belastung der Kraftanlage durch die Bahn war 
s. Zt. mit 7500 kW, und der jährliche Arbeits- 
verbrauch mit 9,7 Mill. kWh veranschlagt. 
Der Ausschuß erklärte jedoch, daß 5500 kW 
und 8,0 Mill. kWh hinreichend seien und 
empfahl für die Bahn Lokomotivbetrieb mit 
einer Fahrgeschwindigkeit von 70 km/h. Es 
wurde seitens des Ausschusses eine Unter- 
suchung über die Wirtschaftlichkeit des elek- 
trischen Betriebes auf der genannten Bahn im 
Vergleich mit Dampfbetrieb ausgeführt. Hier- 
bei wurden die jährlichen Betriebsausgaben bei 
7,5 Mill. Reisenden auf 1,125 Mill. M beim 
Dampfbetrieb und 0,7825 Mill. M beim elek- 
trischen Betrieb geschätzt, wobei der Kohlen- 

reis mit 29 M/t eingesetzt wurde. Die An- 
agekosten wurden zu 8,1 Mill. M berechnet, 
während dieselben im Jahre 1911 zu 5,575 
Mill. M veranschlagt worden waren. 

Die Kraftanlage bei Hakavik ist mit drei 
Maschinensätzen von je 3300 kW geplant. Es 
sollen Pelton-Turbinen von 500 Umdr/min 
aufgestellt werden. Die Kosten des wasserbau- 
technischen Teiles der Anlage wurde zu 2,8Mill. 
M, des elektrischen Teiles zu 1,94 Mill. M ver- 
anschlagt. Die Fernleitung Hakavik-Asker ist 
in diesen Zahlen mit 750 000 M und das Trans- 
formatorenwerk mit 174000 M enthalten. Der 
Ausschuß beschloß in seiner Sitzung, daß die 
a zung im Jahre 1919/20 ausgeführt 
sein soll. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Institut für Eisenforschung. 


Auf Veranlassung des Vereins Deutscher 
Eisenhüttenleute fand am 19. VI. 1917 in 
einer in Düsseldorf abgehaltenen Sitzung die 
in der letzten Jahresversammlung bereits ange- 
regte Gründung eines Instituts für Eisen- 
forschung statt, u. zw. in Anlehnung an die 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft.?) Das neue Insti- 
tut, das seinen Sitz im rheinisch-westfälischen 
Industriebezirk erhalten wird, wird sich als 
eine, von aller einseitigen Zweckbestimmung 
freie, wissenschaftliche Forschungsstätte vor- 
nehmlich mit metallurgischen Forschungen 
und mit der Entwicklung des deutschen Eisen- 
hüttenwesens beschäftigen und demnach auch 
für die Elektrotechnik von Bedeutung sein. 


Materialkunde, 


Bedeutung des Zinks für die Elektrotechnik. 
(E. Blau. Bergbau u. Hütte, Bd. 3,1917, S. 13.] 


Verfasser berücksichtigt nicht ganz den 
großen Umfang, den die Verwendung von Zink 


t) Vgl, ETZ" 1912, S. 1110; 1913, S. 1290; 1917, 8. 10. 
2) Ygl „ETZ“ 1913, 5. 300; 1910, 5. 508. 


für die Elektrotechnik z. Zt. gewonnen hat. 
Von den unangenehmen Eigenschaften des 
Zinks wird im wesentlichen nur die Sprödigkeit 
von Zinkdrähten und -schienen im allgemeinen, 
als auch bei Wärme und Kälte und die durch 
andauernde Erschütterungen unter Umständen 
eintretende Strukturveränderung erwähnt und 
auf die Neigung zum Oxydieren hingewiesen. 
Die andauernde Nachgiebigkeit von Zink bei 
ne Beanspruchung durch Druck und 
Zug bleibt leider gänzlich unerwähnt. Hier- 
durch wird erklärlich, daß auch als Ursache für 
die Unverwendbarkeit von Zinkdrähten für 
Freileitungen lediglich angegeben wird, daß bei 
der Herstellung von Zinkdrähten schwache 
Stellen unvermeidlich seien oder durch atmo- 
sphärische Einflüsse herbeigeführt werden 
können. Der Hinweis auf die Normalien des 
Verbandes für Ersatzmetall erscheint für die 
Leser der genannten Abhandlung zur Auf- 
klärung recht beachtenswert. l. 


Über Wollastondraht. 
(Phys. Zeitschr., Bd. 17, 1916, S. 319.) 


Carl Benedioks macht die besten Be- 
dingungen für das Abätzen der feinsten Wol- 
lastondrähte bekannt: der senkrechte, unten 
leicht beschwerte, dann duroh kurzes Erhitzen 
auf 200° bis 400° entspannte Draht wird nur 
allmählich in konzentrierte erhitzte Salpeter- 
säure gesenkt, unter Umständen gelegentlich 


hochgezogen und wieder eingesenkt. Nach 


diesem Verfahren können noch feinere Platin- 
drähte als vom Durchmesser 14 hergestellt wer- 
den. Verfasser glaubt, daß eine Hülle einer 
Ag-Cu-Legierung der reinen Silberhülle vor- 
zuziehen wäre. Zdr. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen, 


15. Jahresversammlung des Verbandes 
der elektrotechnischen Installationsfirmen 
in Deutschland. 


Am 18. Juni fand in Frankfurt a. M. die 

15. ordentliche Jahresversammlung des Ver- 
bandes der elektrotechnischen Instal- 
lationsfirmen: in Deutschland statt. Aus 
dem vom Verbands» yndikus Dr. Niefind er- 
statteten ‘Jahresbericht geht hervor, daß die 
Mitgliederzahl auf 1180 angewachsen ist, die 
12 Bezirksvereinen und 42 Ortsgruppen 
angehören, und daß die sehr umfangreichen 
durch die Kriegswirtschaft veranlaßten Arbeiten 
efördert wurden, Die dem Verbande seitens 

es Preuß. Kriegsministeriums angegliederte 

Metall-Beratungs- und -Verteilungsstelle für 
alle elektrotechnischen Installationsfirmen in 
Deutschland hat sehr erfolgreich gearbeitet. 
Ebenfalls wurde dem Verband seitens des 
Deutschen Stahlbundes eine Vertrauensstelle 
für Eisenlieferungen übertragen und neuerdings 
auch eine Vertrauensstelle für freiwillige Me- 
tallabgabe. Andere wichtige Arbeiten der 
Hauptstelle des Verbandes bezogen sich auf 
die Ausbildung des gewerblichen Nachwuchses, 
auf die Gründung von Lieferungsgenossen- 
schaften und deren Übernahme von Heeres- 
lieferungen, auf die Arbeitsbeschaffung für 
Kriegsteilnehmer, auf die Ausbildung von 
Kriegsgefangenen, auf Verhandlungen mit 
a Interessen verfolgenden Verbänden 
er Elektrotechnik, auf die Durchführung der 

in früheren Versammlungen gefaßten Be- 
schlüsse, Bekampfung der auch während des 
Krieges häufig genug zu Tage getretenen Mo- 
nopolbestrebungen von Überlandzentralen, auf 
die Beratung der Mitglieder bezüglich der neuen 
Reichsgesetze (Warenumsatzsteuer, vaterlän- 
disches Hilfsdienstgesetz usw.) usw. Den 
Ausführungen des Verbandssyndikus folgte eine 
rege Aussprache der Versammlung über ver- 
schiedene Punkte des Jahresberichts. Im Ver- 
lauf der weiteren Verhandlungen hielt der Vor- 
sitzende, G. Montanus, einen Vortrag über die 
„Lieferungsgenossenschaften im Hand- 
werk im allgemeinen und diejenigen im 
Gewerbe der Installationsfirmen im 


besonderen,‘ der eine lebhafte Aussprache 
herbeiführte. 


Die weiteren Punkte der Verhandlungen 
betrafen die Tagung der beim Verbande 
eingerichteten Kommissionen, Beratung über 
das Verbandsorgan „Die Elektrizität‘‘, so- 
wie die üblichen Kassen- und Vermögens 
berichte und Wahlen. Den Abschluß der Ver- 
handlungen bildete ein Vortrag des Ingenieurs 
Jul. Raacke, Aachen, über „Ersatzmaterial 
und Materialmangel in der Elektro- 
installation“. Zum Schluß fand noch eine 
allgemeine Aussprache über die gegenwärtigen 
Wirtschaftsverhältnisse statt, an der sich 
Verbandsmitglieder und Gäste beteiligten. 


Die Beteiligung der Optik, Feinmechanik, 
Elektrotechnik und Photographie an der 
Leipziger Mustermesse. 


Eine der wichtigsten Aufgaben unserer In- 
dustrie nach dem Kriege muß es sein, den Aus- 


ländern mit allen zu Gebote stehenden Mitteln 


vor Augen zu führen, daß unsere Industrie 
nicht geschwächt, sondern gestärkt aus dem 
nen hervorgegangen ist, und nach wie 
vor Qualitätsware zu liefern imstande ist; 


hierzu ist nichts geeigneter, als die Leipziger 


Mustermesse. Nachdem die Leipziger 
messe durch richtige Einschätzung ihrer Be- 
deutung für Handel und Industrie durch Reich 
und Staat eine Reichshandelsangelegenheit ge- 


uster- 


nn ist, sollte sie auch eine Reichsausstel- 
un 


no Benni! werden, auf der sich alle 
die in ustrien der Bundesstaaten zusammen- 


finden, deren Erzeugnisse durch Muster leicht 


verkäuflich sind und in den Rahmen der Messe 


hineinpassen. Dazu gehören nicht zuletzt die 


Optik, Feinmechanik, Elektrotechnik und Pho- 


tographie. Vereinzelt waren sie bisher alle ver- 
treten; doch muß eine geschlossene Ver- 


tretung erreicht werden. 

Das Meßamt für die Mustermessen in Leip- 
zig hat dank seiner Bemühungen die Zahl der 
Einkäufer erheblich gesteigert. Das uns be- 


freundete und neutrale Ausland ist unter ihnen 


stärker denn je vertreten. Diese Heranziehung 
der Einkäufer hat aber nur dann Zweck, wenn 
sich die einschlägige Industrie den natürlichen 
Bestrebungen des Meßamtes, die Ausstellungen 
vielseitiger und reichhaltiger zu gestalten, nicht 
entzieht, sondern sich in verstärktem Maße zu 
einer Beschickung der Leipziger Mustermesse 
entschließt. 

Gegenwärtig ist besonders in den oben 
aufgeführten lndustrien die Nachfrage stär- 
ker als das Warenangebot. Es wäre tief zu be- 
klagen, wenn das stets wachsende Interesse der 
Einkäufer an der Leipziger Mustermesse durch 
Warenmangel beeinträchtigt werden sollte. Dem 
muß rechtzeitig und energisch vorgeneuß, 
werden, selbst dann, wenn es zunächst einige 
Opfer kosten sollte, was aber bei der über alles 
Erwarten starken Nachfrage nach Qualitäts- 
ware, wie man auf der letzten Leipziger Früh- 
jahrs-Mustermesse beobachten konnte, und die 
schon nach wenigen Tagen nicht nur ausver- 
kaufte Lager, sondern auch Neuaufträge 
brachte, die manches Werk bis an die Grenze 
seiner Produktionsfähigkeit in Anspruch nah- 
men, als ausgeschlossen bezeichnet werden 
kann. Wie Zuschriften namhafter Firmen be- 
stätigen, eignen sich Optik, Feinmechanik, 
Elektrotechnik und Photographie zu Muster- 
ausstellungen auf der Leipziger Messe ganz be- 
sonders. Ebenso wird aus Fachkreisen betont, 
daß für die Wiedereroberung und Behauptung 
des Weltmarktes ein Zusammenschluß der ge- 
samten Industrie auf der Leipziger Muster- 
messe, dieser größten internationalen Ausstel- 
lung der Welt, besonders wünschenswert er- 
scheinen muß, ganz besonders im Hinblick 
auf die Anstrengungen des uns feindlich ge- 
sinnten Auslandes, dem Export das Feld abzu- 
graben. 

Das Meßamt für die Mustermessen ın 
Leipzig legt auf die Auslandspropaganda be- 
sonderes Gewicht, wenn es sich zunächst auch 
in den Grenzen bewegen muß, die ihm der 
Krieg vorschreibt. Es isı geplant, die Vertre- 
tung der Interessen der Leipziger Mustermess® 
für das Ausland in die Hände berufener Herren 
zu legen — in den nordischen Ländern, in 
Holland und in der Schweiz ist es bereits 
geschehen — die den Ausländern mit Rat und 
Tat zur Seite stehen. Die Meßinteressenten 
dieser Länder sollen jeweilig zu den Leipziger 
Mustermessen, sozusagen als Reisegesellschaft 
zusammengeschlossen, durch diese sprach- un 
länderkundigen Vertreter nach Leipzig gè- 
bracht werden. Hier soll dafür Sen sein, 
daß die Ausländer ein Heim finden, in dem 
ihre Zeitungen ausliegen und auch sonstige An- 
nehmlichkeiten geboten ‚werden, damit sie sich 
wohlfühlen undgern nach Deutschland kommen. 
Nach Erledigung ihrer Einkäufe werden sie ın 
ne Weise in ihre Heimat zurückbegleitet. 

s ist nicht zu verkennen, daß in diesen An- 
nehmlichkeiten ein großer Reiz liegt für die- 
jenigen, die der deutschen Sprache nicht mäch- 
tig oder in Deutschland überhaupt fremd sind. 

Daß diese Einkäufer nicht im deutschen 
Reiche herumreisen, um sich diesen oder jenen 
Artikel zu suchen, sondern lediglich das kaufen, 
was sie auf der Leipziger Mustermesse finden, 
ist klar, und hierin liegt ein weiterer triftiger 


. Grund für die einschlägigen Industriezweige, 


die Mustermesse mit ihren Erzeugnissen nat 
ana zu beschicken. 

ie Opfer, die diese kurzfristigen Ausstel- 
lungen erfordern, sind gering, die usstellungs- 
gelegenheit in den 30 großen und neuzeitig en- 
gerichteten Meßpalästen erstklassig, der Erfolg 
wird nicht ausbleiben. 


12. Juli 1817. 
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Verschiedenes. 


Mittel gegen Biemendiebstähle 


Die Überhandnahme der Treibriemendieb- 
stähle macht Maßnahmen erforderlich, die es 
ermöglichen, den Ursprung von Treibriemen 
jederzeit feststellen zu können. Den Besitzern 
von Ledertreibriemen wird deshalb empfohlen, 
die Treibriemen durch einen von Meter zu 
Meter aufgesetzten Druck- oder Prägestempel, 
der die Firma des Eigentümers enthält, kennt- 
lieh zu machen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Der Ordinarius für 
Geophysik und Direktor des Geophysikalischen 
Instituts der Universität Leipzig, Geh. Hofrat 
Prof. Dr. W. Bjerknes, hat einen Ruf an die 
neu zu gründende Universität Bergen in Nor- 
wegen erhalten und angenommen. 


E. Pringsheim F. Am 28. Juni starb infolge 
eines Schiaganfalles der Dekan der Breslauer 
philosophischen Fakultät, Prof. Dr. Ernst 
Pringsheim, ordentlicher Professor der theo- 
retischen Physik. Pringsheim hat namentkek 
auf dem Gebiet der Strahlungsforschung be- 
dleutende wissenschaftliche Erfolge errungen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Haftpflicht bei Unfällen in der Berufsausübung 
der Sachverständigen. 


Unter welchen Voraussetzungen kann ein 
Sachverständiger Schadenersatzansprüche gel- 
tend machen, weun er bei Ausübung seiner 
Sachverständigentätigkeit einen Unfall er- 
leidet ? 

Diese Frage läßt sich nicht einheitlich be- 
antworten. Es sind zu scheiden diejenigen 
Fälle, in denen der Sachverständige zu einer 
Partei in ein unmittelbares Vertragsverhältnis 
tritt von den Fällen, in denen es an allen un- 
mittelbaren Rechtsbeziehungen fehlt. 

. Ein Rechtsverhältnis zu einer. Partei liegt 
dann vor, wenn der Sachverständige auf Grund 
eines privaten Auftrages tätig ist. Beispiel: 


Eine Firma will die Brauchbarkeit eines ıhr 
angebotenen Patentes erproben, und läßt sich. 


zu diesem Zweck von einem Sachverständigen 
ein Gutachten erstatten. 


Für diese Fälle fehlt es au einer unmittelbar 


anwendbaren gesetzlichen Vorschrift. Aber es 
bedarf einer solchen auch nicht, weil der Ver- 
trag selbst schon sich nicht darauf beschränkt. 
daß der Anttraggeber dem Sachverständigen 
die nötigen Unterlagen usw. zur Verfügung 
stellt und der Sachverständige auf Grund 
dieser Unterlagen seine Versuche macht und 
sein Gutachten erstattet. Die allgemein be- 
gründeten Vertragsbeziehungen haben viel- 
mehr auch den allgemeinen Inhalt, daß der Anf- 
traggeber. soweit es deu Umständen nach mög- 
lich ist, für ein möglichst gefahrloses Arbe ten 
des Sachverständigen Sorge zu tragen hat. 
Der Auftraggeber hat also nicht nur geeignete 
Räume zur Verfügung zu stellen, für die nöti- 
gen Sicherheitsmaßregeln zu sorgen usw., son- 
dern er muß auch je nach den Umständen den 
Sachverständigen auf die diesem vielleicht un- 
bekannten, besonderen Gefahren hinweisen, ins- 
besondere dann, wenn es sich um einen noch 
unausgeprobten. zu begutachtenden Gegen- 
stand handelt. Das sind nicht nur allgemeine 
Pflichten, wie sie jedem Bürger obliezen, son- 
dern regelrechte Vertragspflichten. die nach 
den $$ 276, 278 BGB. zu beurteilen sind. 

Diese Bestimmungen besagen, daß der 
Schuldner — hier also der Auftraggeber — 
Vorsatz und Fahrlässigkeit zu vertreten hat. 
und daß er ein Verschulden seines gesetzlichen 
Vertreters oder der Personen. deren er sich zur 
Erfüllung seiner Verbindlichkeiten bedieut, in 
gleichem Umfange zu vertreten hat wie eigenes 
Verschulden. 

Wenn also z. B. der Anftraggeber ein 
Kaufmann ist, der seinen technischen Direktor 
damit betraut, das Gutachten eines Sachver- 
ständigen zu beschaffen. sò würde, wenn 
dieser technische Direktor es unterläßt, den 
Sachverständigen auf die Gefahren hinzu- 
weisen, oder ihn vor etwa drohenden Gefahren 
zu schützen, der Geschäftsherr das Verschulden 
seines technischen Direktors zu vertreten 
haben; der Sachverständige könute auf Grund 
der Fahrlässigkeit des technischen Direktors 
den Inhaber auf Schadensersatz gemäß $$ 276, 


278 BGB. belangen, und es wäre dessen Sache, 
sich wegen der Fahrlässigkeit seines Angestell- 
ten, des technischen Direktors, an diesen zu 
halten. 

Neben diesen Bestimmungen kommt auch 
noch der $ 618 B.G.B. zur Anwendung: Der 
Dienstberechtigte hat Räume, Vorrichtungen 
oder Gerätschaften, die er zur Verrichtung 
der Dienste zu beschaffen hat, so einzurichten 
und zu unterhalten, und Dienstleistungen, die 
unter seiner Anordnung oder unter seiner Lsi- 
tung vorzunehmen sind, 89 zu regeln, daß der 
Verpflichtete gegen Gefahr für Leben und Ge- 
sundheit soweit geschützt ist, als die Natur der 
Dienstleistung es gestattet. 

Diese Bestimmung ist zwar zunächst nur 
auf Dienstverträge zugeschnitten. Der dem 
Sachverständigen erteilte Auftrag ist in der 
Regel zwar kein Dienstvertrag, sondern ein 
Werkvertrag. Das ist aber unerheblich, da 
nach herrschender Rechtsprechung der $ 618 
r auch sinngemäß bei Werkverträzen 
gilt. 

Im übrigen enthält der $& 618 BGB. 
nichts, was nicht schon aus der allgemeinen 
Vertragspflicht, wie sie oben entwickelt ist, 
folgen würde. 

Von den Unfällen bei Ausübung der Sach- 
verständigentätigkeit sind diejenigen Unfälle 
za scheiden, die sich nur bei Gelegenheit der 
Ausübung der Sachverständigentätigkeit er- 
eignen. Beispiel: Der Sachverständige macht 
seine Untersuchung in eimem Laboratorium 
oder auf einem Bau, während der Auftragzeber 
oder dessen Angestellter in ünmittelbarer Nähe 
auch tätig ist und dabei durch Unvorsichtig- 
keit den Sachverständigen verletzt. In solchen 
Fällen richtet sich die Haftung nach den all- 
gemeinen Grundsätzen der $$ 823 ff. BGB.: 
Der Schädigende haftet für denjenigen Scha- 
den, den er vorsätzlich oder fahrlässig darch 
widerrechtlich vorsätzliche oder fahrlässige Ver- 
letzung des Lebens, des Körpers, der Ges ındheit, 
der Freiheit, des Eigentums oder eines sonstigen 
Rechtes einem anderen zufüzt. Die Haftınz 
für fremdes Verschulden reicht nicht s>weit 
wie innerhalb eines Vertrazsverhältnisses ; 
grundsätzlich haftet man zwar auch für den- 
jenigen Schaden, den ein anderer verursacht in 
Ausführung einer Verrichtunge. za der er be- 
stellt ist. Aber die Ersatzpflicht tritt nicht ein, 
wenn der Geschäftsherr nachweislich be. der 
Auswahl der bestellten Person, bei der Be- 
schaffung der Gerätschaften, bei der Lsitung 
der Verrichtung usw. die im Verkehr erforder- 


liche Sorgfalt beachtet hat, oder wenn der: 


Schaden auch bei Anwendung dieser Sorgfalt 
entstanden sein würde ($ 831 B.G.B.). 

In allen derartigen Fällen, also sowohl bei 
vertraglicher wie außervertraglicher Haftung 
ist zu berücksichtigen. daß der Sachverstän- 
dige auch gerade auf Grund seiner Sachkennt- 
nis selbst mit den etwa drohenden Gefalıren 
rechnen muß und einen Anftrag nicht ohne 
weiteres ausführen darf, wenn er nicht die 
Sicherheit hat, daß die nötigen Vorsichtsmaß- 
regeln getroffen werden. Hat der Sachverstän- 
dige es mit einem Laien zu tun. sọ wird er in 
dieser Richtung hin in höherem Maße zu eigener 
Vorsicht verpflichtet sein, als wenn der A,rıtf- 


tragz oder die unmittelbare Vorbereitinz zir 


Ausführung des Gutachtens von einem Fach- 
kundigen, in dem anzeführten Beispiel also von 
einem technischen Direktor, auszeht. Je nach 
dem Maße, in welchem nach diesen G.und- 
sätzen den Sachverständigen ein eigenes Mit- 
verschulden trifft, kann daher der A,nftraxg- 
geber, der auf Schadensersatz in Anspruch ge- 
nommen wird, seine Haftung ganz oder zum 
Teil ablehnen. Für den Richter gilt in diesem 
Falle der $254 BGB.: Hat bei der Entstehung 
des Schadens ein Verschulden des Baschädigten 
mitgewirkt, sv hängt die Verpflichtung zum 
Ersatz sowie der Umfang de: zu leistenden Er- 
satzes von den Umständen, insbesondere davon 
ab, inwieweit der Schaden vorwiegend von 
dem einen oder anderen Teile verursacht wor- 
den ist. | 

Nach ganz anderen Gesichtspinkten rich- 
tet sich die Haftıuuz, wenn es an einem derar- 
tigen Vertragsverhältnis fehlt. Es handelt sich 
hier um die zahlreichen Fälle, in denen e'n 
Gericht oder eine sənstige Behörde, die zar 
Entscheidung oder Ba.arteilung einer Rechts- 
oder anderen Praze berufen ist, sieh die Grund- 
lage für die Entsheidung durch ein Saslıver- 
ständigenzutachten ve’schafft. Stehen die Gə- 
richtsersichen auch bs: weitem an erster Stelle, 
so sind sie do:h keineswegs die einzigen, die 
hier in Frage kommen; insbesondere werden 
den Versicherunzsbehörden, Polizeibahörden, 
Verwaltungsbehörden usw. teshnische und me- 
dizinische und sonstige Gatashten erstattet. 

Ob man in solchen Fällen von einem Ver- 
tragsverhältnis sprechen kann, magz zwe'felliaft 
sein, ist aber auch unerheblich. Ebentalls ist es 
gleichgültig. ob der Gebülrenanspruch des 
Sachverständigen sich als ein pYivatrechtliches 


-paz 


Schuldverhältnis oder als ein auf öffentlich 
rechtlicher Grundlage fußender Anspruch er- 
weist. Das Entscheidende ist, daß in solchen 
Fällen die Behörde nicht ein Gutachten für sich 
und in eigenem Interesse verlangt — solche 
Fälle können natürlich auch vorkommen, dann 
steht der Fiskus jeder sonstigen Privatperson 
leich —, sondern daß das Gutachten nur dem 

ericht oder der Behörde zur Erfüllung ihrer 
öffentlich rechtlichen Anfgabe za dienen be- 
stimmt ist. Wollte man selbst ein privatrecht- 
liches, vertrazsähnliches Rechtsverhältnis zwi- 
schen der B>hörde und dem Sachverständigen 
annehmen, sd würde a18 der Zweckbestimmung 
des Gutachtens und aus den besonderen Um- 
ständen zu entnehmen sein, daß hier alle son- 
stigen privatrechtlichen Folgen ausgeschlossen 
sein sollen. Eine Haftunz des Gerichts oder 
der Behörde auf vertraglicher Grundlage kommt 
daher niemals in Frage, und in den seltensten 
Fällen wird es vorkommen, daß etwa ein Be- 
amter auf Grund seiner Amtspflicht zur beson- 
deren Unfallverhütung verpflichtet ist. In 
einem solchen Falle würde sich die Haftung 
nach $ 839 BGB. und den Baamten-Haft- 
pflichtgesetzen (Haftung des Fiskus für seine 
Beamten) richten. Im übrigen hat also der 
Sachverständige eine vollkommen selbständige 
Stellung, die sich ausschließlich nach den oben 
auszeführten allgemeinen (asetzesbestimmun- 
gen richtet. 

Ist schon zwischen dem Sachverständigen 
und dem Garicht und der Bəhörde das Vor- 
liegen eines privatrechtlichen Rechtsverhält- 
nisses zu verneinen,. 89 s>heidet jede Möglich- 
keit vertraglicher Rachtsbaziehungen aus -bei 
der Beurteilung des Verhältnisses des Sachver- 
ständigen zar Partei oder zum Interessenten. 
Wenn z. B. ein G>’icht übar die Güte einer 
Flugmaschine za entscheiden hat, die von einer 
Partei de" anderen geliefert ist, oder übsar die 
Festigke't eines Gzbiıdes, das Gazenstand 
eines Rechtsstreites ist, 83 kann niemals die- 
jenige Partei, in deren Interesse das Gutachten 
erstattet wird, oder in deren Räımen oder mit 
deren Gerätschaften die Untersuchung des 
Sachverständigen vorgenommen wird, ver- 
traglich irgendwie dem Sachverständigen ge- 
genüber verpflichtet sein. Es scheiden folglich 
anuch jeie Vertragshaftıng und jeie unbe- 
grenzte Haftınz für fremdes Versshulden aus, 
und es kommen ausschließlich die allgemeinen 
Vorschriften de $$ 823 und 831 BGB. zur 
Anwendung, wie es oben näher anszeführt ist. 

Mit der Verneinung einer Vertragsbezie- 
hung ist natürlich nicht gesagt, daß die Par- 
teien oder Interessenten nicht: verpflichtet 
wären, die erforderlichen Maßregeln zu einer 
Unfallverhütung zu treffen. Welche“ Pflicht 
nach dieser Richtung hin besteht, richtet: sich 
nach allgemeinen Gesichtspunkten, und man 
würde es sehr wohl als eine Fahrlässigkeit im 
Verkehrsleben allgemein ansehen müssen, wenn 
jemand weiß, daß der Sachverständige sich in 
Gefahr befindet, und ihn nicht "warnt. 

B>sonde's eigenartig ist die Rechtslage 
dann. wenn der Sachverständige für ein 
Schiedsgericht oder als Schiedsrichter 
tätig ist. e 

Die Fraze, welchen reshtlichen Charakter 
der Schiedsauftrashat, d. h. der A ıftraz, 
selbst einen Reshtsstre't als Schiedsrichter zu 
entscheiden, ist streitig. Insbas9udere ist es 
zweifelhaft, ob der Schiedsauftrag als Dienst- 
vertraz oder als Werkvertrag anzusehen ist. 
Zweifellos abar, und heute unbestritten ist es, 
daß der Schiedsauftrag ein Vertragsverhältnis 
bezründet. Der Schiedsrichter wird für beide 
Parteien gemeinsam tätig. und es wäre durch- 
aus unrichtig, den Schiedsrichter etwa nur 
als Bsauftragten derjenigen Partei anzusehen, 
die ihn ernannt hat!) Es stehen daher auch 
beide Schtedsparteien dem Schiedsrichter als 
Vertragsparteien gegenüber, und beide sind 
daher. wie oben ausgeführt, vertraglich zur 
Verhütung von Unfällen verpflichtet. Bei- 
spiel: Jemand verkaıft einem anderen ein 
Pferd; der Käufer behauptet, es wäre krank, 
und veilanzt Rückzahlung des Kaufpreises. 
Ste eintzon sich auf ein Sshiedszericht, zu dem 
jede Partei einen Tierarzt als Schiedsrichter 
zı benenuen hat; diese bəgebən sich in den 
Stall de: Verkiiafers. dessen Inspaktor kümmaort 
sich nicht um die Tierärzte. obw>»hl er weiß, 
daß da: Pie’d ein S:hläze: ist, und bei der 
Untersichauz wird ein Tierarzt darch einen 
Sehliz verletzt. Es ist ganz gleichgültig, 
welcher von doa Tierä'zien verletzt wird, und 
war den Antrag a tierärztliche Untersuchung 
gestellt hat, der Verkäufer ist jedem Tierarzt 
gezenübyr və'teazlish zır Uafallverhütunz vor- 
piliehtes ınd hatfcet aas doe fahrrlässizen Unter- 
lassınz d>: Warning darech s>inan Inspektor, 
seinen An gestolltei. 

y VrlBRetssperctrinz der Oòerliadaszecichta BL, 
S. 7 unit BL? S. 21% Entsch erlangen des Raichsgerichts, 

v8 he lUanvtitg: Meyer „Asitschın È Zivil- 
eR BA. 8. 228. 
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Noch eigenartiger ist die Rechtslage. wenn 
der Sachverständige nicht selbst Schiedsrichter 
ist, sondern im Auftiage eines Schiedsgerichts 
tätig wird. Die für diese Fälle entstehenden 
Rechtsfragen sind nach mehreren Richtungen 
hin streitig, und ‚eine kritische Erörterung 
würde hier zu weit führen. Ich beschränke 
mich auf die Anführung meiner Auffassung, die 
ich an anderer Stelle näher darzulegen gedenke. 

. Das Schiedsgericht selbst scheidet als 
eigener Auftiaggeber aus. Es schließt selbst 
keine Verträge mit dem Sachverständigen und 
haftet auch von sich aus nicht für die Kosten. 
Das Schiedsgericht hat vielmehr Vollmacht, 
für beide Parteien gemeinsam tätig zu sein, 
und schließt daher den Gutachterauftrag in 
Vertretung beider Parteien gemeinschaftlich, 
ist jedoch auch befugt, nur für diejenige Partei 
zu handeln, die das Schiedsgericht als beweis- 

flichtig ansieht. Ob es nur für eine oder für 
beide Parteien tätig sein will, ist Sache der 
Auffassung und kann zuweilen, da oft das 
Schiedsgericht sich seine Rechtsstellung selbst 
nicht klar macht, höchst zweifelhaft sein. Dar- 
nach richtet sich nun die Haftung der Parteien 
und je nach dem, ob beide oder eine Partei als 
vertretener Auftraggeber anzusehen sind, ist 
die Pflicht der Parteien zur Unfallverhütung 
als Vertragspflicht oder als bloße allgemeine 
bürgerliche Pflicht anzusehen. 

Dr. jur. Eckstein. 


è 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


gen gegen elektrische Starkstrom- 
anlagen. Von F. Lemp. Mit Abbildungen. 
142 S. in 8°. Verlag F. A. Günther & Sohn 
A. G. Berlin 1916. Preis geb. 3,50 M. 


. Die Sicherung der Schwachstromleitungen 
gegen Starkstromanlagen regelt sich im wesent- 


en nach reichsgesetzlichen und landespolizei- | 


lichen Bestimmungen. Vei der Verschieden- 
heit der örtlichen, technischen und rechtlichen 
Verhältnisse haben sich daneben indes noch 
Anforderungen herausgebildet, die, an Einzel- 
fälle anschließend, eine allgemeine Bedeutung 
erlangt haben, gleichwohi aber nicht durchweg 
weiteren Kreisen bekannt geworden sind. An 
einer zusammenfassenden Darstellung aller ein- 
schlägigen Vorschriften hat es bisher gefehlt. 
Das wird nicht nur von den Beamten der Tele- 
graphenverwaltung, die sich mit der Sicherung 
gegen Starkstromanlagen zu befassen haben, 
sondern auch von den Starkstromingenieuren 
als ein Mangel empfunden, und es ist deshalb 
zu begrüßen, daß das vorliegende Büchlein dem 
Bedürfnis abhilft. Es erörtert, nach einer 
knappen Darlegung der Schaltungen in den 
Starkstromaußenleitungen, zunächst die Schä- 
digungen, die von diesen ausgehen können. 
Dann werden die Schutzmittel gegen die ver- 
schiedenen Starkstromgefahren Ge rang, 
Stromübergang durch die Erde, Induktions- 


und Influenzströme) angegeben. Der Begren- 


zung der Pflichten zur Sicherung der Tele- 
aphenanlagen gegen Starkstromanlagen für 
e beiderseitigen Beteiligten, unter gleich- 
zeitiger Erörterung der Kostentragung, ist ein 
besonderer Abschnitt gewidmet. Schließlich 
werden die Bestimmungen über Aufstellung, 
Einreichung und Prüfung der Entwürfe für die 
Herstellung oder Veränderung von Starkstrom- 
anlagen angeführt. Ein Anhang enthält die 
„Bestimmungen für die bruchsichere Führung 
von Starkstrom-Freileitungen oberhalb von 
ichs-Telegraphen- und Fernsprechleitungen “, 
ie „Allgemeinen Vorschriften für die Aus- 
führung und den Betrieb neuer elektrischer 
Starkstromanlagen (ausschließlich der elek- 
trischen Bahnen) bei Kreuzungen und Nähe- 
rungen von Telegraphen- und Fernsprechlei- 
tungen‘, „Allgemeine Vorschriften zum Schutze 
vorhandener Reichs-Telegraphen- und Fern- 
sprechanlagen gegen neue elektrische Bahnen“, 
„Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Un- 
fällen im elektrischen Betriebe‘, sowie einige 
Muster von Übersichten, Nachweisungen usw. 
Das Buch ist in erster Linie für Telegraphen- 
beamte bestimmt, denen es erschöpfende Aus- 
kunft über die richtige und zweckwmäßige Be- 
handlung von Starkstromangelegenheiten gibt. 
Es kann aber auch den Beamten anderer Behör- 
den. soweit sie sich mit der Prüfung von Stark- 
stromentwürfen zu befassen haben, und den 
diese Anlagen ausführenden Ingenieuren als 
ein zuverlässiger Ratgeber empfohlen werden. 
W. Meyer. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehbme in Berlin. — Verlag von Julius Springer ın Berlin. 
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stellen können bei den Kriegsanıtstellen erfragt 
werden, ebenso sind die Handelskammern und 
die größeren Tageszeitungen von dem Zy- 
ständ! 


HANDELSTEIL. 


Rn a 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Julius Pintsch A. G., Berlin.) Nach dem 
Bericht über das am 31. XII. 1916 abgelaufene 
Geschäftsjahr stand dasselbe mit geringen Aus- 
nahmen unter dem Zeichen der militärischen 
Rüstungsarbeit. Neben der Erledigung direk- 
ter Arbeiten für Heereszwecke bestand diese 
in erhöhter Tätigkeit der meisten der Friedens- 
abteilungen. Der Beschäftigungsgrad der Werke 
zeigte gegen das Vorjahr eine nicht unerheb- 
liche Steigerung, wie sie auch in das neue Jahr 
mit stark vermehrtem Auftragsbestand ein- 

etreten sind. Es gelang, wenn auch erst nach 
Überwindun mannigfacher Schwierigkeiten, 
den Arbeiterbestand mit dieser Steigerung an- 
nähernd in Einklang zu bringen, während das 

leiche bei Auffüllung der durch militärische 
Einbernfungen in das Beamtenpersonal ge- 
rissenen Lücken nicht immer möglich war. 

Die Einnahmen aus der Fabrikation be- 
trugen 9,878 Mill. M (11,013 1.V.), die Gesamt- 
einnahmen 10,232 Mill. M (11,201 i.V.); Ver- 
waltungs- und Handlungsunkosten erforderten 
2,586 Mill. M (2,387 i. V.), Steuern 0,262 Mill. M 
(0,170 i.V.), Wohlfahrtsausgaben 1,861 Mill. M 
(0,920 i.V.), Abschreibungen 2,523 Mill. M 
(2,114 i.V.). Reparaturen und Unterhaltung 
von Gebäuden, Maschinen und, Werkzeugen 
0,735 Mill. M (0,6251.V.). Der Überschuß stellt 
sich auf 1,878 Mill. M (1,478 i.V.). Hiervon 
werden 10% Dividende auf 18 Mil. M (8% 
i.V.) gezahlt, der Aufsichtsrat erhält 68 936 M 
(45 957 i. V.); vorgetragen werden 0,117 Mill. M 
0,109 i.V.) Die Bilanz. abschließend mit 
31,253 Mill. M (30,551 i.V.) bewertet Grund- 
stücke und Gebäude mit 6,842 Mill. M (6,61. V.), 
Maschinen, Modelle und Patente sind auf je 
1 M abgeschrieben (0,787 i.V.). Der Wert der 
Effekten beträgt 5,473 Mill. (2,701 i. V.), der 
Beteiligungen 2,370 Mill. M (3.049 i.V.), der 
Vorräte 7,663 Mill. M (7,871 i. V.). Bankgut- 
haben und Kasse ist mit 2,167 Mill. M (3,880 
1. V.) angegeben; dazu kommen noch 0,511 
Mill. M Wechsel (0,017 i.V.). Schuldnern mit 
6,227 Mill. M (5,646 i.V.) stehen Gläubiger mit 
2,081 Mil. M (1,519 i.V.) gegenüber. —z. 


igkeitsbereich in Kenntnis gesetzt worden 

Für die Nachprüfung der Dringlichkeit 
wird eine Gebühr erhoben, die nach erfolgter 
Beschaffung der angeforderten Maschine fälliy 
wird. Die betr. Gebührenordnung (Maschinen. 
ausgleichbedingungen) wird von den Maschinen- 
ausgleichstellen verabfolgt. 


Leimversorgung. Durch die voraussicht- 
licn am 1. Juli eintretende Neuregelung des 
Verkehrs mit Leim wird dem Kriegsausschui; 
für Ersatzfutter, Abt. Leim und Gelatine. Ber- 
lin W. 35, die Leimbewirtschaftung übertragen 
werden. Die an den Verein deutscher Maschi- 
nenbau-Anstalten in Charlottenburg ange- 
schlossene ‚‚Metall-Beratungs- und -Vertei- 
lungsstelle für den Maschinenbau‘ ist beaut- 
tragt worden, für folgende Industriegruppen 
die Bedarfserhebung und die spätere Verteilung 
desLeimesdurch Ausstellungvon Bez nen 
in die Wege zu leiten: Allgemeiner Maschinen- 
bau einschließlich Lokomotivbau, Kraftwagen- 
bau, Werkzeugmaschinenbau usw., Mühlenban. 
Schiffbau, Eisenbahnbedarf- und Waggon- 
fabriken, Elektrizitätswerke und elektrotech- 
nische Werkstätten. Jeder Leimverbraucher. 
der einer dieser Gruppen angehört, muß unver- 
züglich seinen Bedarf für die nächsten drei 
Monate, gleichgültig ob er Leimvorrat hat oder 
nicht, anmelden. Die erforderlichen Vordrucke 
sind von der ‚Metall-Beratungs- und -Vertei- 
lungsstelle für den Maschinenbau“, Charlotten- 
burg 2, Hardenbergstı® 3, zu verlangen. Die 

enannte Stelle ist berechtigt, für die Prüfunr 

er Bedarfsanmeldungen und die Ausstellung 
von Bezugsscheinen Gebühren zur Deckung 
ihrer Unkosten zu erheben. 


Höchstpreise für Silber. Der Reichskanzleı 
erließ unterm 19. VI. 1917 eine Bekannt- 
machung, nach welcher der Preis für 1 kg feinen 
Silbers in unbearbeitetem Zustand vom 1. VII. 
1917 ab 175 M nicht übersteigen darf. Für 
Roh- und Zwischenprodukte, Erze, Hütten- 
produkte, Gekrätz usw. gelten die gleichen 
Höchstpreise mit einem dem Minderwert ent- 
sprechenden Abschlag. 


Firmenverzeichnis. 


Elektrizitätsumt Münster, G. m. b. H., 
Münster i. W.1). Gegenstand: Förderung der 
Elektrizitätsversorgung in den beteiligten Krei- 
sen und Wahrnehmung aller dazu in Beziehung 
stehenden. Interessen dieser Kreise und Ge- 
meinden. Stammkapital: 21 000 M. Geschäfts- 
führer: Ingenieur E. Nagel. 

Kapitelsänderungen. Erhöhungen. All- 
gemeine Elektrieitäts- Gesellschaft, Beriin: un 
16 auf 200 Mill. M2). , Bayerische Überland- 
centrale A. G., Haidhof: um 1 auf 3,5 Mill. 
M. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A. G., 
Augsburg: um 9 auf 36 Mill. M. 

Änderungen in der Verwaltung. Deutsch- 
Überseeische Flektrieitäts- Gesellschaft, Berlin. 
Neu in den Aufsichtsrat gewählt: E. Kritz- 
ler (an Stelle von Generalkonsul von Blaschke). 
Elektrizitäts-A. G. vorm. W. Lahmeyer & Co.. 
Frankfurt a. M. Neu in den Aufsichtarat ge- 
wählt: Dr. R. Haas, Direktor der Bank für 
elektrische Unternehmungen, Zurich. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft ın. b. H. Born- 
tuchen, desgl. Wusseken, desgl. Katlıkow. 
desgl. Krostnow, desg]. Strustow. desgl. 
Meddersin. (Haftsummen: je 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: 100). 

Löschungen. Elektrizitätswerk Crone a. Br., 
G. m. b. H. 

Auflösungen. Vertriebagesellschaft Magnet- 
Elektrischer Apparate m. b. H., Berlin. 


Dividenden. Zwickauer Elektrizitätswerk- 
und Straßenbahn-A. G., Zwickau i. Sa.: 6% 
auf 1 Mill. M Vorzugsaktien (wie i. V.) und 2% 
(0 i. V.) auf 8 Mill. M Stammaktien : Accumu- 
laroren-Fabrik A.G., Berlin: 25% auf 12 Mill. M 
Aktienkapital (20 i.V.); Deutsch- Überseeische 
Elektricitäts- Gesellschaft, Berlin : 6% auf 30 Mill. 
M Vorzugsaktien (wie i.V.), und 7% (10i.V.) 
auf 120 Mill. M Stammaktien (wie i. V.); Elek- 
trizitäts-A. G. vorm. W. Lahmeyer & Co., 
Frankfurt a. M.: 8%, (7i.V.) auf 30 Mill. M; 
Soc. An. Leelanche, Yverdon: 12% auf 0,21 
Mill. Fr (wie i.V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Beschaffung elektrischer Maschinen. Nach 
den „Amtlichen Mitteilungen des Kriegsamts‘“ 
(Nr. 20, S. 4) kann wegen der allgemeinen Be- 
schlagnahme der elektrischen Maschinen und 
Apparate?) in Zukunft ein Besitzwechsel von 
diesen Gegenständen nur noch nach (Genehmi- 
gung durch das Waffen- und Munitions-Be- 
schaffungs-Amt stattfinden. Während bei den 
Werkzeugmaschinen ein unmittelbarer Verkauf 
an Selbstverwender unter gewissen Bedin- 
gungen gestattet ist, trifft das für Flektro- 
motoren usw. nicht zu, jeder Verkauf, jede Ver- 
mietung, Verleihung usw., durch die eine elek- 
trische Maschine in einen anderen Betrieb 
kommit, oder ihrer bisherigen Arbeit entzogen 
wird, bedarf der Zustimmung der oben ge- 
nannten amtlichen Stelle. Diesbezügliche Ån- 
träge sind an die örtlich zuständige Maschinen- 
ausgleichstelle zu richten (nicht an Wumba!), 
u. zw. muß der Antrag von dem gestellt werden, 
der die Maschine haben will (also vom Käufer 
usw., nicht vom Verkäufer). Der Antragsteller 
muß glaubhaft nachweisen, daß er die elek- 
trıschen Maschinen im Heeresinteresse braucht. 
Handelt es sich um Heereslieferungen, so muß 
er genau angeben, von welcher Stelle der Auf- 
trag stammt, hat er die Aufträge mittelbar 
empfangen, so muß er seinen Auftraggeber 
veranlassen, ihm die erforderlichen Unterlagen 
zugeben. Die zuständigen Maschinenausgleich- 


Schweiz. Die Soc. An. Leclanche, Iver 
don, erhöhte ihr Aktienkapital um 0.21 aul 
0,42 Mill. Fr. 


Woarenpreise. 


Metalle. New York, 7. VII. 1917, für 1 Ib 
(0,45 kg). 

E rolvt di 3 Quartale 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 nn 00/83,00 a 
Rohzinn . . . 2 2 2 2 2 2 22. A.: 
Zink ee ee ee 5 10,00/10,50 g 
Blei . . . 22 2 2 2 7 2000. 11,125/1150 m 


D Vgl auch „ETZ“ 1017. 8. 264. 352 unter Münster. 
®: Vgl. hierzu -ETZ* 1917, 8. 328. 
ser ES WERE ne 


1) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, 8:52 Abschluß des Heftes: 7. Juli 1917. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 19. Juli 1917. 


Heft 29. 


Zur gefälligen Beachtung. 


Die durch die Behörde verfügte Ein- 
schränkung des Papierverbrauchs nötigt uns, 
auch den Umfang des redaktionellen Teiles 
der „ETZ“ weiter zu verringern. Hierdurch 
tritt naturgemäß eine Verlängerung der 
Veröffentlichungszeiten ein. Wir bitten 
unsere Mitarbeiter, den Verhältnissen mehr 
noch als bisher dadurch Rechnung zu 
tragen, daß einzureichende Arbeiten so 
kurz wie irgend möglich abgefaßt werden. 
Die Verfasser der noch bei uns vorliegen- 
den vor obiger Einschränkung eingegange- 
nen Arbeiten bitten wir daher um Geduld. 


Die wirtschaftliche Bedeutung 
einer Überlandzentrale 
für das Großherzogtum Luxemburg. 


Von J. P. Manternach, Esch a. Al) 


Übersicht. Der erste Teil dieser Abhandlung 
enthält eine genaue Angabe über die Verwendung 
der Antriebsmaschinen im luxemburger Lande. 
Hieraus berechnet der Verfasser die Größe der ge- 
planten Überlandzentrale und erörtert die verschie- 
denen Möglichkeiten, welche zur Verwirklichung 
des Projektes führen können. 


1. Geschichtliches. 


Der Zweck vorliegender Abhandlung be- 
steht darin, die wirtschaftlichen Verhältnisse 
des Luxemburger Landes darzustellen, u. zw. 
einerseits so wie sie der Gegenwart entsprechen 
und anderseits, wie sie sich unter dem Einfluß 
einer Überlandzentrale gestalten werden. 

Die Versorgung des Landes mit Elektrizi- 
tät stand auch schon in Luxemburg des öfteren 
auf der Tagesordnung und wurde von verschie- 
denen Seiten angestrebt, ohne von dem ge- 
wünschten Erfolg begleitet gewesen zu sein. 
Sie wurde sowohl in genossenschaftlichen Ver- 
sammlungen als auch bei den Verhandlungen 
der Abgeordnetenkammer berührt und steht 
nicht nur im Vordergrunde des Interesses für 
die Landbevölkerung, sondern auch für die 
größeren und kleineren Städte wird sie eine zu- 
friedenstellende Lösung erheischen. Einzelne 
Städte sind allerdings teilweise mit öffentlichen 
Stromverteilungsnetzen versehen, aber im gan- 
zen herrscht eine allgemeine Zersplitterung. 

Im Jahre 1912 bemühte sich die englische 
Gesellschaft „The Transport Development and 
Power Syndicate Ltd.“ um die Konzession für 
Errichtung einer Talsperre an der oberen 
Sauer?). Sie überschwemmte das Land mit 
Fragebogen und Vertragsprojekten aller Art, 
und Vorstudien wurden so intensiv betrieben, 
daß man damals an eine Verwirklichung des 
Planes hätte glauben können. Aber schon im 
Anfang des Jahres 1918 flaute das Interesse der 
englischen Gesellschaft an der Erbauung der 
Talsperre ab. Der Optimismus, mit dem die 
Vertreter der Gesellschaft an die Lösung der 
Frage herangetreten waren, verwandelte sich 
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in eine gewisse Gleichgültigkeit. Je mehr man 
sich in den parlamentarischen Kreisen sowie 
in den verschiedenen Bevölkerungsschichten 
für die Frage interessierte, desto mehr zogen 
sich die Urheber des Projekts in den Hinter- 
grund zurück, vermutlich weil die Konzessions- 
inhaber beabsichtigten, ausschließlich englisches 
Kapital zur Gründung heranzuziehen; wegen 
der unruhigen Zeitverhältnisse, die auf Europa 
drücken, konnte es aber nicht leicht sein, die 
Kapitalisten zu bewegen, ihr Geld in fremde 
Anlagen zu stecken. 

Die Gesellschaft wurde nicht gegründet 
und das Projekt für unbestimmte Zeit aufge- 
schoben. Die Vorstudien zum Bau der Sauer- 
talsperre waren noch nicht endgültig abge- 
brochen, als die Frage der Elektrizitätsversor- 
gung des Landes von einer anderen Seite auf- 
gegriffen wurde. Die A. G. für Bergbau und 
Elektrizität „La Houve“, welche in Kreuzwald 
i. L. eine Überlandzentrale besitzt, wo sie die 
minderwertigen Kohlen zur Herstellung von 
Elektrizität verwendet, hatte sich in der Zwi- 
schenzeit um die Konzession für Elektrizitäts- 
versorgung des Landes beworben und hatte 
durch ihre Vertreter die nötigen Erhebungen 
machen lassen, indem sie unter dem Namen 
„Energie Electrique pour tous besoins publics, 
prives et industriels“ an die Abnehmer heran- 
getreten war, denen sie Formulare zur An- 
schlußmeldung mit den allgemeinen Energie- 
lieferungsbedingungen unterbreitete. Auch mit 
einer größeren Anzahl von Gemeinden und Pri- 
vatleuten war sie in Unterhandlungen getreten 
über Abschluß von Konzessionsverträgen!). 

Die Bemühungen der Gesellschaft „La 
Houve“ erlitten dasselbe Schicksal wie die der 
Sauertalsperren-Gesellschaft. Eine praktische 
Verwirklichung des Unternehmens wurde nicht 
erzielt. Es ist nicht ausgeschlossen, daß die 
Verhandlungen durch den Ausbruch des Krieges 
bedeutend gehemmt wurden. 

Die Luxemburger Regierung scheint in- 
dessen die Frage der Elektrizitätsversorgung 
nicht aus dem Auge verloren zu haben; denn 
sie beauftragte einen ausländischen Sachver- 
ständigen, sie zu studieren. Es erfolgten nun 
zum dritten Male dieselben Erhebungen über 
Anschlußbewegung und Absatzmöglichkeiten, 
welche als Unterlagen der Berechnungen dienen 
sollten. Den bestehenden Elektrizitätsanlagen 
sowie allen Betrieben, welche Kraft gebrauchen, 
wurden die Fragebogen über alle Einzelheiten 
des gegenwärtigen Standes ihrer Anlagen unter- 
breitet. Über das Resultat dieser Untersuchun- 
gen ist bis jetzt nichts in die Öffentlichkeit ge- 
drungen; inzwischen warten die Bewohner des 
Landes auf die Entscheidung. Besonders in der 
jetzigen Kriegszeit wurde der Wunsch nach 
Elektrizität häufig ausgedrückt. In den letzten 
Jahren sind viele kleine private elektrische An- 
lagen entstanden, die nicht errichtet worden 
wären, wenn eine Überlandzentrale den Bezug 
elektrischer Energie ermöglicht hätte. 


2. Die Absatzgebiete der Überlandzentrale. 


Nicht nur der Privatmann, sondern auch 
die genossenschaftlichen Vereine haben die Lö- 
sung der Frage einer Überlandzentrale herbei- 
gewünscht. Es ist nämlich eine allbekannte 
Tatsache, daß keine Schicht der Bevölkerung 
von den Folgen und Wirkungen einer Über- 
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landzentrale unberührt bleibt; sie wird zu 
einem Knotenpunkt, in welchem alle Klassen 
der Bevölkerung sich begegnen. Staat und 
Gemeinden, Städte und Dörfer, Genossen- 
schaften und Privatleute schließen sich durch 
ein derartiges Unternehmen zu gemeinsamem 
Zweck zusammen; Kleingewerbe und Groß- 
industrie, Landwirtschaft und Bürgertum wer- 
den in ihren vielseitigen Bestrebungen durch 
die mannigfachen Anwendungen der Elektri- 
zität gleichmäßig unterstützt. Alle Gruppen 
von Gewerbetreibenden unterstützen sich ge- 
genseitig, denn was dem Einzelnen unmöglich 
wäre, wird durch den Zusammenschluß aller 
verwirklicht: die Überlandzentrale wird so zu 
einem technischen Bindemittel, welches der 
Zerklüftung der erwerblichen Berufsstände ent- 
gegenarbeitet. 


a) Kleingewerbe und Handwerk. 


Ein Blick auf die wirtschaftliche Entwick- 
lung des Gewerbes in Luxemburg zeigt, daß 
besonders das Kleingewerbe unter dem Druck 
der Konkurrenz zu leiden hatte. Nicht nur 
einzelne Gewerbetreibende, sondern ganze 
Gruppen von kleinen Betrieben sind aus dem 
Gewerbsleben ausgeschieden, weil sie lebens- 
unfähig waren; andere Betriebe können mit 
aller Mühe und unter außergewöhnlichen An- 
strengungen sich im Kampfe ums Dasein hal- 
ten, der von Tag zu Tag stärker anwächst. Die 
Maschine hat den Markt erobert, und wer ihre 
Leistungen entbehren muß, kann der Konkur- 
renz kaum standhalten. Die Maschine hat das 
Arbeitsfeld des Gewerbefleißes erweitert, nur 
mit ihrer Hilfe konnten sich jene Riesenbetriebe 
entwickeln, deren Arterien, wie die eines unge- 
heuren Organismus, sich über ganze Länder- 
teile verbreiten. Durch sie wurde der Gewerbe- 
fleiß von der menschlichen Arbeitsleistung frei 
gemacht, die auf ein kleineres Gebiet beschränkt 
wurde. Das Kleingewerbe, welches dieser Ent- 
wicklung wegen Mangel an Kapital und geeig- 
neten Maschinen nicht folgen konnte, wurde 
deshalb auf jene Gebiete zurückgedrängt, die 
der Großindustrie zu klein und nicht fruchtbar 
genug sind. Ein anderer Faktor, der nicht 
wenig dazu beitrug, die Konkurrenz des Klein- 
betriebes mit der Großindustrie unmöglich zu 
machen, lag in der Entwicklung der mensch- 
lichen Gesellschaft selbst. Durch diese Ent- 
wicklung steigerte sich das Bedürfnis nach 
Massenbedarf immer mehr, es mußte demnach 
auch eine Produktion in größerem Maßstabe 
eintreten; dieser Forderung konnte das Hand- 
werk im allgemeinen nicht Folge leisten. Im 
Kampfe mit dem Großbetrieb mußte es wei- 
chen, und seine Tätigkeit auf ein kleineres Ge- 
biet beschränken, das ihm eine karge Existenz 
gewährleistete. Es ist nicht selten zu vermer- 
ken, daß die Großindustrie sogar auf das Ge- 
biet des Handwerks übergegriffen hat. Damit 
das Handwerk im Wettbewerb mit dem Groß- 
betrieb nicht ganz unterliege, müssen Verhält- 
nisse geschaffen werden, die ihm seine Existenz 
sichern nach denselben Richtlinien, welehe dem 
Großbetrieb seinen Aufschwung ermöglicht 
haben. Die Prinzipien dieser Methode kann 
man in zwei Gruppen zusammenfassen: die or- 
ganisatorischen und technischen Entwicklungs- 
möglichkeiten. Auf die ersteren weiter einzu- 
gehen, würde über den Rahmen dieser Arbeit 
hinausführen; übrigens sind die gewerblichen 
Mittelstände genügend dafür besorgt, daß dem 
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Kleinbetrieb und dem Handwerk auf diesem 
Gebiete Gerechtigkeit widerfahre. l 
Die zweite Entwicklungsmöglichkeit, 
welche auf dem Gebiete der Technik liegt, be- 
steht in der allgemeinen Anwendung der Ma- 
schinen und vor allem in der leichten und billi- 
gen Anschaffung der Antriebsmaschinen. Ge- 
rade von diesem Standpunkte aus bildet der 
Elektromotor das Ideal einer Maschine für den 
Kleinbetrieb: er wird gebaut von den kleinsten 
bis zu den höchsten Leistungen, und die An- 
schaffungskosten sind dabei den Typen ent- 
sprechend. Wenn das Kleingewerbe sich in den 
letzten Jahrzehnten bedeutend erholt und aus- 
gedehnt hat, so kam das eben daher, weil ihm 
durch die Entwicklung der Maschinentechnik 
billige Antriebsmittel zur Verfügung gestellt 
wurden. Bis zum Jahre 1900 war der Gebrauch 
von Antriebsmaschinen in Luxemburg sehr be- 
schränkt. In den drei Hauptgewerbegruppen, 
welche durch das Kleineisengewerbe, das Holz- 
bearbeitungsgewerbe und das Nahrungsmittel- 
gewerbe vertreten sind, betrug die Gesamt- 
leistung 844 PS, welche sich auf 89 Betriebe 
verteilten. Von diesen 344 PS wurden 208 
durch Dampf, 98 durch Wasser, 19 durch Gas- 
motoren und 19 durch Elektromotoren erzeugt. 
In den folgenden Jahren stieg der Gebrauch 
der Dampfmaschinen langsam an, wobei die 
durchschnittliche jährliche Vermehrung etwa 
30 PS betrug, die Wasserkraft vermehrte sich 
in den letzten 15 Jahren von 98 auf 170 PS, 
was einer jährlichen Zunahme von 5 PS ent- 
spricht; die 170 PS Wasserkraft wurden sämt- 
lich im Holzbearbeitungsgewerbe verbraucht, 
u. zw. entfallen 160 auf Sägewerke, 8 auf 
Schreinereien und 2 auf Drechslereien. 

Die Anwendung von Gasmaschinen, welche 
anfänglich sehr gering war (19 PS), verbreitete 
sich sehr rasch, indem sie jährlich um 100 PS 
zunahm; schon im Jahre 1907 hatte sie mit 
500 PS die Dampfmaschinen erreicht. Von nun 
an ging die jährliche Vermehrung, wie aus 
Abb. 1 ersichtlich, ungewöhnlich rasch vor sich, 
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und erreichte im Jahre 1914 1493 PS, die sich 
auf 822 Betriebe verteilten. Das Schreiner- 
handwerk ist hier mit mehr als !/, des Ganzen 
vertreten, indem es eine Leistung von 533 PS 
an Gasmotoren beansprucht. 

Die stärkste Entwicklung nächst den Gas- 
motoren erfuhren die Elektromotoren. Ihre 
Zahl betrug im Jahre 1900 nur 6 mit 19 PS. 
Von 1900 bis 1903 ging die Vermehrung lang- 
sam vor sich, dann aber stieg die Zahl rasch an, 
sie wuchs jährlich im Durchschnitt um 100 PS 
und betrug 1914, auf 283 Betriebe verteilt, 
schon 884 PS. Am zahlreichsten sind die Elek- 
tromotoren im Nahrungsmittelgewerbe ver- 


1910 N TE 


Entwicklung der Antriebskraft im Handwerk und 


treten; auf 285 Bāckerei- und Metzgerei- 
betriebe kommen 649 PS, also ?/, der ganzen 
Leistung. Abb.1 zeigt, daß sich der Gebrauch 
von Antriebsmaschinen im Handwerk und 
Kleingewerbe in stets wachsendem Maßstabe 
ausgedehnt hat. 


b) Landwirtschaftliche Betriebe. 


In der Landwirtschaft liegen die Verhält- 
nisse wesentlich anders als beim Handwerk und 
Gewerbe. Es gibt in Luxemburg kaum einzelne 
Fälle, wo der genossenschaftliche Ankauf von 
Maschinen den kleineren Betrieben den Ge- 
brauch von mechanischer Kraft ermöglichte, 
während in der Landwirtschaft der enge Zu- 
sammenschluß der verschiedenen Genossen- 
schaften dem einzelnen Landwirt den Gebrauch 
landwirtschaftlicher Maschinen bedeutend er- 
leichterte. Eine Folge davon war, daß schon 
im Jahre 1907 von allen 89 962 landwirtschaft- 
lichen Betrieben 16 664 zum Gebrauch von Ma- 
schinen übergegangen waren. Allerdings sind 
der Anwendung landwirtschaftlicher Maschinen 
gewisse Grenzen gesteckt. Die Anwendung 
hängt in allererster Linie von der Ausdehnung 
der Ackerfläche ab. Es ist unbestreitbar, daß 
die großen und mittleren landwirtschaftlichen 
Betriebe aus dem Gebrauch von Maschinen 


‚einen bedeutenden Vorteil gezogen haben. Es 


wurde dadurch nicht bloß eine Verbesserung 
und Verbilligung der Arbeitskraft erzielt, son- 
dern auch eine bedeutende Steigerung des Er- 
trages erreicht. Die prozentuale Steigerung des 
Mehrertrages erleidet jedoch eine Begrenzung, 
die in der Natur der Bodenproduktion selbst 
liegt. Die Ackerfläche, welche sich in privatem 
oder genossenschaftlichem Besitze befindet, 


kann nicht über eine bestimmte Grenze an- - 


wachsen. So beträgt beispielsweise die Zahl der 
Betriebe, welche über 50 ha Land besitzen, nur 
168, während diejenige, welche über 100 ha be- 
sitzen, nur 22 beträgt. Durch diese Begrenzung 
des Besitzes erleidet die Steigerung des Er- 
trages trotz vermehrten Arbeitsaufwandes und 
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trotz Verwendung der Maschinen eine natür- 
liche Begrenzung, welche wir die natürliche 
Bodenertragsgrenze nennen können. Industrie 
und Gewerbe kennen diese Grenze nicht: Die 
Ausdehnungsfähigkeit ihres Arbeitsfeldes ist 
unbegrenzt. So wie der Gebrauch von Ma- 
schinen in der Landwirtschaft nach oben be- 
grenzt ist, ebenso gibt es eine Grenze nach 
unten, die das Handwerk und Gewerbe eben- 
falls nicht kennt. Der kleinste Handwerker und 
der bescheidenste Heimarbeiter können aus 
dem Gebrauch von Maschinen Vorteil ziehen. 
Für den kleinen Landwirt hingegen, dessen 
ganzer Betrieb sich auf 20 bis 80 Morgen Land 
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aufbaut, hat die Handarbeit ein wirtschaft- 
licheres Resultat aufzuweisen als die Maschinen- 
arbeit. Die Gewerbestatistik zählt 14 998 Be- 
triebe auf, deren Landbesitz unter 0,5 ha liegt. 
unter diesen befinden sich nur 427 Betriebe, 
welche überhaupt Maschinen benutzen; me- 
chanısche Antriebsmaschinen besitzt keiner. 
Dies mag auch hauptsächlich daran liegen, daß 
die bei weitem größte Mehrzahl dieser Betriebe 
nur Nebenbetriebe sind. Die Parzellenbesitzer 
kommen für den Maschinenbetrieb überhaupt 
nicht in Betracht. Wenn wir den Bauernstand 
vom Standpunkt des Gebrauches der Maschinen 
aus definieren wollen, müssen wir ihn begrenzen 
auf die landwirtschaftlichen Betriebe, deren 
Besitz zwischen 5 und 200 ha liegt. Was über 
200 ha liegt, mag schon mehr als landwirt- 
schaftliche Industrie bezeichnet werden. Sie 
kommt für die Verhältnisse Luxemburgs nicht 
in Betracht. Im kleinbäuerlichen Betriebe 
spielt der Mangel an Arbeitskräften keine 
außergewöhnliche Rolle, weil die Familien- 
angehörigen die Hauptarbeit leisten, aber im 
Bauernstand und in der landwirtschaftlichen 
Industrie macht er sich doch ganz merklich 
fühlbar. Der Zug der Arbeiter nach den grc Ben 
Industriezentren im Süden des Landes nimmt 
in immer größerem Maßstabe zu, u. zw. aus 
einem ganz begreiflichen Grunde: Die Indu- 
strie zahlt Löhne, welche die Landwirtschaft 
nicht zahlen kann. Zu den natürlichen Folgen 
des Krieges gehört auch der Umstand, daß 
dieser Mangel an Arbeitskräften noch größer 
wird. Abgesehen von dem höheren Lohn, wird 
die Arbeiterbevölkerung durch mancherlei 
andere Vorteile noch mehr vom Lande nach 
der Stadt gezogen. Eine andere Folge des 
Krieges wird die sein, daß der Landwirtschaft 
ein starker Wettbewerb in der Einfuhr der Le- 
bensmittel entstehen wird; denn cs ist anzu- 
nehmen, daß die gewerkschaftlichen Verbände 
und andere Körperschaften nach Beendigung 
des Krieges ihr Hauptaugenmerk auf die Ein- 
fuhr von landwirtschaftlichen Produkten und 
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deren Ersatzmittel, auf die Beschaffung der 
häuslichen Verbrauchsgegenstände im allge- 
meinen legen wird. Daß diese Einfuhr ın den 
ersten Jahren nach dem Kriege nur die weit- 
maschigen Löcher des allgemeinen Mangels 
stopfen wird, ist möglich; daß die Beschaffung 
genannter Artikel aus anderen von der Natur 
und den Verhältnissen am meisten begünstigten 
und vom Kriege am wenigsten beeinflußten 
Ländem, in den ersten Jahren vielleicht etwas 
schwierig sein wird, mag auch zugegeben wer 
den. Aber diese Einfuhr wird mit der Zeit zu 
einer scharfen Konkurrenz für die Landwirt- 


schaft und das Gewerbe anwachsen, das mit 
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der Verarbeitung der landwirtschaftlichen Pro- 


dukte zusammenhängt. 


Um nun durch diesen wachsenden Wett- 
bewerb und die Leutenot nicht zu erheblich be- 
lastet zu werden, muß die Landwirtschaft sich 
l Sie wird ge- 
zwungen, dieselben Wege zu gehen, welche Ge- 
werbe und Industrie vor ihr aufgesucht haben. 
Das Aufsuchen billiger Kraftquellen drängt 
sich unwiderstehlich auf. Da, wo es möglich ist, 
muß die Menschenarbeit durch mechanische 
ersetzt werden; es werden also vor allem die 


nach einem Ersatz umsehen. 


Antriebsmaschinen sein, welche eine gebiete- 
rische Forderung für einen rationellen landwirt- 
schaftlichen Betrieb darstellen. Wenn auch 


die landwirtschaftlichen Maschinen im allge- 


meinen sich rasch in unserem Lande eingebür- 
gert haben, so läßt sich dasselbe von den An- 


triebsmaschinen nicht sagen. Vor dem Jahre 


1900 bestanden 48 Betriebe, welche mecha- 
nische Kraft verwendeten mit einer Gesamt- 
leistung von 839 PS. Hiervon entfielen 3822 PS 
(95%) auf Dampfmaschinen, 13 PS (8,8%) auf 
Wasserkraft, 4 PS (1,2%) auf Elektromotoren. 
Antriebsmaschinen, wie Gas-, Benzin- oder Öl- 
motoren waren nicht vorhanden. Vom Jahre 
1900 ab stieg die Leistung der Dampfmaschinen 
in ziemlich regelmäßigem Tempo, u. zw. durch- 
schnittlich um 72 PS im Jahre bis zum Jahre 
1907. Während dieser ganzen Periode wies die 
Wasserkraft keine Zunahme auf; die elektrische 
Antriebskraft stieg auf 81 PS. Im Jahre 1902 
begegnen wir den ersten Gasmotor (Abb. 2), 
der sich im Jahre 1907 schon auf 85 Betriebe 
verteilte, mit einer Leistung von 197 PS. Von 
diesem Zeitpunkt an stieg die Verwendung der 
Gasmotoren schnell an, die jährliche Vermeh- 
rung betrug rd 200 PS; im Juli 1912 wiesen 
Gasmotoren und Dampfmaschinen je 1200 PS 
auf. Von jetzt ab ging der Gebrauch der Dampf- 
maschinen in verzögertem Tempo vor sich, 
während die Gasmotoren sich in noch stärke- 
rem Grade entwickelten. Die Anwendung von 
Elektromotoren steigerte sich ganz langsam. 
Im Jahre 1910 hatte er 186 PS erreicht, in den 
kommenden Jahren zeigte sich eine sprung- 
weise Zunahme von rd 72 PS im Jahr, so daß 
Ende 1914 429 PS vorhanden waren. Zu dieser 
Zeit hatte die mechanische Antriebskraft in der 
Landwirtschaft insgesamt 8854 PS erreicht; 
davon entfielen 1291 PS (88,5%) auf Dampf- 
kraft, 1614 PS (48,1%) auf Gasmotoren, 
429 PS (12,8%) auf Elektromotoren und 20 PS 
(0,6%) auf Wasserkraft. 

Aus dieser Entwicklung lassen sich fol- 
gende Schlüsse ziehen: Die Verwendung der 
Wasserkraft zu landwirtschaftlichen Betriebs- 
zwecken hat sich von 1900 bis 1914 so gut wie 
nicht entwickelt; der Grund ist leicht erfaßlich, 
wenn man bedenkt, daß zur Verwendung von 
Wasserkraft Kapitalanlagen erforderlich sind, 
die zur Erreichung der Vorteile in keinem Ver- 
hältnis stehen; weder Privatunternehmungen 
noch die genossenschaftlichen Vereinigungen 
suchten auf diesem Gebiete etwas zu erreichen. 
Die Dampfmaschinen verbreiteten sich zuerst 
ganz allgemein, wegen ihrer leichten und be- 
triebssicheren Handhabung. Als die Kon- 
kurrenz der Gasmotoren auftrat, suchte der 
landwirtschaftliche Betrieb sich diese neue An- 
triebskraft zunutze zu machen. Heute ist ihr 
Anwendungsgebiet so groß, wie das aller 
anderen Antriebsarten zusammen. Schon vor 
dem Gebrauch des Gasmotors hatte der Elek- 
tromotor in landwirtschaftlichen Betrieben 
Eingang gefunden. 

Vor dem Jahre 1900 finden sich im Lande 
2 Dreschmaschinen mit elektrischem Antrieb; 
im Anschluß an das Elektrizitätswerk in 
Echternach. Im Jahre 1900 wurde eine Häck- 
selmaschine von 6 PS angeschlossen. Auf dem 
Gute „Grundhof“ des Herrn de Villers wurde 
die erste landwirtschaftliche Maschine im Jahre 
1908 betrieben; hier tauchten die Maschinen 
mit elektrischem Antrieb immer zahlreicher 
auf, und als der Genannte seine elektrische, An- 


lage als kleine Überlandzentrale ausbaute, 
wuchs der Anschluß der landwirtschaftlichen 
Betriebe rasch an. 

Andere kleine Elektrizitätswerke, die meist 
auf dem Lande zerstreut lagen, ermöglichten 
einer Anzahl von Landwirten den Bezug elek- 
trischer Energie, so daß im Jahre 1914 der Ge- 
samtanschluß der Landwirtschaft 815 kW 
erreichte. 

Den größten jährlichen Zuwachs haben 
die Gasmotoren zu verzeichnen (291 PS im 
Jahre 1910), dann kommt der Elektromotor 
mit 154 PS im ‚Jahre 1918, dann die Dampf- 
kraft mit 146 PS im Jahre 1907, als die Kon- 
kurrenz der Gasmotoren und der Elektromoto- 
ren sich noch nicht Bahn gebrochen hatte. Wir 
sehen aus diesen Zahlen, daß die Ausdehnungs- 
fähigkeit der modernen Antriebsmittel be- 
deutend größer ist, als die Anwendung der 
Dampfkraft. Besonders trifft dies zu für die 
Elektrizität, wenn man berücksichtigt, wie 
schwer es der Landwirtschaft bis jetzt war, sich 
die elektrische Kraft zu verschaffen. Die Ein- 
führung des elektrischen Antriebes wird all- 
mählich vor sich gehen, trotzdem es eine all- 
bekannte Tatsache ist, daß die Landwirtschaft 
zäh am althergebrachten festhält. 

Wir haben gesehen, daß der Motoren- 
betrieb im Kleingewerbe und in der Landwirt- 
schaft sich stetig entwickelt hat. Beide sind 
zwar keine idealen Abnehmer für eine Über- 
landzentrale, weil die Energieentnahme meist 
in die Zeit der höchsten Belastung fällt. Aber 
bei der Bewertung des Absatzgebietes fallen 
beide ganz bedeutend in die Wagschale. 


c) Mittel- und Großindustrie. 


Ein ganz besonderes Interesse verdienen 
die größeren landwirtschaftlichen und indu- 
striellen Betriebe. Daß sie begehrte Abnehmer 
für die Elektrizitätswerke sind, kann nicht in 
Abrede gestellt werden, ebensowenig daß sie 
ihrerseits Vorteil von dem Gebrauch der elek- 
trischen Energie haben. Die Abgabe von Strom 
im großen zu motorischen Zwecken liegt be- 
sonders auf dem Gebiete der mittelgroßen In- 
dustrie. Hier kommt es gewöhnlich darauf an, 
festzustellen, ob der Anschluß an ein bestehen- 
des Werk oder die Eigenerzeugung vorteil- 


- hafter ist. 


Für Ansiedlung neuer mittelgroßer Indu- 
striebetriebe ist in Luxemburg noch ein weites 
Feld offen. Es ist auffallend, wie wenig dieses 


Gebiet sich bis jetzt entwickelt hat. Zwischen 
dem Handwerk und dem Kleingewerbe einer- 
seits, und der Großindustrie anderseits besteht 
eine Kluft, wie sie in anderen Ländern kaum 
angetroffen wird. In den meisten Industrie- 
bezirken gliedern sich an die Großindustrie 
andere mittelgroße Betriebe an, die, unabhän- 
gig für sich, die Verarbeitung der Metalle, der 
Steine und Erden weiter führen; in Luxem- 
burg hat diese Industrie sich bis jetzt wenig 
entwickelt. Wenn auch der billige Bezug von 
Arbeitskraft allein diese Kluft nicht zu über- 
brücken vermag, weil die Verkehrs- und Le- 
bensverhältnisse eine große Rolle spielen, so 
ist doch nicht ausgeschlossen, daß eine billige 
Kraftquelle zur Ansiedlung derartiger Unter- 
nehmen beitragen könnte. 

Die Großindustrie, welche hauptsächlich 
vertreten ist durch die Hüttenanlagen, Stahl- 
und Walzwerke der Gelsenkirchener Bergwerks- 
und Hütten-A. G. in Esch a. A., der Vereinig- 
ten Hüttenwerke Burbach-Eich-Düdelingen, 
der Deutsch-Luxemburgischen Hütten-A. G. in 
Differdingen, der Eisen- und Stahlwerke in 
Steinfort, der Werke in Rodingen und Rüme- 
lingen, kann in das Absatzgebiet einer Über- 
landzentrale nicht mit eingerechnet werden. 
Diese Werke verwenden die Abgase der Hoch- 
öfen zur Speisung der Gasdynamos, welche den 
Strom für den ganzen Hüttenbetrieb liefern. 
Ebenso werden die Grubenanlagen der genann- 
ten Gesellschaften ihren Kraftbedarf von den 
Hüttenwerken beziehen. 

Neben den genannten Großbetrieben, 
welche unabhängig voneinander ihren Kraft- 
bedarf selbst erzeugen, gibt es eine Anzahl von 
Großbetrieben, die als Abnehmer für eine Über- 
landzentrale in Betracht kommen. Es sind 
dies die Grubenbetriebe der kleineren Gesell- 
schaften, welche 100 bis 500 Arbeiter beschäf- 
tigen. Diese Betriebe, die meist in ziemlicher 
Entfernung von den Hochöfen liegen, decken 
ihren Kraftbedarf fast ausschließlich mit 
Dampfmaschinen; desgleichen die größeren 
mechanischen Werkstätten, welche sich mit 
der Verarbeitung der Metalle und der Her- 
stellung von Maschinen und Maschinenteilen 
beschäftigen. 82 Betriebe verwenden 1256 PS 
an Dampfkraft, während nur 28 PS durch Gas- 
maschinen und 60 PS durch Elektromotoren 
geleistet werden. Die Verarbeitung der Metalle 
außerhalb der großen Hütten und Walzwerke 
erfolgt in 66 Betrieben, in denen Dampf- 


Tafel 1. Antriebsmaschinen in den einzelnen Gewerben Luxemburgs. 


Zahl i Elek- 
Gewerbegruppen nar Barao a d es _ trizität 
triebe | Zahl | PS |Zahi | Ps [Zahl PS | Zahi | rs 
l. Kunst- und Handelsgärtnerei. . 2 | 4 
2. Bergbau ... . 2 2 2 2 20. 5: 160 
3. Gewinnung und Verarbeitung 
der Steine . . .... M 8 | 329 
4. Verarbeitung der Metalle 122 1202 
5. Industrie der Maschinen und | 
Apparate . 2. 2.2.2200. 18 496 
6. Chemische Industrie 4 48 
7. Beleuchtungsanlagen. . ee 19 ' 714 
8. Textilindustrie und Bekleidungs- 
gewerbe . . 2... 3 2g 
9. Papierindustrie . . 38. 83 
10. Lederindustrie 14 | 152 
11. Holzindustrie . .... Ge 131 580 
12. Nahrungsmittelindustrie . . . . 132 | 962 
13. Reinigungsgewerbe . . .... 4 12 
14. Baugewerbe ....... 11 97 
15. Handelsgewerbe er + ll 
16. Verkehrsindustrie . . . . 2... 5: 9 
17. Polygraphisches Gewerbe bie 2 2| 7 
18. Hotelgewerbe . . ... 2 a. 36 
19. Landwirtschaft . . . . . . . . | 539| 149 | 1291| 280 |; 1614| 5 20| 105 | 429 
20. Hygiene . ». 2.2: 2 22000. 5j — = 2 4l -I 3 6 
21. Öffentliche Institute ..... 5| 3 90 3 15| — — | 16 33 
Im ganzen . . | 1766| 467 15944| 726 , 5087| 431 | 3122| 650 | 5374 
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maschinen mit 256 PS, Gasmotoren mit 194 PS, 
Wasserturbinen mit 60 PS und 86 Elektro- 
motoren mit 1081 PS vorhanden sind. In der 
Industrie der Maschinen ist die Dampfkraft 
vorwiegend (1046 PS), Gas und Elektrizität 
halten sich das Gleichgewicht (121 bzw. 
116 PS). In den Betrieben zur Gewinnung und 
Verarbeitung der Steine und Erden kommen 
auf 31 Betriebe 29 Dampfmaschinen mit 
3224 PS, in Einheiten von 10 bis 690 PS. Gas 
und Elektrizität sind nur mit 102 PS bzw. 
22 PS vertreten. 

Die Gewerbegruppen 2, 8, 4, 5 der Tafeli 
bilden die größten Absatzgebiete für eine 
Überlandzentrale. Hier gilt es, die alten 
Dampmaschinen durch den Elektromotor zu 
verdrängen. 

Ein bisher in Luxemburg noch unbebautes 
Feld ist das der chemischen Industrie. Bei den 
meisten bestehenden Überlandzentralen sind 
sie jedoch die größten Abnehmer, und es ist 
auch zu erwarten, daß eine Überlandzentrale 
neue chemische Industrien wachruft und 
fördert. 

Ein Gesamtbild über die Anwendung der 
verschiedenen Antriebsmaschinen in den ein- 
zelnen Gewerbegruppen ergibt sich aus Tafel 1. 
Die Zahl der Betriebe, welche mit motorischen 
Kräften arbeiten, beläuft sich auf 1706. Die 
Landwirtschaft zählt 539 Betriebe mit 3354 PS, 
es entfallen demnach aut den einzelnen Betrieb 
durchschnittlich 6,2 PS; «ie meisten dieser 
landwirtschaftlichen Betriebe haben als Neben- 
betrieb eine Branntweinbrennerei. 

Die Industrie der Nahrungsmittel ist in 
493 Betrieben vertreten, welche 742 Antriebs- 
maschinen mit 6659 PS Leistung benutzen; 
die durchschnittliche Leistung f. d. Maschine 
beträgt demnach 9 PS. Die größte Leistung 
f. d. Maschineneinheit ergibt sich aus der 
Gruppe der Gewinnung und Verarbeitung der 
Steine und Erden. Allerdings können diese 
Leistungen mit denen der Großkraftmaschi- 
nen in der Hüttenindustrie nicht verglichen 
werden. 

(Fortsetzung folgt.) 


Aps der Geschichte des Drehstromes.!) 


Von Dr.-3ng. h. c. M. Dolivo-Dobrowolsky, 
Berlin. 


(Schluß von 8. 369.) 

Mit diesen Schilderungen ist der meiner- 
seits zu beschreibende Teil der Lauffen— 
Frankfurter Übertragung erschöpft, da, wie 
schon gesagt, ich der Erzählung des Herrn 
Dr. O. v. Miller nicht vorgreifen möchte. 

Ich kehre also zu dem zurück, was außer- 
halb dieser Anlage getan wurde. In meinen 
Aufsätzen (u. a. in der „ETZ“ 1890, März) 
entwickelte ich einige Methoden, um in Primär- 
maschinen viele Phasen zu erzeugen, sie dann 
zwecks Fernleitung durch nur 3 Drähte zu ver- 
binden und sie an Empfangsstellen, z. B. Mo- 
toren, wieder in viele Phasen zu spalten. Ich 
brauche nicht zu sagen, daß diese Idee von 
mir nur kurze Zeit verfolgt und bald verlassen 
wurde, da praktisch die meisten Vorteile der 
Vielphasigkeit schon durch Übergang von 2 auf 
3 Phasen zu erreichen sind und die größere 
Komplikation sich meistens nicht lohnt.?) 

Zu Beginn des Jahres 1890 entwickelte ich 
auch das heute unter „Drehstrom mit Null- 
leiter“ bekannte System. Ich habe dieses 
drahtsparende System, welches ganz analog 
dem Gleichstromsystem mit Nulleiter ist, im 
Frankfurter Internationalen Elektrotechniker- 


 .„.) Vortrag, gehalten i 
nischen Genellschaft am 1. XL. pag unter Elektrotech- 
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kongresse im Laufe der Diskussionen erklärt 
(vgl. die schon zitierten Abhandlungen des 
Frankfurter „I. E. K.“, Bd. 2, S. 282). Das 
betreffende D. R. P. datiert vom 2. IV. 1890 
und hat die Nr. 71 187. Diese Art von Anlagen 
wird heutein ausgedehntester Weise verwendet. 
Daß hierbei die Transformatoren besonders ge- 
schaltet werden müssen (sogenannte „gemischte 
Schaltung‘‘), falls man hochspannungsseitig den 
Nulleiter vermeiden will, habe ich einige Jahre 
später erkannt und noch etwas später auch 
publiziert („ETZ“ 1901, S. 265). 

Teils veranlaßt durch in Zeitschriften ver- 
öffentlichte abfällige Bemerkungen (z. B. von 
C. Brown, im „Prometheus“ 1891) über Dreh- 
strommotoren mit Schleifringen zum Anlassen, 
teils weil auch sonst vielfach diese Schleifringe 
als lästig, sogar als Rückschritt (!) bezeichnet 
wurden, strebte ich nach passender anderer Lö- 
sung des Kurzschlußanker-Problems. Ich fand, 
daß das volle normale Drehmoment auch bei 
Kurzschlußankern (bei nicht gar zu kleinem 
Schlupf) zu erreichen ist, u. zw. bei einem 
Bruchteil ‘der normalen Spannung, dafür aber 
vielfachem \Vollaststrome. Ich stellte daher 
1892 einen Transformator mit veränderlichem 
Übersetzungsverhältnisse her; ich konnte so 
beim Anlassen den aus der Leitung entnomme- 
nen Strom durch Transformation um das viel- 
fache verringern. Das betreffende D.R.P. 
Nr. 75 861 (Januar 1898) beschreibt wohl den 
ersten „Autotransformator“ oder einen mit 
„Sparschaltung‘‘ arbeitenden Transforma- 
torals Anlasser. Es war dies ein Drehstrom- 
transformator mit nur einer fortlaufenden Wick- 
lung für 1 Kern, wobei die Anschlußpunkte 
des Motors mittels einer Kontaktbahn allmäh- 
lich vom Nullpunkte des Transformators gegen 
die volle Netzspannung verschoben wurden. 
Die Anzapfungen zwischen der Wicklung und 
der Schaltbahn waren aus Widerstandsdraht, 
um den Kurzschluß benachbarter Lamellen 
durch die Kontaktbürsten zu mildern. Zugleich 
mit diesem Anlasser bauten wir auch einen 
110-voltigen 50 PS-Motor, meiner Vorliebe ge- 
mäß mitGehäuse- Trommelwicklung, wieder aus 
Stäben und Gabeln und diesmal mit Käfig- 


anker (Abb..27). Die Versuchsresultate dieses | 


Abb. 27. 50 PS-Drehstrommotor der A. E.G. 


Motors publizierte ich in der „ETZ“ (1898, 
S. 179 u. 188), allerdings ohne Erwähnung 
dieses zugehörigen Transformatoranlassers, weil 
dessen Patentierung noch nicht fertig war, und 
um nicht unnütz viele gleich zu belehren. Dieser 
Motor, samt Anlasser, diente in der „AEG“ 
längere Zeit zum Antriebe eines Werkstatt- 
saales und wurde 1898 nach Chicago zur Welt- 
ausstellung geschickt. Zu seinem Betriebe baute 
ich auch eine Primärmaschine, bei welcher na- 
türlich der Brownsche Kammagnet nicht ver- 
wendet wurde: ich sorgte gleich von Anfang an 
für geringste Ankerrückwirkung, auch wenn es 
mehr Erregung kosten sollte. Ich sah nämlich 
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schon 1891 ein, daß zur Einführung des Dreh- 
stromes zu einer Zeit, wo die Motoren im Ver- 
hältnis zur Primäranlage groß waren, der 
Schlüssel in reichlich dimensionierter Primär- 
maschine lag (reichliche Amperewindungen der 
Magnete, geringe Amperewindungen des An- 
kers). 

Da das Elektrizitätswerk Heilbronn nun- 
mehr seinen Drehstrom von Lauffen .erhielt, 
war die „AEG“ auch gleich vor die Aufgabe 
gestellt, kommerzielle Drehstrommoto- 
ren zu konstruieren. Ich mußte also gleich, 
noch 1891, eine Serie von 1% bis 10 PS ent- 
werfen. Da ich erkannt hatte, wie jetzt schon 
oft wiederholt, daß die Trommelwicklung das 
Beste ist, ich mich anderseits scheute, ein 
solches Trommelgehäuse mit dünnen Drähten 
in halbgeschlossenen Löchern zu wickeln (die 
damalige Wickelkunst verstand so etwas nicht), 
so griff ich zu folgender Lösung. Der Motor 
erhielt eine Stab- und, Gabelwicklung, u. zw. 
mit einer für seine Größe passenden Zahl und 
Stärke derStäbe, unabhängig von irgend einer 
bestimmten Klemmenspannung. Es ergab 
zwar dann die Rechnung für letztere eine sehr 
niedrige Höhe (z. B. etwa nur 10 oder 20 V), 
aber dafür wurde in der Fußplatte des 
Motors ein kleiner Transformator un- 
tergebracht. Dieser brachte dann die Motor- 
spannung in Einklang mit der etwa 110 V be- 
tragenden Leitungsspannung. Solche Motoren 
wurden 1892 in ziemlich großer Zahl nach Heil- 
bronn geliefert und befriedigten vollkommen. 


Abb. 28. Drehstrommotor der A. E.G. mit Transformator 
in der Fußplatte (Type für Heilbronn). 


Abb. 28 u. 29 stellen Bilder eines solchen 
Motors dar. ’ 

In der uns befreundeten Maschinenfabrik 
Oerlikon wurden mittlerweile die Studien, nach 
Abgang von Brown, durch die Herren Arnold 
(später Professor in Karlsruhe) und Kolben 
unter Mitarbeit von Dr. Behn-Eschenburg 
fortgesetzt. Oerlikon brachte als kommerziellen 
Motortypus die Rückkehr zu meiner Urtype 


Abb. 29. Anker des Motors nach Abb. 28. 


mit Grammering- Gehäuse, allerdings unter Be- 
rücksichtigung des nunmehr anerkannten 
Grundsatzes des kleinstmöglichen Prozent- 
satzesan Streuung. Die Grammetype hat Dr 
mehr Streuung als die Trommel, sie eignet sich 
aber leichter zur Drahtwieklung, so daß a 
beiihr den jedesmaligen Transformator, den 1 

verwendete, sparen kann. Zur Milderung (7 
Streuung nahmen die Herren in Oerlikon Zu 


a 


u‘ 
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{flucht zu äußerst kleinem Luftraume zwischen 


Feld und Anker; sie nahmen etwa 0,5 mm, da 
wo wirin der „AEG“ noch 1 mm für mechanisch 
zu knapp ansahen. Bei kleinerer Luft kann 
man mit größerer totaler Kraftlinienzahl arbei- 
ten, ohne Überschreitung einer zulässigen Höhe 
desLeerstromes. DaherVerringerung der prozen- 
tuslen Streuung. Da auf diese Weise Gramme- 
ringe wieder zulässig wurden, sie sich auch un- 
mittelbar für 110 V und höher wickeln ließen, 
so mußten solche Motoren billiger werden als 
die von uns gebauten. Wir schlossen uns in 
der „AEG“ also bald dem Vorgehen vun Oer- 
likon an. Unsere neue „AEG“-Grammering- 
Serie erhielt aber noch zwischen der Wicklung 
und dem Blechkern einen den letzteren von 
3 Seiten umschließenden Messingkasten, den 
ich hauptsächlich zur weiteren Verminderung 
der Streuung durch Schirmwirkung einfügte. 
Dieser runde Messingkasten erleichterte außer- 
dem die‘ Zentrierung des Grammering-Motors 


Abb. 30. Drehstrommotor mit Grammering-Gehäuse. 


in seinem äußeren Gußeisengerippe (Abb. 80 
u. 81). Diese Type wurde nun von der „AEG“ 
Mehrere Jahre in sehr großer Zahl fabriziert.!) 
man findet an vielen Stellen diese Motoren ein- 
gebaut und noch heute (nach also über 
20 Jahren) inhartem Betricbe. Gewiß ein 


Abb. 31. Drehstrommotor mit Grammering-Gehäuse. 


Zeugnis auch für die mechanische Solidität der 
damaligen Ausführung. 

Erst gegen Ende der 90 er Jahre, als der 
Drehstrom schon recht ausgearbeitet war, voll- 
208 sich überall die nunmehr definitive Rück- 
kehr wieder zur Trommeltype. Man hatte 
aber inzwischen gelernt, auch diese Type mit 
Draht zu wickeln und konnte so nun ihre 
schon 1890 erkannten Vorteile der besonders 
geringen Streuung verwerten und das Material 
ee on ausnutzen. Ä 

‚ich könnte, hier angelangt, eigentlich 
meine Schilderungen söhließen, EA dio weiter 
Entwicklung des Drehstromes sich einerseits, 
technisch-wissenschaftlich, in der allgemeinen 
Entwicklung der Wechselstromvorgänge, ander- 
selts, praktisch, in der des modernen Maschinen- 

Eom an und mehr auflöste. 
egt es z. B. außerhalb meiner heutigen 
Aufgabe, die »Entwöhnung“ der Translor 
Matoren von einem zu großen Spannungs- 


— 


1) Vgl. auch „ETZ* 1898, 8. 188. 
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abfalle bei Induktivlast zu schildern. Diese 
allen alten Transformatoren anhaftende Eigen- 
schaft wurde erst bei Einführung von Motoren, 
also erst durch Drehstrom, erkannt und drohte 
bei unseren ersten Anlagen (wie z. B. Hei- 
bronn), sich dem guten Rufe der Drehstrom- 
betriebe in den Weg zu stellen. Doch gehört 
die baldige Beseitigung dieses Fehlers, wie ge- 
sagt, weniger in die spezifische Drehstrom- als 
in die allgemeine Wechselstromentwicklung. 


Ebenso auch die Überwindung der Schwierig- 


keiten beim Parallelbetrieb von Primärma- 
schinen. Ich erwähne hier auch nur, daß ich 
vielfach in Drehstromanlagen zur Verminde- 
rung der Belastung der Primärmaschine und 
der Leitung durch wattlose Ströme sogenannte 
„wattlose Generatoren‘ anbringen ließ. 
Diese Idee, leerlaufende, übererregte Synchron- 
motoren zum Ausgleich der Phasenverschiebung 
zu verwenden, ist zwar von Swinburne bei Ge- 
legenheit seiner Igeltransformatoren ausge- 
sprochen worden, sie wurde aber zuerst 1892 
von mir in die Praxis gesetzt.!) So manche zu 
knapp projektierte Primäranlage, mit vielen 
aber zu wenig belasteten Motoren, wurde seit- 
dem durch dieses Mittel „gerettet“. 

Vielleicht wären noch einige Bemerkungen 
über sogenannte Einankerumformer zur 
Gleichrichtung der Mehrphasenströme am 
Platze. Diese seit 1888 bekannten Maschinen 
erlebten im Laufe der Jahre eine Reihe wich- 
tiger Verbesserungen in manchen ihrer Details. 
So verdanken sie eine wesentliche Verringerung 
der Dimensionen, sowie ihre außerordentliche 
Ökonomie der von mir ja seit 1890 gepredigten 
Steigerung der Phasenzahl durch entsprechende 
Schaltung des Drehstromtransformators, Ich 
verweise ferner auch auf dasder „AEG“ gehörige 
Patent D. R. P. Nr. 112064 aus dem Jahre 
1898, welches eine von mir angegebene, bis 
heute noch sehr beliebte Methode der Regulie- 
rung der Spannung in weiten Grenzen mittels 
zusammengebauter synchroner Drehstrom- 
Zusatzdynamo beschreibt. Doch möchte 
ich aus eben erwähnten Gründen auch das 
Gebiet der Umformer nicht weiter detailliert 
in diesen Vortrag hineinziehen. 

Ich möchte meine Schilderung der Ent- 
wicklung des Drehstrommotors aber doch nicht 
schließen, ohne noch das Kreisdiagramm 
von Alexander Heyland zu erwähnen. 
Dieses aus dem Ende der 90er Jahre stam- 
mende einfache Diagramm hat sich bei Kri- 
tiken und Beurteilungen von Drehstrommo- 
toren in den Prüfräumen der Fabriken als sehr 
nützlich erwiesen und trug zur späteren 
weiteren Verbesserung der Dimensionierung 
viel bei. Die von mir, stets von Anfang an, 
als äußerst wichtig bezeichneten Streuungsver- 
hältnisse der Motoren wurden in ihrer Wirkung 
durch dieses Diagramm besonders klar und 
durchsichtig. Ich selbst, wie mancher andere, 
wurden bald veranlaßt, eine „Vorausberech- 
nung“ dieses Diagrammes schon aus den 
Konstruktionsdaten abzuleiten. Erst hierdurch 
wurde die moderne vollständige Vorausberech- 
nung der Motoren in ihrem ganzen Verhalten 
ermöglicht. 

Einige Zeit nach Lauffen — Frankfurt 
wurde noch verschiedentlich versucht, den 
Einphasen-Wechselstrom für städtische 
und Überlandverteilung zu retten. Beson- 
ders viel Verdienst um die Vervollkommnung 
der Motoren für diese Stromart gebührt Herrn 
C. Brown. Ihm waren, gegen die Zeit seines 
Abganges von Oerlikon, die Drehstrommotoren 
recht unsympathisch gewesen, und er suchte 
sie durch mit Kunstphase versehene ein- 
phasige zu ersetzen. Im Gegensatz hierzu hielt 
ich unerschütterlich an der Überlegenheit des 
Drehstromes fest.?) 

Ich behauptete immer, daß die viel höhere 
Ausnutzbarkeit der Dynamos, die wesentlich 


1) Vgl. „ETZ“ 189%, S. 555 bis 556 sowie S. 579. 
. 3) Vgl. u.a. die interessante Diskussion, abgedruckt 
in den mehrfach hier genannten „Verhandlungen des Inter- 
nationalen Elektrotechnikerkongresses 1891“. 
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kleineren und kräftig anziehenden Motoren für 
gewerbliche Zwecke, die Ersparnisse an Strom 
und Anschaffungskosten nebst einfacherem Be- 
triebe bei großen Motoren und sogar billigere 
Kabelnetze (bei gleicher Spannung der Lei- 
tungen untereinander) unwiderstehlich den 
Boden dem Einphasenstrom entziehen müßten. 

Und ich behielt Recht: der Drehstrom 
überwucherte im Laufe der 90er Jahre 
den Einphasenstrom vollkommen. Dreh- 
stromzentralen wie in Straßburg, Rheinfelden, 
die Station der Berliner Elektrieitäts-Werke an 
der Oberspree, Dresdener Bahnhöfe, viele große 
ausländische und überseeische Elektrizitäts- 
werke usw. schossen schon Mitte der 90 er Jahre 
wie Pilze aus der Erde! -Es zeigte sich auf diese 
Weise, daß ein dringendes, lange empfundenes 
Bedürfnis der Technik seine Lösung gefunden 
hatte. 

Aber auch zahlreiche Niederspannungs- 
anlagen für Industriewerke mit vielen Motoren 
wurden da errichtet, wo die Hochspannungs- 
möglichkeit des Drehstromes gar nicht in Be- 
tracht kam. Ein Beweis mehr, daß weder die 
Stromstöße der Kurzschlußmotoren, noch die 
Schleifringe der großenMotoren, noch die dritte 
verpönte Leitung die Qualität und den Preis 
der Drehstrommaschinen und Einrichtungen in 
Frage stellen konnten. Es zeigte sich, daß bei 
der Suche nach einem für Hochspannung 
verwendbaren System man auch ein neues, 
ganz vorzügliches Niederspannungssystem 
mit erhielt! 

Ich kann mir nun nicht versagen, an 
dieser Stelle mit gewisser Befriedigung die 
Worte zu zitieren, welche ich vor 27 Jahren 
(1889) in das Manuskript des schon einmal er- 
wähnten, im Elektrotechnischen Verein in Ber- 
lin angemeldeten, mir damals aber verbotenen 
Vortrages hingeschrieben hatte: „Nicht nur 
sind bei Wechselstrom Elektromotoren 
möglich, sondern umgekehrt, gerade 
da, wo man Motoren braucht, wird 
man vorzugsweise Wechselströme ver- 
wenden!“. 

Man gestatte mir zum Schluß noch die 
Bitte um eine gewisse Nachsicht. Wie schon 
gleich zu Anfang gesagt, ist eine historische 
Schilderung, wie man sie vielleicht erwartet, 
in voller Objektivität von einem Teilnehmer 
an der Entwicklung eines Gebietes kaum mög- 
lich. Ich habe viel zu viel davon erzählt, wie 
ich damals dachte, wie sich ein Ding aus dem 
anderen bei mir ergab. Was während dieser 
Zeit die anderen taten, und wie sie es sich 
dachten, darüber konnte ich, umgekehrt, nur 
wenig, nur zu wenig erzählen. Ich bin dieser 
Schwäche meiner Darstellung vollkommen be- 
wußt, doch glaube ich, daß es nicht gut anders 
möglich war. Bei etwa auffallenden Beweis- 
oder Belegmängeln bedenke man, daß ein 
Techniker vieles erlebt und tut, was nur kurze 
Zeit auf Papierwischen steht oder überhaupt 
nicht zu Papier gebracht wird; es wird vieles 
besprochen, anvertraut, viele werden auf diese 
Weise belehrt, auch schon damit sie die Dinge 
besser weiter bearbeiten und anzuwenden 
verstehen. 

Trotzdem glaube ich, daß der Versuch 
einer historischen Schilderung der ersten Ent- 
wicklungsstufen des Drehstromes bei der Be- 
deutung, die diese Stromart heute erlangt 
hat, seine Berechtigung hat und gewisses 
Interesse erregen dürfte. 


Die Biltzableiterfrage 
in den Vereinigten Staaten. 


Das Bureau of Standards in Washington 
hat nunmehr auch die auf Blitzgefahr und 
Blitzschläge bezüglichen Untersuchungen und 
Überwachungen in den Kreis seiner Tätig- 
keit gezogen und bietet in Nr. 56 seiner 
„Technological Papers“ (Washington 1915) 
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Le Ta a Sau ma m BT ge nn, 
` a zu 


eine diese Fragen umfassende Darstellung 
des Herrn O. S. Peters unter dem Titel 


„Schutz von Leben und Besitz gegen 
den Blitz“. 

Dem Titel entsprechend wird von einer 
näheren Erörterung der meteorologischen Be- 
gleiterscheinungen des Blitzes abgesehen, Auch 
die verschiedenen Formen der atmosphärischen 
Entladungen, Flächenblitze, Kugelblitze,Elms- 
feuer werden nicht berücksichtigt. 

Nur insoweit die physikalische Natur der 
eigentlichen einschlagenden und schadenbrin- 
genden Blitze für die zweckmäßige Wahl der 
Abwehrmaßregeln in Betracht kommt, werden 
mit besonnener Kritik diejenigen Ergebnisse 
zusammengestellt, zu welchen man bisher über 
die Stromstärke und deren zeitlichen und ört- 
lichen Verlauf gekommen ist. So wird auf 
Grund der magnetischen Messungen Pockels 
an blitzgetroffenen Basaltfelsen die maximale 
Stromstärke zu mehr als 20000 A angenommen. 
Es wird mit Hilfe der Blitzphotogramme, ins- 
besondere der Walterschen, der Blitz als eine 
intermittierende, nicht oszillierende Entladung 
dargestellt, deren Gesamtdauer von wenigen 
Tausendstel bis zu einer halben Sekunde und 
mehr schwankt, und für deren Teilentladungen 
sich je ein Zeitraum von einigen Hundert- 
tansendstel Sekunden ergibt. Man hat sonach 
mit gleichgerichteten, oder wenigstens sehr 
stark gedämpften Schwingungen, zu rechnen, 
wenngleich die induzierten Wirkungen in be- 
nachbarten Leitern sehr wohl oszillatorisch 
sein können; hieraus wird dann gefolgert, daß 
die zwischen Ableiter und Erde auftretenden 
Potentiale auf etwa 1⁄4 Mill. V zu veranschlagen 
sind, und daß die aus diesen Daten berechneten 
Wärmemengen nicht ausreichen, um einen 
Blitzableiter gewöhnlicher Abmessung auf 
größere Länge durch Schirelzen zu gefährden. 
Natürlich entziehen sich die besonderen 
Schmelzwirkungen, welche an den Einschlag- 
stellen eintreten, der Berechnung, ebenso wie 
die nicht näher besprochenen, eigenartigen 
Wirkungen, welche mehr als molekulare Zer- 
reißungen und Verdampfungen angesehen wer- 
den müssen. 

Besonderer Nachdruck wird dagegen auf 
die Statistik der Blitzgefahr und die allgemei- 
nen Konstruktionsgrundlagen der Blitzableiter 
gelegt. 

In ersterer Beziehung hat Herr Peters sehr 
weitgehende Nachforschungen bei den Feuer- 
versicherungen angestellt. Es mag genügen, 
einige seiner Ergebnisse anzuführen. Danach 
ist in dem Zeitraum von 1905 bis 1913 der 
jährliche Blitzschaden in den Vereinigten 
Staaten auf 34 Mill. M, die Zahl der jährlich 
getroffenen Personen auf 1500 und der darunter 
Getöteten auf 500 anzunehmen. Die Feuers- 
gefahr der Scheunen ist etwa 4-mal so groß als 
diejenige für Häuser. Inwieweit für einzelne 
Klassen von Gebäuden eine höhere Blitzgefahr 
etwa durch erhöhte Lage entsteht, hat sich 
zahlenmäßig nicht nachweisen lassen. Die 
Wahrscheinlichkeit dafür, daß bei Blitzschlägen 
in unbeschützte bewohnte Gebäude keine Per- 
son vom Blitz getroffen wird, berechnet sich 
bei einer durchschnittlichen Personenzahl von 
4,5 für jedes Haus auf 45%. Bei Gebäuden, die 
ınit Blitzableitern versehen sind, vermindert 
sich die Gefahr einer Verletzung im allgemeinen 
Durchschnitt um 80 bis 90%; in dem blitz- 
gefährdeten Iowa, wo stellenweise bis zu 60% 
aller ländlichen Gebäude mit Blitzableitern 
versehen sind, ergibt sich sogar eine Herab- 
setzung der Gefahr um nahezu 99%. Der ver- 
bleibende Rest von Beschädigungen an Ge- 
bäuden mit Blitzableitern findet seine Er- 
klärung durch unterlassene Anschlüsse an Rohr- 
leitungen und Metalle. 

Im Gegensatz zu den bisher berührten Ge- 
sichtspunkten, welche zu wesentlichen Mei- 
nungsverschiedenheiten kaum Veranlassung 
geben, knüpfen sich an die Konstruktions- 
einzelbeiten mannigfache Streitfragen, welche 
zwar untergeordneter Natur sind und den 
Grundgedanken des Franklinschen Blitzablei- 
ters unangetastet lassen, welche aber doch in 
ihrer Vermischung mit Konkurrenz und Händ- 
lerinteressen die gedeihliche Entwicklung des 
Blitzableiterwesens lange Zeit schwer geschä- 
digt haben, wie es scheint in noch höherem 
Grade drüben als bei uns in Deutschland. So 
wie hier vom Elektrotechnischen Verein wird 
auch dort von Herrn Peters mit besonderem 


halb des Interesses des Verfassers bzw. 


Nachdruck gegen die falsche Lehre Stellung 
genommen, daß ein mangelhafter Bbtzableiter 
gefährlicher sei als überhaupt keiner. Die aus 
diesem Satze bei uns vielfach gezogene Folge- 
rung, den Blitzableiter zum Zweck einer mög- 
lichst großen allgemeinen Verbreitung mög- 
lichst zu vereinfachen, ihn allen irgendwie ent- 
behrlichen Beiwerks zu entkleiden und ihn so 
billig wie möglich zu machen, wird nun freilich 
von Herrn Peters nicht bis ins Äußerste ver- 
folgt. Es tritt vielmehr die Tendenz hervor, 
den Blitzableiter da, wo er überhaupt gesetzt 
wird, mit einer gewissen Vollständigkeit und 
unt r Benutzung bester Konstruktionsprinzi- 
pien auszuführen und da, wo die Kosten im 
Verhältnis zu dem materiellen Wert der zu 
schützenden Gegenstände zu groß werden, von 
dem Blitzableiter abzusehen, wohlgemerkt aber 
nur dann, wenn es sich tatsächlich nur um 
Sachschaden, nicht um die Gefährdung von 
Menschenleben handelt. Dürftige, nur zur Not 
ausreichende Blitzableiter bleiben daher außer- 
des 
Bureau of Standards. 

Was die verschiedenen Konstruktionssy- 
steme betrifft, so stellt der Verfasser der vor- 
liegenden Schrift dem ‚„Auffangspitzen-‘“ oder 
„Luftenden‘“-System (Aerial Terminals) das 
First- oder Mantellinien-System (Contour sy- 
stem) gegenüber, was sich übrigens keineswegs 
mit dem Gegensatz zwischen Gay-Lussäc 
und Melsens deckt. Beide Systeme haben be- 
stimmte Nachteile und Vorteile. Bei dem 
Mantelsystem ist als ein Vorteil hervorzuheben, 
daß durch den Wegfall aller Erhöhungen und 
Spitzen die Wahrscheinlichkeit eines Ein- 
schlages überhaupt herabgesetzt wird. Ein 
Nachteil ist dagegen, daß Dachflächenpunkte, 
über die nicht unmittelbar eine Leitung läuft, 
leichter getroffen werden können. Bei Er- 
wägung dieser Möglichkeit ist auch zu beach- 
ten, daß ein durch die erste Teilentladung eines 
Blitzes vorgezeichneter Luftweg durch Wind 
seitlich verschoben werden kann und dadurch 
leichter aus dem Schutzbereich des Blitzablei- 
ters kommt als bei Anwesenheit von Stangen. 
Ein weiterer Nachteil wird darin gesehen, daß 
einfache Firstleitungen an der Einschlagstelle 
zerrissen werden können, so daß für später fol- 
gende Blitze eine mangelhafte Leitung übrig 
bleibt. Bei Vorhandensein von Auffaugstangen 
ist dies ausgeschlossen. Bei diesen wird ander- 
seits als sehr empfindlicher Nachteil hervor- 
gehoben, daß ihre Aufstellung und Sicherung 
in jedem Falle mit erheblichen mechanischen 


Schwierigkeiten verbunden ist, welche ja frei- 


lich überwindbar sind. Um den eigentlichen 
elektrischen Vorteil der Stangen, der zum min- 
desten in einer Abschwächung der Entladungs- 
heftigkeit gesehen wird, zu begründen, werden 
die am Washington-Monument gemachten Er- 
fahrungen herangezogen. Bei diesem allerdings 
in besonders hohem Grade dem Blitzschlag aus- 
gesetzten Kunstwerk ist es erst gelungen zu 
einem vollständigen, auch die kleinsten Ver- 
letzungen verhindernden Schutz zu gelangen, 
nachdem man auf den Rat von Rowland, 
Newcomb und Mendenhall wieder auf das 
alte Spitzensystem in höchster Ausbildung zu- 
rückgegriffen hat. Sogar die am Umfang her- 
unterführenden Leitungen sind in Abständen 
von 5 Fuß mit im ganzen 200 vergoldeten und 
platinierten Spitzen versehen. Es wurden 
starke auf das Monument niedergehende Ent- 
ladungen beobachtet, ohne daß ein Schlag ge- 
hört wurde. So gelangt Verfasser beim Ver- 
gleich des Spitzen- und Mantelsysteins zu dem 
Ergebnis, daß mit Ausschaltung der Kosten- 
frage das erstere als das wesentlich vollkomme- 
nere zu betrachten sei. Tatsächlich ist es das in 
Amerika fast allein angewandte. So erklärt 
sich auch die dort vielfach übliche Ausgestal- 
tung der Luftendigungen zu vielfachen Spitzen, 
deren gefälliges Äußere durch Abbildungen er- 
läutert wird. Auch wird besonders verlangt, 
daß alle dem Blitz ausgesetzten hervorragenden 
Pupkte mit Auffangenden versehen werden, 
also im Melsensschen Sinne Vervielfältigung des 
Schutzes an den geführdeten Stellen. 

Auch für die nach unten führenden Leitun- 
gen wird gleichfalls verlangt, daß wenigstens 
zwei, besser mehrere und nach verschiedenen 
Richtungen laufende angebracht werden. In 
der Streitfrage des für Blitzableiter geeignet- 
sten Materials wird im allgemeinen dem Eisen 
ein geringer Vorzug gegeben. Die Verhältnisse 


induktion nur ein geringer ist. 


der Wochfrequenzwiderstände werden unter 
Zugrundelegung von Frequenzen zwischen 
100 000 und 500 000 zu 1,31:1,68:5 für Kup- 
fer, Aluminium und Eisen berechnet. Wenn 
nichtsdestoweniger in den amerikanischen Vor- 
schriften die Gleichwertigkeit der Querschnitte 
für Kupfer und Eisen zu 6 Unzen und 1, lbs., 
d. h. also im Verhältnis 1:2,5 angenommen wird, 
so scheint hierin dieselbe Bevorzugung des 
Fisens zu stecken wie sie unserem deutschen 
Verhältnis 1:2 mit Rücksicht auf die elektro- 
statische Zerreißgefährdung des Kupfers zu- 
grunde liegt. 

Was die Form des Querschnittes betrifft, 
so wird für Kupfer meistens die Form des Seiles 
angewandt. Auf die neuerdings gemachten 
Versuche, das Seil als Hohlzylinder zu flechten, 
scheint wenig Wert gelegt zu werden, da der 
hiermit verbundene Vorteil kleinerer Selbst- 
Dagegen wird 
die dortige neuere Methode, dem Eisen einen 
vierstrahligen sternförmigen Querschnitt zu 
geben, empfohlen. 

Wichtiger als die Querschnittsfrage bleibt 
indessen die Materialfrage insoweit es darauf 
ankommt, die Leitungen gegen korrodierende 
Einflüsse der Luft, der Feuchtigkeit und schäd- 
licher Gase zu sichern. Auch in dieser Beziehung 
sind dort, wenigstens für oberirdische Teile, 
günstige Erfahrungen mit dem stets galvani- 
sierten Eisen gemacht. Doch muß hier oft von 


‚Fall zu Fall entschieden werden. 


Für die Erdanschlüsse wird Gußeisen oder 
Kupfer empfohlen bis zu einer Tiefe von 1,8 bis 
3m. Die bei uns vielfach gebräuchlichen 
Ringleitungen scheinen dort nicht angewandt 
zu werden. 

Als noch nicht völlig ausgereift erscheint 
die Frage des Schutzes von Ölbehältern und 
Pulvermagazinen, da man hier nur zu einem 
vorteilbaften Verhältnis zwischen Kosten und 
Sachschaden kommt, wenn der Blitzschutz voll- 
kommen ist. 

Schließlich mag auch auf die bei den großen 
Viehbeständen im Westen gemachten Erfah- 
rungen hingewiesen sein. Das Vieh wird vor- 
zugsweise nur dann getroffen, wenn es in der 
Nähe von Bäumen oder Drahtzäunen ist. Eine 
Erdung der letzteren und zugleich eine Zer- 
legung in einzelne, kürzere, voneinander isolierte 
Strecken wird als Schutzmittel benutzt. 

Im Anfang der für die weitere Ausgestal- 
tung des Blitzableiterwesens sehr bemerkens- 
werten Schrift findet ınan einen Abdruck der 
z. Zt. in Amerika, England und Deutschland 
anerkannten Blitzableitervorschriften. 

Prof. Dr. L. Weber, Kiel. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


en 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Elektrizitäts-Gesetzgebung in Österreich. 


Bekanntlich hat die österreichische Re- 
gierung kurz vor Kriegsausbruch den bereits 
1903 und 1908 vorgelegten, dann wieder zu- 
rückgezogenen Entwurf eines Elektrizitäts- 
gesetzes in neuer Form durch das Arbeits- 
ministerium der Öffentlichkeit übergeben. Der- 
selbe sollte das Wegerecht für Stark- und 
Schwachstronmleitungen und das Konzessions- 
wesen regeln, den Unternehmern gewisse 
Zwangsbenutzungsrechte, dagegen dem Staate 
die Tarifhoheit einräumen; er statuierte ferner 
Rayonierungszwang und Betriebspflicht und 
behandelte zum Schluß Schadenersatzrechte 
und Haftpflicht. Dieser Entwurf fand in Fach- 
kreisen eine wenig beifällige Aufnahme und 
rief scharfen Widerspruch hervor!). Inzwischen 
hat der Krieg das Thema der staatlichen Elek- 
trizitätswirtschaft wie in Deutschland auch 1n 
Österreich in den Vordergrund gerückt, und in 
der Literatur ist die Forderung zum Ausdruck 
gekommen, an Stelle eines Elektrizitätsrechtes 
ein „Elektrizitätswirtschaftsgesetz” zu 
schaffen, welches das Verhältnis des Staates 
zur Ylektrizitätsversorgung regeln soll SE 
M. Ried, „Gegenwart und Zukunft der Elek- 
trizitätswirtschaft in Deutschland und Öster- 
reich“). Nun haben in der Herrenhaussitzung 
vom 13. Juni Dr. Exner, Dr. Beurle un 
Hochenegg folgenden Initiativanirag gestellt: 


) Vgl. „ETZ“ 1913, 8. %21. 
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„Die k.k. Regierung wird aufgefordert. ehe- 
stens die gesetzliche und administrative Rege- 
lung des Elektrizitätswesens in Österreich, die 


schon wiederholt im Abgeordnetenhause und 
im Herrenhause in Anregung gebracht wurde, 
in Angriff 


zuzuführen.‘ Is bleibt abzuwarten, ob durch 


diesen Antrag die staatliche Regelung des 
Elektrizitätswesens wieder ins Rollen kommt 
oder ob sie einer späteren Zeit nach Friedens- 
schluß, wenn ihr Umfang, ihre Folgen und ihre 
Einzelheiten besser überblickt werden können, 


vorbehalten bleiben wird.’ Hon. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutscher Industrieschutzverband. 


Der anf der ordentlichen Generalversamm- 
lung am 28. Juni vom Geschäftsführer, Direk- 
i e erstattete Jahres- 
bericht ließ die günstige Entwicklung des Ver- 


tor Grützner, Deuben, 


bandes während des Berichtsjahres erkennen. 


Die Mitgliederzahl erhöhte sich bis Ende 1916 
auf 6137 und ist inzwischen weiter auf 6300 Be- 
Die Zahl der dem Industrie- 
schutzverband angeschlossenen selbständigen 
wirtschaftlichen und Arbeitgeberverbände stieg 


triebe gestiegen. 


auf 250 mit über 40 000 Industriebetrieben. 


Die Mitwirkung des Verbandes zur Beilegung 
von Arbeiterstreitigkeiten war im Berichts- 
jahre ip 339 Fällen erforderlich, von denen nur 


16 zum Streik führten. Die beratende und 


unterstützende Loteka des Verbandes er- 


streckte sich neben der eigentlichen satzungs- 
nn Aufgabe, der Wahrnehmung der Àr- 


itgeberinteressen der Mitglieder bei Arbeiter- 
bewegungen und Entschädigung für Streik- 


verluste, auf zahlreiche Gebiete der Kriegs- 
wirtschaft und Kriegsfürsorge, wie Vermittlung 
von Aufträgen, Beschaffung von Rohstoffen 
und DBetriebsmaterialien, Unterstützung be- 
gründeter Reklamationen an Militärbehörden, 
Unterbringung von Kriegsinvaliden, Auskünfte 
über Rechtsfragen, Erstattung von Gutachten, 
Erzielung von Verkehrsverbesserungen und 
Frachtermäßigungen, Kontrolle der Frachtbe- 
rechn en, Beseitigung von Schwierigkeiten 
in der Kohlenbeschaffung usw. Sodann sprach 
Dr. Zöphel über „Arbeitgeberfragen und 
Übergangszeit“. Vortrag und Jahresbericht 
werden in nächster Zeit gedruckt einem 
größeren Interessentenkreis zugänglich ge- 
macht werden. 


Verschiedenes. 


SINBehränEung ES ERSORDEnUENE in 
rankreich. 


Auf Vorschlag des Verpflegungsministeri- 
ums und des Ministers der öffentlichen Arbeiten 
hat der Präsident der Republik einen Erlaß 
unterzeichnet, durch den die Verwendung des 
(rases täglich von 8% bis 101, Uhr morgens, 
von 2 bis 5% Uhr nachmittags und von 9 Uhr 
abends bis 4% Uhr morgens gesperrt wird. 

Ferner haben die Kontrollingenieure für 
elektrische Kraft im Einvernehmen mit den 
Direktoren der verschiedenen Kontrollbezirke 
die verfügbare Kraftmenge zu bestimmen und 
die Industriellen zu ermitteln, die ihre gegen- 
wärtig in Gebrauch befindlichen Dampfma- 
schinen durch Verwendung elektrischer Kraft 
ersetzen können, ohne das schwierige Um- 
stellungen oder übermäßige Kosten erforder- 
lich werden . 

Auf Paris und seine Vororte findet der Er- 


laß keine Anwendung. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


(leschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
- Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


. Betrifft Kriegsschmieröl-Gesellschaft. 


j i ei at dem 
Die Kriegs-Rohstoff-Abteilung hat dem 
Verband eine Vertretung 1M Mineralöl- Beirat 


l > . .r + .. t 
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züglich der Ölversorgung 
Eben unserer eschäftsstelle en 
die sie dem Vertreter ım Beirat übermitt 


wird. 


zu nehmen und die betreffenden 
Vorlagen der parlamentarischen Behandlung 


Betrifft Draht- und Kabel-Kommission. 


Betrifft" Merkblatt 
über Zink als Leitungsmaterial. 

Da seit Aufstellung des ‚‚Merkblattes über 
Zink als Leitungsmaterial‘‘t) verschiedene Er- 
fahrungen gemacht worden sind, hat die Draht- 
und Kabel-Kommission, diesen Rechnung tra- 
gend, das Merkblatt in nachstehenden Punkten 
geändert: 


Änderungen im Merkblatt 
über Zink als Leitungsmaterial. 


1. Einleitung. 
5 Aile T Sense Der elektrischen Leit- 
fähigkeit nach kam von den verfügbaren Me- 
tallen in erster Linie Zink in Betracht. Zink 


war wohl bisher ...c cc... 


3. Installationsleitungen mit Zink- 
leitern. 


Die Verarbeitung und Verlegung der 


gummniisolierten Zinkleitungen (KGZ-Leitun- 


gen) sowie der Manteldrähte kann in genau der 


gleichen Weise erfolgen, wie die von Kupfer- 


leitungen. Zu beachten ist, daß bei dem Biegen 


des Zinkdrahtes zu Ösen große Sorgfalt an- 


gewendet wird, insbesondere sollte der Zink- 
draht nicht 


geknickt und auf Zug unnötig beansprucht 


werden. Das Zurückbiegen bereits gebogener 
Stücke und das Biegen 


sondere Vorsicht. Am besten werden alle Ver- 


bindungen durch Klemmen hergestellt. Wenn 
irgend möglich, sind hierfür solche Konstruk- 
tionen zu benutzen, die ein Ausweichen der 


einzelnen Litzendrähte verhindern (z. B. 
Buchsenkontakte, Schlitzkontakte). 


dere muß vermieden werden, daß die Strom- 


überleitung lediglich duren die Klemmen- 


schrauben stattfindet, damit nicht unzulässig 
hohe örtliche Erhitzungen auftreten. 
Stellen, wo dauernd mit Erschütte- 
rungen zu rechnen ist, kann die Verlegung von 
Zinkdrähten nicht empfohlen werden. 
4. Zinkkabel. 


Absatz 2. 

Bei der Herstellung der Verbindungs- 
muffen und Endverschlüsse ist eine Über- 
hitzung der Füllmasse zu vermeiden. Dieselbe 
soll beim Einfüllen nicht mehr als 100° C heiß 
sein. Die Anwärmung des Zinkleiters mit der 
Lötlampe ist unzulässig. Lötverbindungen in 
den Garnituren sind aus demselben Grunde zu 
unterlassen, wie bei 
auch das Vergießen von Schlitzhülsen mit Lot 


ist nicht empfehlenswert ; Schraubklemmen der 


üblichen Konstruktion sind vorzuziehen. Diese 
Klemmen bestehen zweckmäßig nicht aus Zink, 
u. zw. weniger deshalb, weil elektrolytische Er- 
scheinungen zu befürchten wären, die durch 
den Abschluß der Kabelmuffen gegen Feuch- 
tigkeit hinreichend verhindert werden, son- 
dern deshalb, weil die Erfahrung gezeigt hat, 
daß Zink bei dauernder mechanischer Bean- 
spruchung ausweicht, wodurch die Gewinde 
der Schrauben nachgeben und wegen ungenü- 
renden Kontaktdruckes der Stromübergang 
eeinträchtigt wird. Die Berührungsstellen 
von Zink mit anderen Metallen müssen, wenn 
SL SR REN EN 
Absatz 3. 
Auch für die Strombelastung gelten die 
leichen Regeln, wie bei Kupferkabeln, nach 
den die Temperaturerhöhung des Leiters 
250 C nicht übersteigen soll, wobei zu beachten 
ist, daß eine Überschreitung dieser Grenze 
sorgfältiger vermieden werden muß, als beı 
Kupferkabeln. Bei der Querschnittsbelastung 
Absatz 4. 
Empfehlenswert ist es, Zinkkabel unter 
16 mm? für Starkstrom nıcht zu verwenden 
und für alle Querschnitte litzenförmige Leiter 
zu benutzen, damit bei den während der*Ver- 
legung . unvermeidlich auftretenden Bean- 
spruchungen, selbst wenn einmal eine spröde 
Stelle im Zinkleiter vorhanden sein sollte, ein 
vollkommener Bruch_ der Kabelseele ausge- 
schlassen bleibt. Prüfdrähte sind in Zinkkabeln 
nieht aus Zink herzustellen, da dieselben bei 
starker mechanischer Beanspruchung zerreißen 
könnten. Es empfiehlt sich, hierfür Kupfer- 


drähte vorzusehen. 
5. Freileitungen. 
Als Ersatz für Kupfer 


Ne E 


kommen daher z. 
oder an Stellen, wo 
erforderlich ist, Verbun 
Zink in Frage. 


=) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 657. 


oder mit 


um die scharfe Kante von Werk- 
zeugen mit kleinem Krümmungsradius um- 


l ei Kälte ist zu ver- 
meiden. Das Löten von Zinkdrähten ertordert 
wegen der niedrigen Schmelztemperatur be- 


Abzweig- 
stellen müssen sorgfältig ausgeführt, insbeson- 


Installationsleitungen ; 


6. Sammelschienen und Schaltanlagen. 

Als Sammelschienen und Verbindungs- 
leitungen in Schaltanlagen können blanke Zink- 
leiter montiert werden. Infolge der hohen 
Wärmeausdehnung von Zink müssen Schienen 
hinreichend und in kurzen Abständen gestützt 
werden, da sonst leicht Verbiegungen auftreten. 
Biegungen in Sammelschienen 
Ölfarbe zu überstreichen. In allen 
Fällen sind saubere und ausreichende Berüh- 
rungsstellen zu schaffen. Die Verbindungr- 
schrauben sind, wenn möglich, in kürzeren 
Zeitabständen, nachzuziehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis. erbeten.) 


Hochschulnachrichten. An der Universi- 
tät Breslau habilitierte sich Dr. E. Buchwald, 
für Physik. == Dr.-Ing. A. Brückmann, Pri- 
vatdozent an der Technischen Hochschule Han- 
nover, wurde zum ordentlichen Professor der 
Elektrotechnik daselbst ernannt. == Dem Pri- 
vatdozenten für technische Physik an der Uni- 
versität Kiel, Dr. O. Martienssen, wurde 
der Professortitel verliehen. — Als Nachfolger 
des verstorbenen Nationpalökonomen an der Uni- 
versität Berlin, Prof. Dr. A. Wagner, wurden 
Dr. W. Sombart, Professor an der Handels- 
hochschule Berlin, sowie Prof. Dr. H. Schu- 
macher von der Universität Bonn und von 
der Handelshochschule Köln an die Berliner 
Universität ‘berufen. 

R. Kersting +. Am 1. Jusli tarb nach 
langem, schweren Leiden im Alter von fast 
67 Jahren der Direktor und Gründer der 
Radium-Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H., 
Berlin, R. Kersting. 

Gustav Taube +. Der Direktor des Deut- 
schen Kabelamts in Pernambuco (Deutsch- 
Südamerikanische Telegraphengesellschaft) ist 
am 9. April, wie erst jetzt auf Umwegen 
bekannt geworden ist, aus dem Leben ge- 
schieden. Die Todesursache ist nicht be- 
kannt, seine Angehörigen vermuten, daß 
auch er ein Opfer der Zeit geworden ist. In 
Emden als Telegrapheninspektor mit der 
Kabeltelegraphie gründlich vertraut geworden, 
nahm er im Auftrage des Reichspostamts an 
der Legung des Kabels von Teneriffa nach 
Monrovia teil und stellte sich nach Fertigstel- 
lung des Kabels nach Brasilien der Deutsch- 
Südamerikanischen Telegraphengesellschaft so- 
fort zur Leitung der Station Pernambuco zur 
Verfügung. Im Januar 1911 traf er dort ein 
und stand der Station bis zum Ausbruch des 
Krieges vor. Am 4. August 1914 stand er selbst 
am Apparat, als die englische Kriegserklärung 
auf dem Streifen eintraf. Gleich darauf ver- 
sagte das Kabel; es war von den Engländern 
zerschnitten worden. | 

A. F. Weinhold +. In Chemnitz starb im 
Alter von 76 Jahren der Ober-Regierungsrat 
Prof. Dr. Adolf Ferdinand Weinhold, der 
nahezu 50 Jalıre als Lehrer der Physik und 
Elektrotechnik an den dortigen technischen 
Staatslehranstalten gewirkt hat. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten:)) 


W. Behrend, Prokurist der A. E. G., Berlin. 


und Vizefeldwebe) 
Kriegshilfe). 

F. Deutsch, Geh. Kommerzienrat, Direktor 
der A. E. G., Berlin, (Eisernes Kreuz am 
weiß-schwarzen Bande). 

E.Gobiet, Fabrikbesitzer, Rothenburg o.T., 
und Unteroffizier (Eisernes Kreuz II). 

E. Koch, Ingenieur der S. S. W. und Leut- 
nant (Eisernes Kreuz II). 

W. Kohler, Oberingenieur und Mitinhaber 
der Firma Dörner, Jentzen & Co., Ham- 
burg (Ritterkreuz I. Kl. des K. W. 
Friedrichsordens m. Schw.). 

W. Pechstein, Diplomingenieur und Direk- 
tor des Kreiselektrizitätsamts Bergheim 
(Erft) (Verdienstkreuz für Kriegshilfe). 

H. Vollhardt, Ingenieur der Firma August 
Schwarz, Frankfurt a. M. (württ. Tap- 
ferkeitsmedaille). 


(Verdienstkreuz f. 


1) j Vgl. auch „FTZ“ 1915. 8. 606: 1916, 8. 705; 1917, S. 14, 
80. 48. 70. 98, 114. 142, 289, 290 und 351. 
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wendigkeit einer gesetzlichen Reform des Bilanz 
wesens und er behandelt schließlich die Steuer- 
pflicht der stillen Reserven. 

Das geschieht in 9 Abschnitten in einer 
klaren, wirtschaftlich tiefgründigen und die 
Rechtsprechung wie die Rechtslehre in weit- 
gehendem Umfange berücksichtigenden Weise. 
Wer sich über einen Punkt rasch und zutreffend 
zu vergewissern wünscht, für den wird das Bucb 
des Verfassers ein unentbehrliches Hilfsmittel 
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EEE 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten - 
und Generalversammlungen. 


Deutsch-Überseeische Elektrizitäts- Gesell- 
schaft, Berlin.) Nach dem Bericht über das 
am 31. XII. 1916 abgelaufene 19. Geschäftsjahr 
betrugen der Betriebsüberschußder Elektrizitäts- 
werke nach Abzug von Steuern, Abgaben und 
ungen in Buenos-Aires 14,563 Mill. 
M (21,276 i.V.), die Zinsen 8,626 Mill. M (8,840 
iv) Nach Abzug von 8,532 Mill. M (8,046 
i. V.) Handlungsunkosten, Steuern, Pacht- und 
Obligationszinsen und nach Abschreibung von 
4,123 Mill. M (7,439 i.V.) verbleibt ein Rein- 
oenn von 10,790 Mill. M (14,688 i. V.), von 

em 6% Dividende auf 30 Mill. M Vorzugs- 
aktien und 7% Dividende auf 120 Mill. M 
Stammaktien gezahlt werden (6 bzw. 10% 
i.V.); der Aufsichtsrat erhält 0,181 Mil. M 
(0,452 i.V.), vorgetragen werden 0,410 Mill. M 
(0,437 i.V.). In der Bilanz, die mit 337,747 
Mill. M (339,565 i.V.) abschließt, stehen Kasse 
und Bankguthaben mit 11,820 Mill. M (11,211 
i.V.), Effekten mit 1,430 Mill. M (1,088 i.V.). 
Buenos-Aires ist bewertet mit 218,297 Mill. 
(213,713 i.V.), Santiago mit 15,586 Mill. M 
(15,430 i.V.), Beteiligungen mit 24,728 Mill. M 
(24,738i.V.), Vorschußkonten mit 63,687 Mill.M 
(73,385 i.V.). Die Gläubiger sind mit 11,294 
Mill. M (9,941 i.V.) bewertet. 

Über die Betriebsergebnisse der Elektri- 
zitätswerke Buenos-Aires werden u. a. folgende 
Zahlen mitgeteilt, die für 1916 noch nicht voll- 
ständig sind: 


1916 


1914 1915 1. I. bis 
31. VHI. 
Stromerzeugung 
Mill. kWh 239,882 237,276 162,843 
(160,918)%) 
Nutzbar abgegeb. ; 
kWh 191,316 187,539 130,344 
(126,867) 
AnschlußwertkW 195 735 210 552 219 102 
dabei Motoren | 
k 76 230 


W 81 623 84 094 
dazu Straßen- ' 


bahnen kW = 20 800 _ 


Dr. Paul Meyer A. G., Berlin.?) Nach dem 
Bericht über das am 31. XII. 1916 abgelaufene 
17. Geschäftsjahr betrugen die Gesamtein- 
nahmen einschließlich Vortrag 944 260 M (1,322 
Mill. M i.V.), darunter 891 679 M Fabrikations- 
gewinn (1,308 Mill. M a Nach Abzug der 
Handlungsunkosten von 273 623 M (298 236 
i.V.) und der Abschreibungen von 273 624 M 
(308 117 i.V.) ergibt sich ein Überschuß von 
397 013 M (470 222 i.V.), von dem 7%% Divi- 
dende auf 3,5 Mill. M (wie i.V.) gezahlt werden 
sollen. Die Bilanz schließt ab mit 6,154 Mill.M 
(5,747 i.V.) und bewertet Grundstücke und Ge- 
bäude mit 1,189 Mill. M (1,207 ı.V.), Fabri- 
kationseinrichtungen einschließlich Werkzeug- 
maschinen mıt 0,579 Mill. M (0,855 i. V.), Wert- 
papiere mıt 1,140 Mill. M (0,838 i. V. ) Bestände 
mit 2,283 Mill. M (2,176 i. V.). Schuldnern ein- 
schließlich Bankguthaben mit 0,942 Mill. M 
(0,657 i.V.) stehen Gläubiger einschließlich An- 
zahlungen und Kriegsgewinnrücklage mit 1,193 
Mill. M (0,824 i.V.) gegenüber. —2, 


Arbeitsmarkt. 


Mai 1917*). Im Elektromaschinenbau war 
die Beschäftigtenzabl etwa die gleiche wie im 
Vormonat, gegen das Vorjahr ist sie z. T. er- 
heblich gestiegen. Der Eingang von Aufträgen 
auf elektrische Meßgeräte übertraf die Zahlen 
des Mai 1916 erheblich, auch gegen den Vor- 
monat ist eine Steigerung bemerkbar. Die Ein- 
richtung elektrischer Anlagen zeigte im Mai die 
gleichen Verhältnisse wie im April, vereinzelt 
sind Verbesserungen zu bemerken auch gegen- 
über dem Vorjahr. Die Kabelwerke hatten z. T. 
sehr lebhaft zutun. Gegen den Mai 1916 waren 
teilweise Steigerungen bemerkbar. Überstun- 
den waren in größerem Umfange nötig. 13 
berichtende elektrotechnische Betriebs- 
krankenkassen hatten abzüglicb Kranker 
am l. Juni 1917 32 019 männliche (+ 1,49% 
g.Vm.) und 52 147 weibliche (+ 1,33% g.Vm.) 
Pfliehtmitglieder. 13 Firmen der Elektrizi- 
tätsindustrie gaben ihren Arbeiterbestand 
für Ende Mai 1917 mit insgesamt 5692 (+ 1745 
bzw. + 44,2% g.Vj.)) an, die Zahl der Männer 
ist um 381 auf 2923 gestiegen, die der Frauen 


? Bericht über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, S. 423. 
Die eingeklammerten Zahlen gelten für den 
gleichen Zeitraum i. J. 1915. 
3) Bericht über 1015 vgl. „ETZ“ 1916, S. 240. j 
*%) Nach „Reichs-Arbeitsblatt* 1917, Nr. & Bericht 
über April vgl. „ETZ“ 1917, 8. 328.. f 
b) Bei 257 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 22,7°%/, bei 72 der Muschinenindustrie + 296° 8. Vi. 


likon 


hat um 1364 zugenommen. Anga 

12 Firmen gestatten auch den Verg Fe A 
den Vormonat. Sie hatten 5654 Beschäftigte 
(+ 30 bzw. + 0,5% en), darunter 2885 
Männer (— 32 g.Vm.); die Zahl der Frauen 
stieg um 162. Den Arbeitsnachweisen im 
ganzen Reich lagen aus den Kreisen der 
Elektroinstallateure und -monteure 
471 Arbeitsgesuche vor, d. s. 53% der 893 an- 
gemeldeten offenen Stellen (51,8% von 984 
i.Vm.; 78% von 781 i.Vj.)); die Zahl der 
Stellenbesetzungen betrug 301. Auf Preußen 
entfallen 286 Arbeitsgesuche, d. s. 51% von 
561 Arbeitsgelegenheiten (44% von 599 i.Vm.: 


64% von 460 i. Vj.); 197 Stellen kamen hier zur 
Besetzung. 


Außenhandel, 
Aus der Schweizer Elektrotechnik. Wie die 


„Schweizer Mustermesse 1917‘, Basel mitteilt, 
ist auf dem Gebiet der elektrischen Beleuchtung 
unmittelbar vor dem Kriege zu den bisherigen 
mittelschweizerischen Glühlampenfabriken 
in Gold 
fünfte in Basel hinz 


au, Zug, Birmensdorf und Aarau eine 
e ir gekom men, während die 
Fabrik in Goldau sich stark vergrößert hat. 


Die Glühfadenfabrik Aarau hat ihre Fabri- 
kation im Jahre 1916 auf gezogenen Draht für 


Glühlampen und auf die Herstellung kleiner 
Lämpchen ausgedennt. 

lektrische Taschenlampen wurden 
schon auf der Berner Landesausstellung von 
der Soc. An. Leclanché, Yverdon, ausgestellt. 
Jetzt, nachdem der Krieg die Nachfrage nach 


solchen Lampen und deren Bestandteilen enorm 
gesteigert hat, liefern die Firmen Fleurier, Biel- 


(Sport A. G.), Sonzebos (Fabrique de Piles 
Electriques) und die Akkumulatorenfabrik Oer- 
Ni aschenlampenbatterien, während die 
Linsen dazu in Fleurier und die Metallgehäuse 
von mehreren Betrieben in Basel und Genf her- 
gestellt werden. B 


Glübhlampenfabrikation in Japan. Wie ‚The 
Japan Chronicle“ berichtet, hat Japan hinsicht- 
lich der Lieferung elektrischer Glühlampen nach 
Rußland, die vor dem Kriege hauptsächlich 
aus Deutschland erfolgte, jetzt, wenn auch 
sicher nur vorübergehend, Deutschlands 
Platz eingenommen. Bald nach Ausbruch des 
Krieges wurden von Rußland aus 20 Mill. Glüh- 
lampen zur sofortigen Lieferung bestellt. Diese 

roße Lieferung stieß in Anbetracht der bis- 

erigen beschränkten Erzeugung auf Schwie- 
rigkeiten. Damals betrug die Jahreserzeu- 
gung der größten Fabriken, nämlich die der 

okyo Denkyu Kaisha, 25 Mill., der Osaka 
Denkyu 4 Mill., der Kwansai Denkyu 1,2 Mil., 
der Dai Nippon Denkyu 5 Mill. und der Taisho 
Denkyu 1,5 Mill. Stück. Einige kleinere Fa- 
briken lieferten geringere Mengen. Dieser Er- 
zeug ung stand der heimische Verbrauch von 
30 Mill. Lampen jährlich gegenüber, so daß für 
die Ausfuhr wenig Spielraum blieb. Angeblich 
haben sich die Glühlampenfabriken Japans ın- 
zwischen genügend erweitert, um in größerem 
Umfange für die Ausfuhr tätig sein zu können. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Beite.) 


Preisnotierungen für elektrotechnische 
Starkstromfabrikate. Eine Reihe von elektro- 
technischen Firmen sind übereingekommen, 
bis auf weiteres für Lieferungen denjenigen Zu- 
schlag in Rechnung zu stellen, welcher jeweils 
bei Äbsendung bzw. Versandbereitschaft der 
bestellten Gegenstände gilt. Die Firmen ver- 
senden daher allmonatlich ein Rundschreiben, 
welches die Tagespreise und die Zuschläge für 
den betreffenden Monat enthält. Die Kreise 
werden bestimmt durch Zuschläge auf gewisse 
Grundpreise, die vor dem Kriegsausbruch gültig 
waren und sich auf Friedens- bzw. Kriegsaus- 
führung (mit Ersatzmetallen) beziehen. Gegen- 
wärtig liegt das Rundschreiben mit den Preisen 
für Juli 1917 vor. Dieses sowie weitere Rund- 
schreiben können in unserem Lesezimmer em- 
gesehen werden. 


Woarenpreise. 

Metalle. New York, 14. VIL. 1917, für 1 lb 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 8 Quartale 
27,00/31,00 ct 
61,50/62,50 » 
10,00/10,60 » 
11,00/12,50 ” 


Rohzinn . 
Zink. 
Blei . 


1) Bei 279 Firmen verschiedener Geschäftszweig® 

+ 0,87 %,_bei 72 der Maschinenindustrie + 0,65 "a E: yo: ; 

. 9, Für alle Fächer bei Männern 53% (66,51. der 

88 i. Vj.), bei Frauen %%s (107 i. Vm.; 102 L Vj) de 
Stellenanmeldungen. 


Abschluß des Heftes: 14. Juli 1917. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: B.O.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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38. Jahrgang. 


Wanderwellen an Freileitungen und 
in Kabeln.!) 


Von Ludwig Binder, Charlottenburg. 


Übersicht. Nachdem durch frühere Versuche 
der Nachweis erbracht war, daß auch ganz kurz- 
zeitige Spannungsstöße gemessen werden können durch 
Verwendung von belichteten Meßfunkenstrecken und 
Vielfachzündung am Schalter, wurden Messungen über 
Form, Höhe und Verlauf der Wellen für verschiedene 
praktisch interessierende Anordnungen ausgeführt. 

Dabei ergab sich, daß für die verwendeten Ein- 
schaltspannungen von 5 bis 50 kV die Wellenstirn mit 
steigender Spannung immer flacher wird. Beim Öl- 
schalter ist der Anstieg der Stirn um 25 bis 40%, größer 
als beim Luftschalter; ebenso ergeben Kontakte mit 
scharfen Kanten etwas steilere Wellen als kugelförmige 
Kontakte. Bei Kabeln erstreckt sich der Wellenkopf 
ungefähr über den gleichen räumlichen Bereich wie bei 
Freileitungen. 

Es wurden sowohl für Freileitung wie für Kabel 
überraschend hohe Werte für die Dämpfung gefunden. 
Bei der Freileitung war nach 150 m Weg die Neigung 
der Wellenstirn bereits merklich, beim Kabel nach 
200 m Weg sogar auf !/, des ursprünglichen Wertes 
zurückgegangen. 

Beim Übergang der Wellen vom Kabel zur Frei- 
leitung tritt wegen der höheren Geschwindigkeit eine 
Streckung des Wellenkopfes ein. Durch Vergleichs- 
messungen wurde so die Wellengeschwindigkeit im 


Kabel zu 174 000 km/s bestimmt. 

Versuche über das Verhalten von Widerständen, 
die im Zuge von Wanderwellen liegen, zeigten, daB 
bei Kohlewiderständen (Silit, Karborundum) der Wider- 
stand stark sinkt, und daß anderseits bei Drahtwider- 
ständen die Selbstinduktion eine Rolle spielt und 
scheinbar starke Erhöhung des Widerstandes eintreten 


kann. . 


Die nachstehend beschriebenen Versuche?) 
bilden eine Erweiterung der „Messungen über 
die Form der Stirn von Wanderwellen‘®) in 
technischer Hinsicht. Es wurde untersucht, wie 
die Form der Wellenstirn von der Höhe der Ein- 
schaltspannung, von der Form der Schalter- 
kontakte sowie von der Verwendung eines Luft- 
schalters oder eines Ölschalters abhängt. Ferner 
wurde der Verlauf der Wellen in Kabeln sowie 
beim Übergang aus einem Kabel auf eine Frei- 
leitung bestimmt und untersucht, Inwieweit 
eine Abflachung der Wellenstirn beim Lauf an 
Freileitungen oder in Kabeln eintritt. 

Die Messung der Spannung geschah mit 
Kugelfunkenstrecken, nachdem in der oben 
genannten Arbeit gezeigt war, daß durch Viel- 
fachzündung am Schalter und Bestrahlung der 
Meßfunkenstrecke mit ultraviolettem Licht der 
Entladeverzug auch für so kurzzeitige Span- 
nungsstöße genügend beseitigt werden kann. 
Zur Bestrahlung wurde eine Gleichstrom-Bogen- 
lampe, deren Flammenbogen etwa 15 cm von 
den Meßkugeln abstand, verwendet. 


I. Freileitung. 


-Es standen zwei Leitungen zur Verfügung. 
Die eine bestand aus zwei parallel laufenden 
Kupferdrähten von 8mm Durchmesser, je 
128 m Länge und 21 cm Abstand von Draht- 
achse zu Drahtachse. Die zweite Leitung hatte 
nur 22 m Länge und war aus Kupferdraht von 
10 mm Durchmesser und mit 24cm Leiter- 
abstand aufgebaut. Der Abstand der Drähte 


) Eingegangen 6. III. 1916. 


r: Die. Versuche wurden bereits i . 
W inter des Jahres 1914 auset ereits im Herbst und 
) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 241. 259. 273. 
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ist im zweiten Falle etwas größer gewählt wor- 
den, damit beide Leitungen ungefähr den 
gleichen Wellenwiderstand, etwa 480 Q, hatten. 
Als Isolatoren wurden für die 22 m-Leitung 
glatte Porzellanrohre, für die 128 m-Leitung 
gerillte Rohre von solcher Länge verwendet, 
daß die beiden Drähte gleichzeitig darauf liegen 
konnten. 

Die kürzere Leitung war so aulgebaut wor- 
den, daß sie durch Verbindungsstücke von 1 bis 
2 m Länge mit der 128 m-Leitung in Reihe ge- 
schaltet werden konnte, u. zw. sowohl an deren 
Anfang wie an deren Ende. Beide Leitungen 
waren, wie in Abb. 1 dargestellt, in Form einer 
Schleife von 94 em Weite geführt. 


Abb. 1. Anordnung der Versuchsgleitung. 


Der eine Leitungsstrang (As—E,) blieb 
dauernd an die Kondensatoren angeschlossen; 
durch Zuschalten des zweiten Stranges (A, —E,) 
über die Zündfunkenstrecke bei A, wurden die 
Wellen erzeugt. 

Zur Bestimmung der Steilheit der Wellen- 
stirn wurde die Spannung zwischen den 
Punkten P, und P, für verschiedene Längen 
des dazwischen liegenden Leitungsstückes 
(Schleifenlänge) gemessen. Man erhält damit 
zwar nicht unmittelbar die Ordinaten der Stirn- 
kurve, wohl aber die größte Neigung und ein 
Bild über die Längenausdehnung. 

In den nachfolgenden Tafeln sind für ver- 
schiedene Schleifenlängen (L) und Schlagweiten 
(s) der Meßkugeln die erforderlichen Einschalt- 
spannungen (E in effektiven kV) bei Vielfach- 
zündung angegeben. Die Größe der in den ein- 
zelnen Fällen verwendeten Meßkugeln (5, 10, 
20, 50 mm Durchmesser) ist an dem Beiwert 
zu s erkenntlich; so bezeichnet z. B. s, die 
Schlagweite für 5 mm-Kugeln. 

Zum Vergleich sind die ermittelten Werte 
von E für unbelichtete und belichtete Meß- 
funkenstrecke angegeben. Mittels der Eich- 
werte (4) kann der Bruchteil der Spannung 
zwischen P, und P,, bezogen auf die Einschalt- 
spannung E, berechnet werden. 

Es sind im folgenden nicht nur die Ergeb- 
nisse, sondern auch die einzelnen Meßwerte 
mitgeteilt, um für den Fall einer Wiederholung 
der Versuche vergleichen zu können. 


Eichwerte. 


5 mm-Kugeln, s; = 02 05 1 2 5 mm 
unbelichtet = 13 233 3,6 59 11,6 kV 
belichtet =: |] 21 34 56 11,4kV 
10 mm-Kugeln, So = 05 1 2 5 10 mm 
unbelichtet = 24 33 6 12,4 194kV 
belichtet = 22 36 5,7 12 19 kV 
2 mm-Kugeln, sy = 2 5 10 20 mm 
unbelichtet = 6 125 22 34 kV 
50 mm-Kugeln, S= 5 10 23 50 mm 
unbelichtet =125 23 42 76 kV 


Die Eichwerte ergaben sich als etwas ver- 
schieden, je nachdem die Mebkugeln unbelichtet 
oder belichtet waren. Nach den Messungen von 
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E. Warb urg sollte die Belichtung keinen Ein- 
fluß auf die Überschlagspannung haben; diese 
Beobachtungen wurden an Messingkugeln von 
2,6 cm Durchmesser und 1 mm Schlagweite 
gemacht. Die hier gefundenen Eichwerte weisen 
hauptsächlich bei den ganz kleinen Schlag- 
weiten von 0,1 bis 0,5 mm größere Unterschiede 
auf, während bei 1 mm Kugelabstand die Ab- 
weichungen bereits so klein gewurden sind, daß 
sie durch irgend welche Nebenumstände ver- 
ursacht sein können. So hängt bekanntlich die _ 
Überschlagspannung von der Luftfeuchtigkeit 
und -temperatur ab, die beide sicherlich durch 
die starke Bestrahlung beeinflußt werden. 

Bekanntlich hängt die Überschlagspan- 
nung von der Kurvenform der verwendeten 
Wechselspannung ab, da für den Überschlag 
der Höchstwert der Spannung maßgebend ist. 
Durch die große Kapazität, die dem Trans- 
formator parallel zu schalten ist, tritt leicht 
eine starke Verzerrung der Spannungskurve 
ein, so daß Abweichungen von 20%, von den 
Werten für Sinusform nicht selten vorkommen. 
Es ist daher die Eichung in der Schaltung, wie 
sie später für den Versuch verwendet wird, vor- 
zunehmen. 

Es erfordert einige Übung, bis man bei 
Wiederholung eines Versuches auf überein- 
stimmende Werte kommt. Eine hohe Genauig- 
keit ist aber in vorliegendem Falle, in dem 
zunächst in großen Zügen der Verlauf der 
Erscheinungen festgestellt werden soll, auch 
nicht notwendig. 


Abhängigkeit der Wellenform von der 
Höhe der Einschaltspannung. 


Luftschalter mit Messingkugeln von 22 mm 
Durchmesser. Es folgen der Reihe nach 
(s. Abb. 3): Schalter, 22 m-Leitung, 128 m- 
Leitung. Die Meßfunkenstrecke befindet sich 
an der 22 m-Leitung. 


Tafell. 
Unbelichtet Belichtet 
L sS E 0% E | 0/, 
J 4 
m mm kV | E kV E 
2 | 3%, = 05 23 10 12 17,5 
s= 1 | 3 10 2 | 155 
Ss = 05| 12 19 6 | 35 
4 S =d 25 14,5 10 34 
s = 2 5 17 24 23,5 

| 

85 = 0,5 8 29 4 D2 
8 |s; = 1 l4 26 7 48 
$5 eu 30 20 12 47 
So = 2 15 40 10 57 
20 S= 5 28 44 25 48 
sp = 10 35 55 34 | 56 


Die Meßwerte sind in Tafel I imgerahen, 
Abb. 2 zeigt die Ergebnisse für belichtete 
Funkenstrecke in graphischer Darstellung. Der 


| ne 
Wert 7, fallt mit steigender Einschaltspannung, 


d. h. die Wellen werden bei höherer Spannung 


1) „Wied. Ann.“ Bd. 59, 1806, S. 1. 
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flacher ; insbesondere für kleine Schleifenlängen, 
also den steilsten Teil der Stirn, ist dieser Ein- 
fluß vorhanden. Die 4 Werte stimmen mit 
denjenigen der früheren Messungen?) ganz gut 
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Abb. 2. Schleifenspannung abhängig von der 
Schaltspannung. 


überein. Beim Vergleich ist zu beachten, daß 
die'dortigen Werte für 10 kV-Einschaltspannung 
gelten. 


Starke Verflachung der Welle während 
des Laufes. 


Die vorgenannten Versuche wurden in 
Wirklichkeit erst am Schluß aller folgenden 
Messungen ausgeführt. In diesen Fällen lag 
die 22 m-Leitung, an der gemessen wurde, am 
Ende (s. Abb. 3), da hierbei die Verbindung 
mit der 128 m-Leitung etwas einfacher war. 
Bekanntlich haben die theoretischen Betrach- 
tungen über die Ausbreitung der Wellen?) er- 
geben, daß erst nach Lauf über weite Strecken 
eine Verzerrung sich bemerkbar machen kann. 
Es schien daher selbstverständlich, daß für die 
hier in Frage kommende Länge von 128 m es 
gleichgültig sei, ob die 22 m-Meßleitung an den 
Anfang oder an das Ende der 128 m-Leitung ge- 
legt würde. Tatsächlich wurden, wie nachfol- 
gende Meßwerte zeigen, ganz erhebliche Unter- 
schiede gefunden. 

Luftschalter mit Messingkugeln von 22 mm 
Durchmesser; 22 m-Leitung mit Meßfunken- 
strecke hinter der 128 m-Leitung. 


Tafel. 


Unbelichtet Belichtet 


E | Jo 


MOHN 


8 
s = 02 14, 9 8 14 
s, = 05 32, 7 16 13 
| s= 38 10 | 3 | :2 
s=4 62 16 62 16 
s = 0,2 9, 1 4 28 
g| $= 05 711 7 30 
wa 34 17 26 22 
85, = 8 57 26 57 26 
s, = 05 6 39 4 52 
5 = 2 12 49 12 47 
wl s =5 18 65 21 54 
N; 0, £ 30 42 
sy=lö 50 53 50 58 


er de et A ee 
Die Werte _, sind bedeutend niedriger wie 


diejenigen in Tafel I. 
TT E” i 
Zum Vergleich sind für beide Fälle die E` 


Werte abhängig von der Schleifenlänge in 
Abb. 3 eingetragen. Sie sind für den ersten Fall 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 241, 259. 273. . 
5 Sich» K.W. Wagner, „Flektromagnetische Aus- 
gleichvorkängr in Freileitungen und Kabeln“. 5. 1%. 


der Wert 


6,5% am Leitungsende, also unter die Hälfte. 
Für den steilsten Teil ist daher die Abflachung 
ganz erheblich. Bei größeren Schleifenlängen 
nähern sich die Werte mehr und mehr, so daß 
bei L = 20 m das Verhältnis etwa 50% :60% 
list. 


aus Abb. 2 für 20 kV entnommen. Im zweiten 
Fall (Tafel II) hat die Höhe der Einschalt- 
spannung keinen eindeutigen Einfluß mehr; es 
sind daher die Mittelwerte angegeben. 


0 2 4 6 8 0 2 K É I 20m 


Abb. 3. Verflachung der Welle nach 150 m Weg. 


Für 2 m Schleifenlänge sinkt beispielsweise 


4. von 16°, am Leitungsanfang auf 


Die beobachtete Verflachung ist in erster 
Linie wohl darauf zurückzuführen, daß ein er- 
heblicher Teil (80 bis 45%) der elektrischen 
Feldlinien nach Erde geht, und daß hierin 
starke Verluste auftreten.!) Die im folgenden 
noch beschriebenen Versuche mit Kabeln 
weisen nämlich darauf hin, daß in allen Fällen, 


in denen das Dielektrikum nicht Luft oder ein 


Gas ist, erhebliche Störungen des elektrischen 
Feldes zu erwarten sind. 

Wie bereits bemerkt, wurde die Tatsache 
der starken Verflachung erst am Schlusse, ge- 
legentlich von Kontrollmessungen, festgestellt. 
Es wäre natürlich richtiger gewesen, die 22 m- 
Meßleitung gleich an den Schalter zulegen. Da 
es sich im folgenden meistens um Vergleiche 
handelt, behalten die aus den Messungen ge- 
zogenen Schlüsse dennoch ihre Gültigkeit. 


Einfluß der .Kontaktform. 


Um zu sehen, ob die Kontaktform einen 
Einfluß auf die Wellenform hat, wurde mit dem 
Kugelschalter ein Schalter mit Messerkontakt 
(s. Abb. 4) verglichen. Sowohl Messer wie Kon- 
taktfedern hatten scharfe Kanten, damit der 
Gegensatz zwischen Kugel und Spitze möglichst 
hervortrete. 

Das Schalten erfolgte wieder in Luft, die 
22 m-Leitung war am Ende der 128 m-Leitung 
angeschlossen. 

Innerhalb des Meßbereiches von 5 bis 
50 kV wurde kein nennenswerter Finfluß der 
Einschaltspannung gefunden. Nachstehend 


sind die für = gefundenen Mittelwerte ange- 


geben: 
L=2 4 S 20 m 
es 16 3 I 
E 1,8 1 50% 


Der Unterschied gegenüber dem Kugel- 
schalter ist, wie Abb. 4 zeigt, deutlich nach- 
weisbar, jedoch nicht so groß, daß er praktisch 
zu beachten wäre. 


Vergleich zwischen Luftschalter und 
Ölschalter. 


Der Schalter war so gebaut, daß durch ein 
untergeschobenes Glasgefäß die Kontakte leicht 
unter Öl gesetzt werden konnten; es war ge- 


) Auch hei den Wellen der drahtlosen Telegraphie 
hat man den dämpfenden Eintluß_der Erdbodens festge- 
stellt. Val. hierüber Zenneck, „Drahtlose Telegraplıe* 
1915. Artikel 13%. i 


festzustellen. 


Höhe der Wellen, 


wöhnliches Schalteröl (Mineralöl) eingefüllt. Im 
übrigen blieb die Anordnung ungeändert. 


Auch bei diesen Messungen war ein Ein- 


fluß der Einschaltspannung nicht einwandfrei 


Es wurden für E nachstehende 


4 


Mittelwerte gefunden: 


L= 2 4 8 20 m 
4 ’ 
100 
Yo 


a 
ad 
Ka 


0 2 4 8 M TR NN HÉ B UM 
Abb. 4. Vergleich zwischen Luftschalter und Ölschalter. 


Die Werte liegen für die kurzen Schleifen 
(s. Abb. 4) rd 40 bis 25%, höher als beim Lutt- 
schalter. Es ist denkbar, daß die Unterschiede 
bei Einzelzündung noch etwas größer sind als 
bei der hier verwendeten Vielfachzündung. 
Durch den Funken bildet sich eine Gasbahn, so 
daß die weiteren Durchsehläge leichter erfolgen. 


abhängig von der 
Schaltspannung. 


Die größte zur Verfügung stehende Schlei- 


fenlänge war 150 m; auf dieser Strecke kommt 
der Wellenkopf praktisch ganz zur Entwicklung, 
so daß die daran gemessenen Spannungen 
P,—P, als maßgebend für die Wellenhöhe an- 
gesehen werden können. 


Es wurde gemessen 


ürE= 6kV S = 63% 
„ 11 „ „7 60 „ 
9 = 16 „ ss = 18 ’ 
„„ = 22 „ 9» ā = 88 „ 
”» = 38 „ » = 89 . 
„ = 45 „ „» 7 91 „ 


Spannung A, — E, keine Erdung. 

Halbe Spannung E, — Ex keine Erdung. 
Spannung A, — E, Leitung A; — E, geerdet. 
Spannung A, — FE, Kondensatormitte geerdet. 
Spannung As — Ep Kondensatormitte geerdet. 


on 


Abb. 5. 


Die Werte sind in Abb. 5 (Schaulinie A) 
eingetragen. Sie bleiben bei den kleineren 
Spannungen noch erheblich unter 100%, nähern 
sich aber mit steigender Spannung diesem Be- 
trag. Der Grund dieses Anstiegs ist der ver- 
änderliche Widerstand des Funkens im Schalter. 


nl 
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Der Spannungsabfall in einem Lichtbogen von 
der Länge der Schalteröffnung (2 bis 30 nını) 
würde für stationären Zustand und vollen 
Wellenstrom gegenüber den verwendeten Bin- 
schaltspannungen von 5000 bis 50 000 V durch- 
aus zu vernachlässigen sein. In vorliegendem 
Falle kommt aber die dynamische Charak- 
teristikt) in Frage. Bekanntlich ist diese schon 
bei 50-periodigem Wechselstrom von der sta- 
tischen wesentlich verschieden und muB da- 
her bei den außerordentlich kurzen Zeiten, die 
hierin Frage kommen, in ganz anderer Größen- 
ordnung der Spannungen liegen. Der Span- 
nungsabfall im Schalterlichtbogen ist 
also durchaus nicht zu vernachlässigen. 
Je höher die Einschaltspannung E ist, desto 
größer wird der Strom im Funken und die Leit- 
fähigkeit des letzteren: da anderseits aber der 
eingestellte Kontaktabstand und damit die 
Lichtbogenlänge zunimmt, kann der Span- 
nungsabfall im Schiälterfunken in erster An- 
näherung als konstant angenommen werden. 
Auf die Einschaltspannung bezogen, muß er 
sich aber bei den kleinen Spannungen viel 
stärker bemerkbar machen als bei den höheren. 
Dies ist der Grund für den Anstieg der Linien 
in Abb. 5. 

„ Auch aus der Spannung zwischen den 
Enden E, und E, der Leitung läßt sich die 
Wellenhöhe feststellen. Theoretisch soll hier 
die Spannung auf den doppelten Betrag an- 
gestaut werden. Es wurden folgenden Werte 


gemessen: 

om 5 10 20 30 50 80mm 
J= 7 11 19 3.3 KV 
2 = 180 208 220 225 280 2250, 


r r . . 1 .n 
Zum Vergleich mit den Schleifenwerten 


FREE I. an 
sind die halben pr Werte für die Leitungs- 


enden ebenfalls in Abb. 5 eingetragen (Sehau- 
hme B). Die Linie verläuft ähnlich wie 
diejenige für L=150 m, liegt aber er- 
heblieh höher als diese. Sie geht bei etwa 
10 kV sogar über den Wert 100°, hinaus und 
steigt bis etwa 115%, an. Diese Erhöhung und 
der Unterschied der nach beiden Arten ge- 
messenen Wellenhöhen erklärt sich auf folgende 
Weise. 

Der Schalter sei zunächst. so weit geöffnet, 
daß kein Funke überspringen kann. 

. Zwischen den Schalterkontakten ist dann 
nicht die volle Spannung der Stromquelle (Kon- 
densatoren), sondern eine kleinere vorhanden. 
Geht man von der linken Schalterkugel 
(s. Abb. 6) aus auf die zuznschaltende Leitung 


zn 
©- 
IN > 


a 


Abb. o Idealisiertes Bild der Feldverteilung 
vor der Zündung. 


und von hier über den Luftraum auf die 
dauernd angeschlossene Leitung, so muß auf 
desem Weg das Gefälle E verbraucht werden. 
Die Teilspannungen verhalten sich umgekehrt 
wte die Kapazitäten (einschließlich derjenigen 
nach Erde); da die Kapazität zwischen den 
Schalterkugeln verhältnismäßig klein ist, tritt 
hier weitaus das größte Gefälle auf, ohne daß 
es den vollen Wert (E) erreichen könnte. Zur 
Messung wurde parallel zu den geöffneten 
Schalterkugeln eine kleine Kugelfunkenstrecke 
gelegt und diese so eingestellt, daß bei steigen- 
der Spannung daran zuerst Überschlag eintrat. 
Für So =ð mm (Eichwert 12,4 kV) waren 
13,2 kV am Transformator not wendig; diesem 
Wert entsprechen 94°, Gefälle im Schalter. 
erden nun zur Einstellung der Viel- 
Iachzündung, mit der bei allen Versuchen 


1 Ci Ad ; sp. 
: Siehe Simon. .ETZ- 1905. S, sIn, 


gearbeitet wurde, die Schalterkugzeln einander 
so weit genähert, bis Überschlag eintritt, und 
dann wieder voneinander entfernt bis zu der 
Grenze, bei der das Funkenspiel gerade noch 
in Gang bleibt. so steigt dadurch die Zünd- 
spannung. Die Schalterfunkenstrecke arbeitet 
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71°%, für Schleifenweite oozu. Mit der 94 cm- 
Schleife erhält man also im Verhältnis 68 : 71 zu 
kleine Spannung, also etwa 88°%, des Grenz- 
wertes. Abb. 7 gibt die meßbare Spannung ab- 
hängig von der Schleifenweite, wenn der 
Höchst wert = 100 gesetzt wird. 


e—— Schleifenweite —— > 
Abb. 7. Schleifenspannung abhängig von der Schleifenweite. 


nämlich dann dauernd mit etwas Rückzün- 
dung.!) Die Erscheinung beruht darauf, daß 
nach dem Erlöschen des ersten Funkens noch 
iene Restspannung bleibt, die sich, beim 
nächsten Überschlag im Scheitelwert der fol- 
genden Halbwelle (nach Y/,oo $ bei 50-periodi- 
gem Wechselstrom) addiert. Die einziehende 
Welle nıuß daher um die Restspannung höher 
werden. Trotz des Spannungsabfalls im Schal- 
terfunken kann also die Wellenhöhe größer 
werden als der Spannung E entspricht, wie auch 
Schaulinie B in Abb. 5 zeigt. Die Erhöhung 
der Zündspannung konnte leicht mit der Meß- 
funkenstrecke am Schalter nachgewiesen wer- 
den. Blieb diese wie vorher aus sig = 5 mm 
eingestellt. so sprach sie mit Vielfachzündung 
bereits bei E = 11.5 kV an, d. h. die Schalter- 
spannung war dadurch um 15°% größer als die 
stationäre Spannung (0,94 E) und um 8%, 
größer als die Transformatorspannung E ge- 
worden. 


Abhängigkeit der Schleifenspannung 
von der Schleifenweite. 


Daß Schaulinie A, die ebenfalls die Wellen- 
höhe angeben soll, wesentlich tiefer liegt als B, 
beruht darauf, daß in einer Schleife nur ein 
Teil der ganzen Wellenspannung auftritt, also 
mit dieser Methode zu wenig gemessen wird. 
Vor der näheren Betrachtung der ziemlich ver- 
wickelten Verhältnisse seien zunächst die Ver- 
suche angeführt, die den Einfluß der Schleifen- 
weite zeigen. 

An der 22 m-Leitung wurde durch Sen ken 
der oberen Drähte die Sehleifenweite von 94 cm 
bis zu 1,21 em allmählich verkleinert und bei 
sonst gleichen Verhältnissen für L = 20 m die 
Spannung P, — P, N gemessen. Die 130 m- 
Leitung war dabei abgeschaltet. Aus zahl- 
reichen Messungen ergaben sich folgende Mittel- 
werte: 


Schleifen- lichter 


weite Abstand E 
94 em 93 em 63 
29 5 21. 3 52 
159.5; 6,5 ,, 49 
2.1.5 1.1.5 25 
1,2 ,, 0,2 4; 16 


Der letzte Wert ist unsicher. 


Der Abstand zwischen vorderer und hin- 
terer Schleife blieb unverändert 24 em. Trägt 
man über den Logarıthmen der Schleifenweite 
(um auch grobe Werte der Schleifenweitein den 


. f ana I 
Bildbereich zu bekommen) die Werte E auf, so 


strebt die Schaulinie einem Tndwert von etwa 


1), Auf diese Erscheinung und ihre praktische Be- 
deutung haben Sarfert, -ETZ 101, 8 02 und Petersen 
JETZ? 1914 > 097 hingewiesen. 


Der Versuch zeigt unmittelbar, daß es 
nicht zulässig ist, zu sagen, die Spannung zwi- 
schen den Punkten A, und E, (s. Abb. 1) des 
zuzuschaltenden Leitungsstückes müßte ein- 
fach gleich der Einschaltspannung sein, da 
durch das Einschalten die Spannung des 
Punktes A, plötzlich um diesen Betrag erhöht 
wird, während im Punkt E, sich niehts ändert. 
Durch einen solchen Gredankengang war man 
auch zu der Anschauung gelangt, daß zwischen 
zwei Windungen einer Spule die volle Spannung 
auftreten müßte, wenn eine Wanderwelle mit 
genügend steiler Stirn eindringt. Man hatte 
sich dabei, mehr oder minder bewußt, von der 
Vorstellung leiten lassen, daß auf der Leiter- 
oberfläche eine elektrische Ladung vordringt 
und der Reihe nach die einzelnen Teile des 
Leiters, z. B. Windung für Windung, unter 
Spannung setzt. Denkt man jedoch an das 
elektrische Feld, das sich von der Leiterober- 
fläche bis in den unendlichen Raum erstreckt, 
so ist sofort klar, daß die vordringende Welle 
sämtliche Punkte, die in dem bestrichenen Be- 
reich liegen, unter Spannung setzt. Der Unter- 
schied der Spannung zwischen der Leiterober- 
fläche und irgend einem Punkt im Raume 
hängt daher ganz von der Lage des Punktes ab. 
Je näher der Punkt an der Leitung liegt, desto 
kleiner muß die Spannungsdifferenz sein. 


In Wirklichkeit wird die Sachlage meist 
noch dadurch verwickelt, daß das elektrische 
Feld durch Leiter, die in seinen Bereich kom- 
men, gestört wird. Wenn z. B. eine Welle von 
der Leitung in eine Spule eindringt, so muß der 
Verlauf des Feldes wegen der gänzlich anderen 
Kapazıtätsverhältnisse sich erheblich ändern. 

Die Schleifenanordnung (Abb. 1) ist von 
dieser Störung unter gewissen Umständen frei. 
Denken wir uns zwei Paralleldrähte frei im 
Raum und darauf eine Wanderwelle mit Jicht- 
geschwindigkeit laufend, so daß die bestrichenen 
Teile der Leitung gleichmäßig auf die Span- 
nung E gegeneinander gebracht werden. Der 
Widerstand der Leitung soll verschwindend 
klein sein. Das elektrische Feld einer solchen 
Welle ist dann ebenso aufgebaut, wie dasjenige 
von statischen Ladungen auf unendlich 
langen Drähten.!) - Die elektrischen Feldlinien 
liegen in Ebenen senkrecht zu den Drähten und 
bilden z. B. für kreisförmigen Leiterquerschnitt. 
eine Schar von Kreisen, die rechtwinklig an 
den Querschnittskreisen ansetzen. Gegenüber 
der elektrostatischen Aufgabe besteht aber bei 
einer Welle der Unterschied, daß die Drähte 
Strom führen, der im Wellenkopf zur Aufladung 
neuer Leiterstrecken verbraucht wird und sich 
dort als Versehiebungssystem quer zu den 
Leitungen schließt. 


© Siehe Abraham, „Blektromagnetische Wellen” 
„Enzykl. d. Math, Wiss”, Bd. V2, S. 522 
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Da nun in der Schleifenanordnung der 
zweite Schleifendraht und auch die Drähte der 
Gegenschleife parallel zum geschalteten Leiter 
liegen und daher nur Punkte gleicher Span- 
nung treffen, sind sie ohne Einfluß auf den Feld- 
verlauf. Wegen dieses Vorteils wird die Schleife 
immer die Grundlage für solche Messungen 
bilden. In Wirklichkeit entspricht bei einer 
Welle der Aufbau des Feldes nicht ganz der 
gegebenen Beschreibung. Wie bereits bemerkt, 
schließt sich ein Teil des elektrischen Feldes 
über die Erde und erfährt hier bei bewegten 
Ladungen anscheinend Störungen. Außerdem 
sind die an der Schaltstelle erzeugten Wellen 
nicht vollständig eben; zu diesem Ergebnis 
führt die Betrachtung des Feldes in der Um- 
gebung der Schaltkugeln (s. Abb. 6). Die oben 
beschriebene elementare Theorie bietet jedoch 
den einzig gangbaren Weg der Lösung und Ist 
für vorliegenden Zweck auch genügend genau. 

Für die rechnerische Bestimmung 
der Schleifenspannungen ist zu beachten, 
daß die Anordnung nach Abb. 1 als Vierleiter- 
system betrachtet werden muß, obwohl sie 
nur zwei Jeitungsstränge besitzt. Die Ver- 
bindung des oberen und unteren Schleifen- 
drahtes macht sich erst bemerkbar, wenn die 
Welle bis zur Verbindungsstelle vorgedrungen 
ist; solange aber die Welle diese Stelle noch 
nicht erreicht hat, haben beide Leitungsstücke 
verschiedene Spannungen und verschiedene 
Ladungsdichten; ebenso verhält sich auch die 
tegenschleife. Man hat also im allgemeinen 
Falle mit vier Spannungen und vier Ladungen 
zu rechnen. 

Um die Kapazität gegen Erde zu berück- 
sichtigen, zeichnet man bekanntlich zu jedem 
Leiter das Spiegelbild gegen Erde (s. Abb. 8) 


sefadusr 


Abb. 8. Ersatz der Schleifen durch ein Vierleitersystem. 


und denkt es sich mit der gleichen aber ent- 
gegengesetzten Ladung versehen. Ein solches 
Leiterpaar erzeugt in irgend einem Punkte, der 
die Abstände ọ und eo’ von den Leitern hat, 


gegen Erde die Spannung V = 29 In® . Durch 


Anwendung der Formel auf die einzelnen Leiter- 
stücke und Übereinanderlagerung der Wirkun- 
gen erhält man (s. Schrottke „Über den Ein- 
fluß von Hochspannungsleitungen auf die 
Betriebs-Fernsprechleitungen“, „ETZ“ 1907, 
S. 711) eine Gruppe von vier Gleichungen, ın 
denen die Spannungen der vier Leiter (gegen 
Erde) durch die vier Ladungen ausgedrückt 
erscheinen. Nach den Bezeichnungen!) von 
Abb. 8 wird nännlich: 
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t) Bei diesen Versuchen waren aus praktischen Grin- 


den Æ, mit dem Schalter, Z, mit dem einen Kondensator- 
pol verbunden, dagegen A, und Ags frei. 
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Ohne Widerstand 
Abfall ım Schalterfunken 


Abb. 9a. Wellenhöhe ohne Schutzwiderstanll. 


Mittels dieser Gleichungen sind zunächst 
die unbekannten Ladungen, die unmittelbar 
vor der Zündung auf den Leitungen sitzen, 
zu berechnen. Es ist dies möglich, da die 
Spannungen V,, Vo, V3, V, als bekannt anzu- 
sehen sind. V, und V, müssen gleich sein, da 
die Leitungen je einen Strang bilden; die Größe 
von V, bzw. V, hängt jedoch von der Spannungs- 
verteilung des ganzen Leitungsgebildes (ein- 
schließlich Kondensatoren und Transformator) 
gegen Erde ab. Wenn die angeschlossene 
Leitung geerdet ist, so muß V, = V, = O ge 
setzt werden, während bei geerdeter Mitte 
V= V= = zu nehmen ist. Für den Fall, 


daß keinerlei Erdung besteht, ergibt sich die 
Spannungsverteilung aus den Kapazitätsver- 
hältnissen; dabei ist zu beachten, daß keine 
Symmetrie besteht, da nur auf der einen Seite 
der Schleifenstrang angeschlossen ist. Für die 
130 m-Leitung wurde z. B. gemessen: Spannung 
der linken Schalterkugel (s. Abb. 1) gegen 
Erde = 0,75 E, Spannung des Punktes A, 
gegen Erde = 0,25 E. Die Spannungen FV, und 
V, müssen ebenfalls gleich sein und annähernd 
die Größe von FV}, V, haben, da die Kapazität 
der Schalterkontakte als klein im Vergleich zu 
derjenigen der Schleifen gegeneinander anzu- 
sehen ist. Wenn noch eine Restladung von der 
letzten Zündung her vorhanden ist, so muß 
diese durch entsprechende Vergrößerung von 
V, und V, berücksichtigt werden. 

Auch der Zustand nach der Zündung 
ist durch die vier Gleichungen bestimmt. V, 
ergibt sich aus der Beziehung Vi— V: = E; V3 
hat den früheren Wert und ebenso sind die 
Ladungen Q, und Q, unverändert geblieben, da 
den betreffenden Leitungsstücken zunächst 
kein Strom zugeführt wird. Somit können die 
vier fehlenden Größen V}, V4, Qi, Q2 aus den 
Gleichungen berechnet werden. Die meßbaren 
Schleifenspannungen sind: V,—V, im ge- 
schalteten Pol und V,—V, im nichtgeschalteten 
Pol. 

Wie man sieht, sind die Verhältnisse ohne 
Rechnung nicht zu überblicken. Für die Ver- 
suchsleitungen wurden die Rechnungen unter 
verschiedenen Annahmen durchgeführt. Sie 
führten zu annähernd den gleichen Ergebnissen 
wie die Versuche (Abb. 5 u. 7). Für weite Schlei- 
fen (w groß gegen a) gelten die Regeln: Wenn 
der nichtgeschaltete Pol geerdet ist, so ist die 
Schleifenspannung annähernd gleich Einschalt- 
spannung E, wenn dieKondensatormitte geerdet 
zi Es handelt 
sich, wohlgemerkt, nur um die meßbaren 
Schleifenspannungen; die Wellenhöhe selbst ist 
immer gleich der wirklichen Einschaltspannung 
(zwischen den Schalterkontakten). 


wird, ist sie annähernd gleich 


Verhalten von Schutzwiderständen. 


Mit der obigen Versuchsleitung kann in 
einfacher Weise das Verhalten von Wider- 
ständen, die im Zuge von Wanderwellen liegen, 
untersucht werden. Nachstehend seien einige 
Messungen an Widerständen, wie sie für Schutz- 
schalter, Hörnerableiter oder als Dämpfungs- 
widerstände verwendet werden, mitgeteilt. 

‚ Die Widerstände wurden an der Stelle A, 
zwischen Schalter und 128 m-Leitung einge- 


baut (s. Abb. 9b). 


26. Juli 1917. 


iii m 
en - __ I min 17227 nn 
no oain, 


Aus der verminderten Höhe 
der Wellen läßt sich leicht der wirksame Wider- 
stand berechnen. Die Spannung E verteilt sich, 
wie in Abb. 9b dargestellt ist, auf Widerstand 


Mit Widerstand 


Abb. 9b. Wellenhöhe mit Schutzwiderstand. 

und Leitung. Ist 4 die Spannung der Leitung 
hinter dem Widerstand, so hat der zugehörige 
x x I 

Strom die Größe I= z> wenn Z den Wellen- 
widerstand der Leitung bezeichnet. Dieser 
Strom bedingt im Widerstand R den Span- 
nungsabfal R I= E — 9, so daß 


sich ergibt. Diese Rechnung entspricht nicht 
ganz den wirklichen Verhältnissen, da der 
Widerstand des Schalterfunkens vernachlässiet 
ist. Man rechnet daher besser mit den Werten 


h, = = (ohne Widerstand) und h = i (mit 


Widerstand), da hierin der Funkenwiderstand 
zum Ausdruck kommt, und setzt entsprechend 
der obigen Formel näherungsweise 


R=Z. hi — hg 
hay ` 
Der Funkenwiderstand hängt vom Strom ab, 
wird also bei hohen Vorschaltwiderständen 
größer werden. Um diese Veränderlichkeit 
möglichst auszuschalten, sind die Werte h, und 
h, nicht für gleiche Einschaltspannung E, son- 
dern für gleiche Einstellung der Meßfunken- 
strecke zu vergleichen. Streng genommen 
müßten auch bei diesen Messungen die Glei- 
chungen für das Vierleitersystem aufgestellt wer- 
den. Da es sich nur um Vergleiche handelt, und 
da außerdem eine Reihe von Umständen nicht 
berücksichtigt. werden können, genügt obige 
einfache Formel. 


Sılitwiderstand von 10000 Q. 
(Aylinderform, Länge 100 ın. 
Durchmesser 30 mm.) 


Die Meßwerte und Ergebnisse sind in nach- 
folgender Tafel zusammengestellt. 


Ohne Widerstand | Mit Widerstand 


halhı 


Der wirksame Widerstand (R) ist danach 
außerordentlich klein im Vergleich zum Wider- 
stand für Gleichstrom oder Wechselstrom der 
üblichen Frequenzen, und beträgt nur etwa 
1/so der damit gemessenen Werte. Dieses eigen- 
artige Verhalten von Silit wurde bereits bel 


anderen Versuchen beobachtet!). Es scheint, 
daß bei dem hohen Spannungsgefälle die Ober- 
fläche verhältnismäßig gut leitend wird. Bei 
einigen Versuchen zeigten sich auch Fünkehen 
an der Oberfläche. 

Es wurde auch die zwischen Anfang und 
Ende des Widerstandes auftretende höchste 
Spannung mit Funkenstrecke gemessen. Sie 
ergab sıch praktisch proportional der Einschalt- 
spannung und gleich etwa 0,45 E. Rechnet man 


) Gewecke, „ETZ“ 1914, S. 386. 
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daraus den wirksamen Widerstand, so kommt 
man auf einen höheren Wert als oben angegeben. 
Es ist aber zu beachten, daß am Widerstand 
eine höhere Spannung auftreten kann als I R, 
da die Zuleitung zum Schalter, dieser selbst und 
der Widerstand nicht punktförmige Gebilde 
sind, wie die Rechnung voraussetzt, und daß 
daher Stauungen der Welle eintreten werden. 

Wegen des oben geschilderten Verhaltens 
eignen sich Silitwiderstände sehr gut als 
Parallelwiderstände zum Schutz von Spulen, 
die im Zuge von Wanderwellen liegen, z. B. 
Auslösespulen von Ölschaltern; sie sind aber 
nur schwach wirksam als Vorschaltwiderstände. 


(Schluß folgt.) 


Die wirtschaftliche Bedeutung 
einer Überlandzentrale 
für das Großherzogtum Luxemburg. 


Von J. P. Manternach, Esch a. A.) 


(Fortsetzung von S. 876.) 
3. Absatzmöglichkeiten. 


Abgesehen von den motorischen Anlagen 
der Großindustrie, hat die Verwendung der 
mechanischen Triebkraft im Lande eine ziem- 
liche Verbreitung gefunden. Es ist nun aber 
kaum anzunehmen, daß die Überlandzentrale 
dieses gesamte Gebiet zu ihrem Absatz rechnen 
kann. 

a) Landwirtschaft. 


Die Landwirtschaft mit ihren Nebenbetrie- 
ben, den Branntweinbrennereien, Molkereien 
und Mühlen, verwendet heute 316 kW an Elek- 
tromotoren; von Dampfmaschinen werden 
950 kW, von Gasmotoren 1188 kW geleistet. 
. Die elektrische Kraft rührt zu ?/ her aus An- 
lagen, die mit Wasserkraft betrieben werden. 
Es ist zu erwarten, daß diese Anlagen auch 
nach dem Bau einer Überlandzentrale bestehen 
bleiben, letztere kann demnach auf 1, des 
jetzigen Anschlußwertes oder auf 105 kW 
rechnen. Von den Dampfmaschinen und Gas- 
motoren sind 650 kW in der Nahrungsmittel- 
industrie mit einbegriffen; es bleiben demnach 
für den rein landwirtschaftlichen Betrieb 1488 
kW, wovon 570 kW auf Dampfbetrieb und 
918 kW auf Gasmotoren entfallen. Da die 
Dampfmaschinen in den meisten Fällen neben 
der motorischen Kruaftleistung andere Zwecke 
erfüllen, was in ?/, aller Betriebe zutrifft, blei- 
ben noch 115 kW, die zum elektrischen Betrieb 
übergehen. Am stärksten wird der Ersatz der 
(rasmotoren durch Elektromotoren sein. Es ist 
zu erwarten, daß die Hälfte der landwirtschaft- 
lichen Betriebe, welche jetzt Gasmotoren ver- 
wenden, zum Elektromotor übergehen wird, 
wenn ihnen Gelegenheit dazu geboten wird; 
dadurch würde die Überlandzentrale einen An- 
schlußwert von 409 kW erzielen. 

Unter den jetzigen Verhältnissen kann 
eine Überlandzentrale seitens der Landwirt- 
schaft mit einem Anschlußwert von 629 kW 
rechnen. Dieser Wert kann durch geschickte 
Propaganda gesteigert werden; man darf sich 
hierbei jedoch keinen Enttäuschungen hin- 
geben, denn trotz aller Bequemlichkeit sucht 
der Landwirt die elektrische Kraft erst dann 
‚auf, wenn der daraus erfolgende Nutzen unver- 
kennbar zutage tritt. Wenn er das Dreschen 
zu einer Zeit vornehmen kann, während wel- 
cher seine Pferde keine andere Arbeit verrich- 
ten können, wird er wohl beim Göpelbetrieb 
hleiben; wenn die Anlagekosten für den elek- 
trischen Betrieb zu hoch sind, wird es schwer 
halten, Ihn dazu zu bewegen. llier können nun 
die genossenschaftlichen Vereinigungen bahn- 
breehend eingreifen. Durch Herstellung von 
LEinzeleinrichtungen, welche allen Landwirten 
einer Ortschaft zur Verfügung stehen, wird der 


) Eingegangen 10. L 1917, 


Verbrauch an elektrischer Kraft gesteigert. 
Durch derartige Finrichtungen wird der An- 
schlußwert an die Überlandzentrale zwar nicht 
außergewöhnlich gesteigert, aber der Verbrauch 
an Kraft wird größer. Durch eine geschickte 
Organisation wird der Gebrauch an Kraft auf 
einen größeren Zeitraum und viel einheitlicher 
verteilt, so daß die Benutzungsdauer erhöht 
wird, was auf den Ausnutzungsfaktor der elek- 
trischen Anlage einen großen Einfluß hat. Für 
den Zuwachs des Anschlußwertes kann man 
nicht mehr mit dem bisherigen Prozentsatz 
rechnen, wohl aber kann man mit einer Er- 
höhung der Benutzungsdauer rechnen. Rechnet 
man mit einer Steigerung des Anschlußwertes 
von 20% für die ersten zehn Jahre des Betrie- 
bes, so wird man für die Landwirtschaft 755 kW 
erhalten. Die Benutzungsdauer kann man auf 
den dritten Teil des Jahres mit durchschnitt- 
lich 4 h täglich bewerten. Der Gesamtver- 
brauch der Landwirtschaft an elektrischer 
Energie wird sich demnach auf 862 400 kWh 
im Jahre belaufen. 


. b) Kleingewerbe. 

Aus der bisherigen Entwicklung ergibt sich, 
daß Landwirtschaft und Kleingewerbe sich in 
bezug auf Gebrauch der Triebkräfte das Gleich- 
gewicht halten. Die Statistik der letzten 
20 Jahre lehrt, daß die Kraftleistung in beiden 
Fällen annähernd denselben Wert hat. Für 
Handwerk und Kleingewerbe ergeben sich dem- 
nach wie oben 755 kW Anschlußwert. Die Be- 
nutzungsdauer ist in ihrem Gesamtwert wohl 
kleiner als in der Landwirtschaft, sie verteilt 
sich indessen ziemlich gleichmäßig auf das 
ganze Jahr. Aus den gesammelten Erfahrun- 
gen ergeben sich im Durchschnitt 300 h Be- 
nutzungsdauer für das ganze Jahr. Handwerk 
und Kleingewerbe kommen demnach als Ab- 
nehmer mit 226500 kWh Anschlußwert in 
Betracht. 


c) Mittel- und Großgewerbe. 


Mittel- und Großgewerbe werden auf den 
Belastungsfaktor der Überlandzentrale aus- 
gleichend einwirken. Die Pumpanlagen der 
größeren Wasserwerke und der Bergbaubetriebe, 
einschließlich der Schiefergruben, ermöglichen 
einen Betrieb zur Nachtzeit und während jener 
Tageszeiten, wo die Stromabgabe für andere 
Zwecke klein ist. Die Gewinnung und Verar- 
beitung der Steine und Erden, die Industrie der 
Maschinen und der Metallverarbeitung bean- 
spruchen den größten Teil des Kraftverbrau- 
ches. An diese Gewerbegruppen reiht sich die 
Industrie der Nahrungs- und Genußmittel an. 
Die Großbetriebe dieser Gruppe kommen aber 
für die Überlandzentrale wenig in Betracht; 
unter ihnen stehen an erster Linie die Braue- 
reien und Mälzereien, welche vorwiegend 
Dampfbetrieb haben, und sich den elektrischen 
Strom für Beleuchtung im Nebenbetriebe 
selbst erzeugen. Dasselbe gilt für die großen 
Müllereien, welche vorwiegend Wasser und 
Dampfkruft benutzen. In der Holzindustrie 
werden die großen Sägewerke ebenfalls meist 
durch Wasserkraft betrieben. 

Für den Anschluß der mittleren und großen 
Betriebe können demnach für die Überland- 
zentrale etwa 3800 kW Anschlußwert in Be- 
tracht kommen, mit einer jährlichen Benut- 
zungsdauer von durchschnittlich 1200 bis 
1500 h; diese benötigen jährlich 5,320 Mill. 
kWh. 

d) Elektrische Bahnen. 

Der Anschluß von Bahnen an eine Über- 
landzentrale ermöglicht eine Erhöhung der Be- 
lastung und eine gleichmäßige Verteilung der- 
selben; sie tragen mithin zur Erniedrigung der 
Gestehungspreise für die Kilowattstunde nicht 
wenig bei. Die Elektrisierung der Kleinbahnen, 
deren Bau in Aussicht genommen ist, wäre 
dazu geeignet, die Aussichten auf die Renta- 
bilität einer Überlandzentrale günstiger zu 
gestalten. Zur Zeit jedoch haben in Luxem- 


burg nur die Straßenbahnen der Hauptstadt 
elektrischen Betrieb. Ihre Gesamtlänge 
beträgt 11,62 km; der Betrieb erfolgt durch 
13 Motorwagen und 5 Anhänger. Wäh- 
rend des Jahres 1915 wurden 355 614 
Wagenkm zurückgelegt; die an das Netz 
abgegebene Strommenge betrug 0,384 Mill. 
kWh und wurde geliefert von der Umformer- 
station in Luxemburg, welche den Strom vom 
Hüttenwerk in Eich bezieht. Für den Betrieb 
der Straßenbahn dienen 2 Umformergruppen 
von je 70 kW und 1 Umformer von 300 kW; 
die Spannung beträgt 550 V. Rechnet man für 
die Dauer des Betriebes jährlich 5000 h, so er- 
gibt sich bei 0,884 Mill. kWh eine durchschnitt- 
liche Belastung von 77 kW. Der Strombedarf 
des Elektrizitätswerkes in Luxemburg, sowohl 
für Licht als auch für Kraft und Bahnbetrieb, 
sind in der Tafel 1 in der Gruppe 7 mit ent- 
halten. Da das Werk als Umformerstation aus- 
gebaut ist, darf man annehmen, daß es für den 
Anschluß an eine Überlandzentrale in Frage 
kommt; selbstverständlich unter der Annahme, 
daß der Stromlieferungsvertrag, den es mit 
dem Hüttenwerk abgeschlossen hat, keine 
gegenteilige Bestimmung enthält. 


Ein Unternehmen, welches das Absatz- 
gebiet der Überlandzentrale bedeutend erwei- 
tern könnte, sind die elektrischen Straßen- 
bahnen im Kanton Esch. Dieser Teil des Lan- 
des, wo die Bevölkerungsdichtigkeit am größ- 
ten und der Verkehr am stärksten ist, wird 
demnächst durch ein Netz von elektrischen 
Kleinbahnen versorgt. werden. Für die Aus- 
führung des Projektes hat sich ein Syndikat 
gebildet, in welchem die interessierten Ge- 
meinden vertreten sind. 
welches am 14. VII. 1914 gesetzlich konsti- 
tuiert wurde, arbeitet wie ein kommunaler Be- 
trieb. Im Laufe des Jahres 1915 wurden die 
endgültigen Baupläne ausgearbeitet. Der Ver- 
kehr zwischen den einzelnen Gemeinden wird 
durch eine Überlandbahn von 50 km Länge 
hergestellt. Außerdem erhalten die größeren 
Städte Esch, Düdelingen, Differdingen Straßen- 
bahnverkehr. Für den interkommunalen Ver- 
kehr ist eine halbstündige Reihenfolge der 
Wagen, während 16 h des Tages vorgesehen. 
Unter dieser Annahme ergeben sich für den 
jährlichen Betrieb 1,148 Mill. Wagenkm. Im lo- 
kalen Straßenbahnverkehr werden 432 826 
Wagenkm gefahren. Der Gesamtbetrieb weist 
demnach 1,581 Mill. Wagenkm auf. Die erforder- 
liche elektrische Energie beträgt 1,542 Mill. 
kWh. Für den Betrieb sind drei Maschinensätze 


von je 250 kW, darunter eine als Reserve, vor- 


gesehen. Die Frage, ob diese Maschinen als 
Erzeuger durch Primärmaschinen angetrieben 
oder als Umformer ausgeführt werden, ist 
noch nicht entschieden. Für den Fall, wo der 
Betrieb der interkommunalen Bahnen durch 
eine Umformerstation erfolgt, kommt die 
Überlandzentrale nur unter gewissen Be- 
dingungen in Betracht. Das ganze Netz 
der Bahnen liest inmitten der Hüttenbe- 
triebe, es ist demnach nicht ausgeschlossen, 
daß der Strom für Speisung des Bahnnetzes 
von einem oder mehreren Hüttenwerken be- 
zogen wird. Die Überlandzentrale hat also mit 
dieser Konkurrenz zu rechnen. Für die Syn- 
dikatsverwaltung kommt diejenige Lösung ın 
Frage, welche die günstigste ist. 


e) Stromabgabe für Beleuchtung. 


Die Vorzüge der elektrischen Beleuchtung 
allen anderen Beleuchtungsarten gegenüber 
brauchen kaum erwähnt zu werden. Trotz 
alledem hat die elektrische Beleuchtung in 
Luxemburg bis jetzt wenig Verbreitung ge- 
funden. Die Hauptursache mag wohl im Feh- 
len der Elektrizitätswerke liegen; doch ist 
dies nicht die einzige. Denn, wenn ein aus- 
gesprochenes Bedürfnis für elektrische Licht- 
anlagen sich füllbar gemacht hätte, so hätte 
anch die Geschäftsspekulation eingesetzt, um 
die vorliegenden Bedürfnisse auszunutzen, 


Dieses Syndikat, - 


386 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. 


Heft 30. 


26. Juli 1917. 


Ge ee re En a ni en a a en 


Größere Elektrizitätswerke gibt es nur zwei: 
das städtische Blektrizitätswerk in Luxem- 
burg und das städtische Elektrizitätswerk in 
Esch. Außerdem haben sich im Laufe «der 
letzten 6 Jahre eine Anzahl kleinerer Betriebe 
für elektrische Beleuchtung entwickelt, wie aus 
Tafel 2 ersichtlich ıst. Von den 50 bestehenden 


Tafel2. Öffentliche und private 
Lichtanlagen. 


Elektrizität 
Zuwachs | Bestand 


Azetylen 
Zuwachs | Bestand 


Anlagen sind neun Hauptbetriebe; die anderen 
Anlagen sind Nebenbetriebe, welche an eine 
Mühle, ein Sägewerk oder eine Brennerei an- 
gegliedert sind. Sie entstanden aus dem Be- 
streben der Eigentümer, die vorhandene Wasser- 
kraft so gut als möglich auszunutzen; da es sich 
meistenteils um kleinere Wasserkräfte handelt, 
ist das versorgte Gebiet auch dementsprechend 
klein. Nach eingezogenen Erkundigungen be- 
trägt die Gesamtabgabe für Licht jährlich 
0,496 Mill. kWh. Hiervon fallen auf die 
Stadt Luxemburg 0,182 Mill., auf die Stadt 
Esch 0,156 Mill. kWh, zusammen ?/ der ge- 
samten Elektrizitätserzeugung. Wenn man 
hiermit die rasche Entwicklung der privaten 
Azetylenanlagen vergleicht, deren Zahl in der 
‘Zeit vom 1. IV. 1914 bis 1. XII. 1916 von 401 
auf 588 stieg, so muß man zugeben, daß die 
elektrische Beleuchtung im Rückstand ge- 
blieben ist. Die Behauptung, daß die elektri- 
sche Beleuchtung zu teuer ist, wird dafür als 
allgemeine Ursache angegeben. Diese Behaup- 
tung war wohl vor 15 oder 10 Jalıren richtig, 
heute kann man sie kaum noch gelten lassen. 
Die Vervollkommnung auf dem Gebiete der 
Lampentechnik und des Installationsmaterials, 
der bedeutende Rückgang des Strompreises, 
haben aus dem elektrischen Licht die billigste 
Beleuchtungsart der Gegenwart gemacht. Beim 
großen Publikum sind diese Tatsachen leider 
nicht genügend bekannt. Die Kriegsverhält- 
nisse haben dazu beigetragen, daß an vielen 
Orten, wo eine elektrische Lichtquelle vor- 
handen war, die Bewohner zum Gebrauch der- 
selben gezwungen wurden, und dieser unge- 
wollte Versuch hat aus den meisten davon 
dauernde Abnehmer der Zentrale gemacht. 
Wie oft kam mir während der zwei letzten 
Jahre die Behauptung zu Ohren: „Wenn ich 
gewußt hätte, daß das elektrische Licht so 
billig wäre, hätte ich diese Beleuchtung schon 
längst eingeführt.“ Man kann jetzt mit Recht 
sagen, daß das elektrische Licht die Beleuch- 
tung des kleinen Mannes ist. Dies läßt sich an 
Hand der Angaben der Tafel 8 erkennen, die 
sich auf das Elektrizitätswerk Esch für No- 
vember 1916 beziehen. 


Tafel 8. Größe der Abnehmer 
von Lichtstrom des Elektrizitätswerks 
Esch. 


Monatsrate für Strom, P r 
Zählermiete usw. Zahl lo 


5 bis 10 
0 „2% 
„38 
30 „40 
50 „ 100 
über 100 


| uoa | 1% 


Hierbei ist zu bemerken, daß der Monat 
November derjenige ist, in welchem der Licht- 


Tafel 4 Betriebsergebnisse des Elektrizitätswerks Esch. 


An das 


Ein- Ver- sem eu un. e 
Jahr wohner- teilungs- Licht 
netz ab- REN zu ee 
zahl gegebene 000 
1000 kWh a. 0% 
es. 


verbrauch mit am höchsten ist. Vergleicht man ` 


die angegebenen Zahlen jedoch mit den Be- 
triebsergebnissen (desselben Werkes während 
der letzten 5 Jahre (Tafel 4), so wird man nicht 
wenig erstaunt sein, daß trotzdem der Strom- 
verbrauch f. d. Kopf der Bevölkerung verhält- 
nismäßig klein ist. In der Zeit von 1910 bis 
1916 stieg er von 4,4 auf 8kWh im Jahr. Wenn 
er also stetig im Steigen begriffen war, so ist 
das ein Beweis für die normale Entwicklung 
des Werkes, sein absoluter Wert ıst aber so 
klein, daß er auf ein allgemeines Bedürfnis für 
Elektrizität nicht schließen läßt. Hier ist auch 
die Klippe, an welcher die Berechnungen für 
die Rentabilität einer Überlandzentrale für das 
Land leider Schiffbruch leiden. Für die Ein- 
nahmen wird die Bewertung des Lichtverbrauchs 
im allgemeinen zu hoch angeschlagen. Ich habe 
mit dem Vertreter der Sauertalsperren- Gesell- 
schaft über diese Frage.des öfteren diskutiert, 
und hatte Gelegenheit, den Optimismus zu be- 
wundern, mit dem dieser den Lichtverbrauch 
bewertete. In einer Abhandlung, welche ich über 
dieselbe Frage an anderer Stelle!) veröffent- 
lichte, habe ich die Gesamtabgabe an Licht- 
strom für das ganze Land auf 2 Mill. kWh ge- 
schätzt. 
gerechnet werden darf, denn günstigere Ver- 
hältnisse, als sie in der Stadt Esch vorliegen, 
darf man für das Absatzgebiet des ganzen Lan- 
des nieht annehmen. Diese Frage ist sehr wich- 
tig, nicht nur für die Berechnung der Maschi- 
nensätze und der Rentabilität der Überland- 
zentrale, sondern auch für die Wahl der Be- 
triebskraft (Wasserkraft, Dampfkraft oder 
Umformerwerk). 

Allerdings wird die Verwaltung der Über- 
Jandzentrale es in der Hand haben, alle Mittel 
zu gebrauchen, um Abnehmer zu gewinnen. 
Man kann sogar behaupten, daß ohne Anwen- 
dung dieser Mittel an eine Rentabilität über- 
haupt nicht zu denken ist. Es lohnt sich daher, 
Einiges darüber anzuführen, weil es für die 
spätere Entwicklung des Werkes von großer 
Wichtigkeit ıst. 

Eine der Ilauptschwierigkeiten, welche die 
Verallgemeinerung der elektrischen Beleuch- 
tung findet, liegt darin, daß die Stromver- 
braucher, besonders die kleinen Leute, von den 
Kosten der elektrischen Installation zurück- 
schrecken. Dies beruht meistenteils auf einer 
Unkenntnis der Verhältnisse, denn die meisten 
halten diese Kosten für höher, als sie in Wirk- 
lichkeit sind. Auf dieses Gebiet müssen nun 
die Leiter der Überlandzentrale ihr Augenmerk 
richten, einerseits um aufklärend zu wirken, 
anderseits um die Unkosten der elektrischen 
Einrichtungen in Wirklichkeit so herunter zu 
drücken, daß der Gebrauch der Elektrizität 
allen zugänglich wird. Die Bedeutung des 
Kleinverbrauchers für die Rentabilität eines 
Werkes ist nicht zu unterschätzen, denn bei 
der Stromerzeugung kommt es schließlich nicht 
darauf an, wer die Energie verbraucht. wohl 
aber, wieviel verbraucht wird. Die Kosten der 
Innenemriechtungen haben aber von jeher den 
Kleinabnehmer derart belastet, daß er vom 
Gebrauch der elektrischen Belenchtung abge-- 
halten wurde. Die privaten Gesellschaften so- 
wohl als auch die kommunalen Betriebe haben 


1) „El. Kraftbetr. u. Bahnen“ 191: S. 2%. 


Verbrauch der Abnehmer 


Es ist dies die höchste Zahl, mit der 


Kraft Gesamt 
l kWh 1C00 kWh 100 1 kWh 
f. d. kWh % ifd. kWh | % | ta 
' Kopf gos. Kopf ges. | Kopf 


dies erkannt, und suchen Abnehmer dadurch zu 
gewinnen, daß sie Installationserleichterungen 
gewährten. Es haben sich infolgedessen ver- 
schiedene Systeme von Installationserleichte- 
rungen bei uns eingebürgert, wovon ein jedes 


seine Vor- und Nachteile hat. Bei einzelnen 
städtischen Anlagen hat das Freiinstallations- 
system Anwendung gefunden, bei welchem alle 
Kosten der Leitungsanlagen vom Werke ge- 
tragen werden: Hausanschluß, Zähler und 
Inneneinrichtungen bis auf die Beleuchtungs- 
körper werden vom Werke dem Verbraucher 
kostenlos hergestellt. Es kann nicht geleugnet 
werden, daß dies für den Verbraucher eine be- 
deutende Erleichterung ist, und es steht auch 
fest, daß dadurch Abnehmer leichter gewonnen 
werden. Aber das System hat auch bedeutende 
Nachteile. Das Werk wird gezwungen, Jährlich 
Kapital festzulegen; zu den jährlichen Ab- 
schreibungen kommen regelmäßig neue Ka- 
pitalanlagen hinzu. Bisweilen sucht die Ver- 
waltung des Werkes diese Lasten durch er- 
höhte Strompreise auszugleichen, was dann zu 
einer Ungerechtigkeit gegenüber den einzelnen 
Abnehmern führt. Denn es läßt sich leicht 
übersehen, daß in größeren Häusern die Ein- 
richtungskosten bedeutender sind als in kleinen, 
während im Stromverbrauch kein großer Un- 
terschied besteht; wird nun der Strompreis 
auch nur teilweise zur Deckung der Anlagen 
erhöht, so wird der kleine Abnehmer mehr be- 
lastet als der reiche Nachbar. Besonders in 
kommunalen Betrieben läßt es sich nicht durch- 
führen, weil es nicht angängig ist, daß eine Ge- 
meinde dem einen Bürger eine Installation für 
400 M herstellt, während sie dem Nachbar, der 
nur ein kleines Haus besitzt, eine Einrichtung 
für 40 M herstellt. 

Mit diesem System eng verwandt ist das 
sogenannte Mietsystem. Das Werk stellt die 
Anlage her und der Abnehnier zahlt in regel- 
mäßig abgestuften Zeitabschnitten eine be- 
stimmte Miete während einer Anzahl von 
Jahren. Nach Ablauf der Mietfrist gehört die 
Anlage dem Mieter. Dieses System, welches 
eme Erleichterung für den Abnehmer sein soll, 
hat für die Verhältnisse unseres Landes mehr 
Nachteile als Vorteile, u. zw. für beide Par- 
teien. Das Werk legt Kapital fest, das m 
kleinen Beträgen ameortisiert wird; wächst die 
Zahl der Abnehmer, so wird die geschäftliche 
Buchführung erheblich belastet; die Leitungs- 
anlagen werden vom Mieter in allen Fällen 
wenig geschont, und das Werk muß alle Repa- 
raturen auf eigene Kosten ausführen, wenn es 
nicht will, daß eine Mißstimmung zwischen ihm 
und dem Mieter eintreten soll. Die Geschäfts- 
praxis hat ergeben, daß bei allen Uneinigkeiten 
das Werk der leidende Teil ist, sofern seine 


Verwaltung nicht gerichtlich vorgehen will; 


eine gerichtliche Erledigung dieser Angelegen- 
heiten, bei denen es sich ja doch ıneistenteils 
um mäßige Beträge handelt, gereicht ebenfalls 
nicht zum Vorteil des Werkes. Anderseits bat 
aber das System auch wenig Vorteile für den 
Verbraucher. Eine nähere Untersuchung der 
Mietpreise hat gezeigt, daß der Verbraucher ın 
kleinen Beträgen eine tenere Anlage bezahlt. 
Dies kommt besonders da vor, wo große Fa- 
brikationsfirmen von Installationsmaterial hm- 
ter der Gründung der Werke stehen. Mir sind 
Fälle bekannt, in denen ein Verbraucher durch 
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den Mietvertrag mehr als den doppelten Wert 
der Anlage bezahlte. Für eine Beleuchtungs- 
einrichtung von 16 Lampen, welche das Werk 
mit 196 M Buchwert eingeschrieben hatte, 
wurden monatlich 8,76 M während 10 Jahren 
entrichtet; der Abnehmer hat demnach für die 
ganze Anlage 451 M bezahlt. Inwiefern in 
diesem System eine Erleichterung für den Ver- 
braucher erblickt werden kann, ist daher nicht 
recht klar. 

Von den beiden vorerwähnten Systemen 
gibt es eine ganze Reihe von Abarten, die sich 
alle mehr oder weniger bewährt und eingebür- 
gert haben. Will eine Überlandzentrale im 
Luxemburger Lande viele Abnehmer gewinnen, 
so wird sie sich zu diesem oder jenem zu ent- 


scheiden haben. Es ist nicht meine Aufgabe, 


für dieses oder jenes System einzutreten: ich 
möchte nur emen Modus zum Vorschlag 
bringen, der sich unseren Verhältnissen gut an- 
paßt, besonders in dem Falle, wo die Überland- 
zentrale aus staatlichen Mitteln gegründet und 
unter staatlicher Verwaltung organisiert wird. 
Das zentrale Unternehmen oder die kommu- 
nalen Betriebe führen die Inneneinrichtungen 
aus, und überlassen diese dem Verbraucher 
zum Selbstkostenpreis. In diesem Falle hat 
das Werk seine Auslagen gedeckt; und der Ab- 
nehmer erhält eine billige Einrichtung, welche 
sein Eigentum ist. Natürlich hat dieses System 
‚in Städten, wo private Installationsgeschäfte 
bestehen, zur Folge, daß den Installateuren das 
Wasser abgegraben wird, und es wäre vom 
rechtlichen Standpunkte aus nicht zu billigen. 
Es muß dann dementsprechend so abgeändert 
werden, daß die Interessen dieser Geschäftsleute 
nicht geschädigt werden; es muß dabei das In- 
stallationsgeschäft des Werkes gleichsam den 
Ausgleich zwischen Verbraucher und Installa- 
teur bilden. 


f) Strom für Koch- und Heizzwecke. 


Ein letztes Absatzgebiet, welches für die 
Überlandzentrale in Frage kommt, ist die Ver- 
wendung der Elektrizität zu Koch- und Heiz- 
zwecken. Bis jetzt hat diese im Luxemburger 
Lande so gut wie keine Verbreitung gefunden. 
‚Die Ursachen liegen einerseits in den hohen 
Strompreisen, anderseits in dem Umstande, 
daß bei Verwendung von elektrischer Energie 
besondere Geräte erforderlich sind, während 
der Gebrauch von Leuchtgas zu Kuchzwecken, 
die Anwendung derselben Töpfe und Schalen 
gestattet, die bei der Kohlenfeuerung gebraucht 
werden. Wenn wir nun über die Verwendung 
der drei Heizmittel, Kohle, Gas und Elektrizi- 
tät, uns einen Überschlag machen wollen, 
müssen wir in erster Linie die Frage beant- 
worten, bis zu welcher Grenze müssen die 
Strompreise herunterrehen, damit die Elek- 
trizität in der Küche dieselbe Verbreitung finde 
wie Kohle und Gas. Es gibt allerdings stati- 
stische Resultate über den Vergleich von Kohle 
mit Elektrizität; praktisch durchführbar wer- 
den diese Resultate wohl kaum sein, denn die 
Kohle wird noch in unabsehbarer Zeit das Ieiz- 
mittel des Kochherdes sein ; sie hat während 
eines großen Teiles des Jahres nieht nur Koch- 
„wecken zu dienen, sondern sie dient auch zur 
Erwärmung des Küchenraumes. Welches dem- 
nach auch die Verhältnisse seien, unter denen 
eine Überlandzentrale den Strom abgibt, eine 
Konkurrenz der Kohle für Koch- und Jeiz- 
Zwecke wird die Blektrizität nicht werden. 
Anders verhält es sich mit dem Leuchtgas. Da, 
wo beide in Städten oder in industriellen 
Gegenden miteinander konkurrieren, hat der 
Gasverbrauch für Lichtzwecke einen bedeuten- 
den Abbruch erlitten; dies wurde durch eine 
größere Abgabe an Kraftgas wieder ausge- 
glichen. Um auch auf diesem Gebiete vorzu- 
dringen, muß die Elektrizität zu sehr medrigen 

reisen abgegeben werden; damit die weniger 
hemittelten Volksschichten von dieser Bequem- 
lichkeit Gebrauch machen können, darf der 
Strompreis nicht höher als 10 Pi/kWh sein. Es 


gibt Werke, welche für Koch- und Heizzwecke 
besonders niedrige Tarife eingeführt haben. 
Für die Industriegegenden im südlichen Teil 
des Landes wäre dies ein Beitrag für die Ver- 
besserung der hygienischen Verhältnisse im 
Wohnungswesen, wo die Verschlechterung der 
Zimmerluft durch die Verbrennungsprodukte 
der Gase nicht wenig beeinflußt wird. 


4. Geschätzter Anschlußwert. 


Aus den vorhergehenden Erörterungen er- 
geben sich für den Gesamtanschlußwert der 
Überlandzentrale folgende Zahlen: 


kW 
l. Strom für Beleuchtungszwecke . . . 1920 
2. Kraftstrom für Koch- und Heizzwecke 160 
3. Kraftstrom für Landwirtschaft . . . 750 
4. Kraftstrom für Kleingewerbe . . . 750 
5. Kraftstrom für Mittel- und Großbe- 
triebe .. 2 2 2 22 22222228800 
6. Kraftstrom für Bahnbetrieb . . . . 500 
T. Verlust in den Leitungen . . . 1970 


In ganzen 9850 


Eine Anlage von 10 000 kW wird für die 
Bedürfnisse des Landes genügen. Unter den 
Jetzigen Verhältnissen wäre der Ausnutzungs- 
faktor kein bedentender. Die Entwicklungs- 
fähigkeit der elektrischen Betriebe und das An- 
passungsvermögen des Luxemburger Gewerbe- 
fleiBes lassen erwarten, daß mit der Benutzungs- 
gelegenheit sich der Gebrauch und das Be- 
dürfnis deinentsprechend steigern werden. 


(Schluß folgt.) 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 116. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, werden folgende Formen von Elek- 
trizitätszählern den unten stehenden, beglau- 
bigungsfähigen Systemen eingereiht. 


Zu den Systemen 


D] 32). 88]. 77) 0) © 
die Formen UKG, TECp, ULRe, UL Je, 
UDe, UDUe, 

Zähler mit Doppelzählwerk und ange- 
bauter Umschaltuhr, hergestellt von 
der Allgemeinen Elektricitäts- 

Gesellschaft in Berlin. 


Charlottenburg, den 1. Februar 1917. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. E. Warburg. 


Beschreibung. 


Zusatz zu den Systemen 37 321. ES 
77]. 80], 85] Form UKG, UECp, ULRe, 
ULJe, UDe, UDUe. Zähler mit Doppelzähl- 
werk und angebauter Umschaltuhr, hergestellt 
von der Allgemeinen Elektrieitäts- Gesellschaft 
in Berlin. 

Die Zähler der obigen Systeme können 
für die in den Bekanntinachungen Nr. 108, 90, 
103, 84, 108, 108°) angegebenen Stromstärken 


und Spannungen auch dann beglaubigt werden, 
wenn sie anstatt des einfachen Yählwerks ein 


1) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1917. S. 97. 
2 Vgl „ETZ? 19) N. Hr, 1055; 1915, N. 510: 1916, 
S. >1l. 
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Doppelzählwerk mit angebauter Umschaltuhr 
erhalten. Die Zähler müssen gemäß der Be- 
kanntmachung Nr. 100 vom 81. V. 1915 auf der 
Vorderseite die Aufschrift tragen: 


„Uhren zur Tarifumschaltung sind be- 
stimmungsgemäß von der Beglaubigung aus- 
geschlossen.“ 


Der Apparat hat die aus der Abb. 1 ersicht- 
liche Form. Das Uhrwerk ist oberhalb des 
Zählers angebracht, das Pendel geht durch den 
Zähler hindurch, es ist mit einer zwischen den 


Abb. 1. 


Anschlußklemmen liegenden Schraube arretier- 
bar. Die Pondellänge läßt sich nach Abnahme 
der Abdeckung für die Anschlußklemmen ver- 
ändern. Das Uhrwerk hat ein vom Zähler ge- 
sondertes Gehäuse mit einer plombierbaren 
Fensterklappe; nach Öffnen derselben lassen 
sich der Stand der Uhr und die Zeitpunkte der 
Tarıfumschaltung einstellen und der Aufzug 
des Uhrwerks bewirken, ohne daß eine Verstel- 
lung der Angaben der Zählwerke des Yählers 
oder eine Beeinflussung desselben möglich ist. 
Die Zähler mit Doppelzählwerk und an- 
gebauter Schaltuhr erhaiten in der Formbe- 
zeichnung den Buchstaben U vorgesetzt. 


Nr. 117. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, werden folgende Änderungen von 
Elektrizitätszählern des unten stehenden, be- 
glaubigungsfähigen Systemes zugelassen. 


Zu 85], Form J, J V und E J, Induk- 


tionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von den Isaria- 
Zählerwerken in München. 


Charlottenburg, den 31. Mai 1917. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: 
gez. Hagen. 


1) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1917, S. 138. 
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Beschreibung. 


Zusatz zu dem System #5) 


Form J, J V und E J, Induktionszähler für ein- 
phasigen Wechselstrom, hergestellt von den 
Isaria-Zählerwerken in München. 


Die Zähler des obigen Systemes (vgl. Be- 
kanntmachung Nr.95 vom 15.1.1915, Nr.109 11 
vom’6. IV. 1916, Nr. 112 vom 21. XI. 1916)!) 
können für Frequenzen in dem Bereich von 
45 bis 60 Per/s hergestellt und beglaubigt 
werden. 


Anwendung der elektrischen Öfen in der 
Metallurgie, mit Ausnahme der des Eisens.?) 


Die Öfen werden je nach ihrem Verwen- 
dungszweck in Gruppen unterteilt: 


A: Öfen zur Reduktion von Metallen aus Ihren 
Erzen. 


1. Elektrolytische Öfen. Elektrolyse 
sreschmolzener, Salze zur Gewinnung von Alu- 
minjum, Natrium, Kalium, Magnesium, Kal- 
zium, Barium und Strontium, teilweise auch 
Zink. 

9 Elektrothermische Schmelzöfen. 
Die erforderliche Wärme wird auf elektrischem 
Wege erzeugt. Das Metall ist im Erz in der 
Regel als Oxyd oder in anderer chemischer 
Bindung enthalten, aus welcher es durch Re- 
duktion mit Kohle oder einem agarra Re- 
duktionsmittel auf elektrothermisehem Wege 
gewonnen wird. u = 

Einige Metalle und Metalloide, wie Sili- 
zium, Chrom, Wolfram und Titan erfordern 
zum Reduzieren oder Schmelzen so hohe Tem- 
peraturen, daß nur der elektrische Ofen sie 
liefern kann. Bei anderen Metallen, wie z. B. 
Zink, ermöglicht der elektrothermische Weg 
direkte Erhitzung in der Charge, gegenüber 
rein thermischer Außenfeuerung. Eine andere 
Gruppe von Metallen, wie Kupfer, Nickel, Blei, 
Zinn, Silber und Gold, können sehr leicht auf 
zewöhnlichem Wege erschmolzen werden, 80 
daß der elektrothermische Weg nur auenahms- 
weise zur Anwendung kommt. 


B. Öfen zum Erhitzen, Schmelzen, Raffinieren 
und Destillieren von Metallen. 


1. Heizöfen. Elektrisch geheizte Muffeln, 
T.maillieröfen usw. Anwendung relativ niedri- 
ger Temperaturen. 

2. Elektrisches Suhweißen, Löten 
und Schneiden, also die Verbindung oder 
Trennung von Metallen auf elektrothermischem 
Wege. 

3. Elektrische Schmelzöfen. Ein- 
schmelzen von Kathodenkupfer, Sch melzen und 
Legieren von Bronze und Messing, Schmelzen 
und Raffinieren von gefälltem Gold. 


A. 1. Elektrolytische Öfen. 


Aluminium. Als Rohmaterial dient der 
Bauxit. ein nnreines Aluininiumoxydhydrat, 
aus welchem die reine Tonerde hergestellt wird. 
Diese wird in einem geschmolzenen Bade von 
Fluornatrium zerlegt. Der Prozeß erfordert 
nach der Gleichung 


Al Os + 3C = 3 C0 +l 
392 600 87 480 


Man könnte also die Reduktion 
sowohl elektrolytisch als elektrothermiseb 
durchführen, doeh benötigt man im ersten 
Fall 800° C, im letzteren 1800°C. Außerdem 
tritt bei der hohen Temperatur jm letzteren 
Falle Karbidbildung auf. Es ist daher der elek- 
trolytische Weg im Gebrauch. 

Ein anderes Ausgangsmaterial ist das Alu- 
miniumehlorid, welches man als Natriumdop- 
pelsalz 2 Na Cl Al, Cle auf Aluminjum ver- 
arbeiten kann. 


Al, Cle = Alz + 3 Cl, (323 600 cal). 


Der Prozeß bietet also bezüglich Kraftver- 
brauch keinen Vorteil. Der jetzige Prozeß der 
Aluminiumelektrolyse benötigt zunächst reine 
Tonerde. Diese kann auf drei Wegen gewonnen 
werden: 


305120 cal. 


i ‘fi; „ETZ 1915, S. 120; 1916, 5. 202; 1917, 5, 28. 
) „Minnig Journal”, Bd. 113, 5. 233, 254, 291, 330. 


b 


triumsalze, u. zw. entweder nac 


Lanthan enthalten. 


gemischten Chloride erhält man das sogenannte 
.„Mischmetall‘‘, welches im Verhältnis von 65 zu 
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a) Verfahren von Bayer: Lösen der 'Tonerde 
durch Ätznatronlösung unter Druck, Reini- 
gung der Laugen un Fällen der Tonerde 
durch Zusatz von Aluminiumhydroxyd. 
Verfahren von Hall: Reduktion des Eisens 
und Siliziums im Bauxıt durch Kohle oder 
Aluminium im elektrischen Ofen, so daß ge- 
schmolzene Tonerde und Ferrosilizium er- 
halten werden. Die gewonnene Tonerde ist 
nicht genügend löslich. 
c) Verfahren von Srpek: Erhitzen von Bauxit 
mit Kohle in einer Stickstoffatmosphäre: 


AL Os +3C+NM=AIN+3CO. 


Kieselsäure wird verflüchtigt. Das Nitrid 
wird mit Wasser in Ammoniak und Tonerde 
zerlegt. 


Die Weiterverarbeitung der Tonerde auf 


— 


Aluminium ist aus der Literatur genügend be- 
kannt. A 


Natrium: Elektrolyse geschmolzener Na- 
l Castner von 
Ätznatron oder nach Virginia Electroly- 


tic Co. (Verfahren Seward und Kügelgen) 
von Chlornatrium. 
6000 t, hiervon rund die Hälfte in den Ver- 


einigten Staaten. 


Weltproduktion 5000 bis 


Kalium: Analoge Verfahren wie beim 


Natrium. Da dieses das Kalium in nahezu 
allen industriellen Anwendungen ersetzen kann 
und die Kalisalze teurer sind, so werden keine 
erheblichen Mengen von Kalium hergestellt. 


Kalzium: Dient als Reduktionsmittel in 


der Fisenindustrie, gibt im Wasserstoffstrom 
CaH,, welches zur Wasserstoffgewinnung an 
Ort und Stelle des Verbrauches dienen kann. 
Die Darstellung erfolgt durch Elektrolyse des 
geschinolzenen Chlorides bei sehr hoher Strom- 
dichte. 
Bitterfeld) ist rd 50 t/Jahr. 


Die Jahresproduktion ( Griesheim — 


Magnesium: Elektrolyse des Chlorids. 


Es wurde vor dem Kriege nahezu ausschließlich 
in Deutschland erzeugt. Nach dem Krieg wurde 
kein Magnesium und 
Deutschland ausgeführt, so daß neue Anlagen 
in den Vereinigten Staaten und England ent- 
standen. 
Blitzlicht, als Desoxydationsmittel für Bronze 
und ähnliche Legierungen und in neuester Zeit 
als Bestandteil spezifisch leichter Legierungen. 


kein Karnallit aus 


Die Hauptverwendungen sind als 


Barium, Strontium, Zer. Werden alle 


durch Elektrolyse der Chloride gewonnen. 


Im Monazitsand, der wegen seines Tho- 


rinmgehaltes das wichtigste Rohmaterial der 


Glühstrumpfindustrie bildet, ist auch Zer und 
Bei der Elektrolyse der 


. 


350%, Eisen das pyrophore „Auermetall gibt. 


Das Mischmetall ist also eine Zerlegierung. 


Jährlicher Verbrauch rd 200 t. 
Zink. Die elektrothermische Gewinnung 


des Zinks wird an anderer Stelle besprochen. 
Ein schmelzflüssiger elektrolytischer Zinkpro- 


zeß wurde von Swinburne & Ashcroft ver- 


sucht, konnte sich aber nieht einbürgern. Er 


beruhte auf der Chlorierung der Sulfide, Tren- 
nung, Reinigung und Elektrolyse des geschmol- 
zenen Chlorides. » 


A. 2. Elektrothermisehe Schmelzölen. 


Silizinm. Wird in den Vereinigten Staa- 
ten, Norwegen und Bosnien erzeugt. Wird in 
der Stahlindustrie und als säurefestes Material 
in der chemischen Industrie verwendet. Kann 
als Ersatz für Aluminium beim Goldschmidt- 
schen Thermitprozeß dienen, und wird in 
neuerer Zeit auch zur Herstellung von Wasser- 
stoff verwendet. 

Die Reduktion erfolgt im elektrischen Ofen 
aus Kieselsäure bei Gegenwart von Kohle und 
bei etwa 1460°C. 

Yerrosilizium. Wird mit 50, 75 und 90% 
Silizium in großen Mengen in der Stahlindustrie 
verbraucht. Infolge des Krieges ist die Pro- 
duktion in Amerika von etwa 25000 t auf 
rd 80 000 t/Jahr gestiegen, wovon etwa 20000 t 
auf Kanada entfallen. 

. Wolfram. Jahreserzeugung rd 4000 t. 
Dient als Zusatz für Spezialstähle.und als 
Fadenmaterial für Glühlampen. 

In der Stahlindustrie wird in ausgedehn- 
tem Maße 80°%-iges Ferrowolfram verwendet. 

Molybdän. Jahreserzeugung rd 100 t, 
hauptsächlich als Ferromolybdän. Wird aus 
dem gerösteten Sulfid im elektrischen Ofen re- 
duziert. Wegen der Flüchtigkeit des Oxydes 
reduziert man in neuerer Zeit auch direkt das 
Sulfid in Gegenwart von Kalk: 


MoS,+?2CaO + 2C 
— Mo -+ 2 Ca S +2CO. 


Wird in der Stahlindustrie als Ferromolybdän 
zum Ersatz von Ferrowolfram verwendet. 
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Vanadium. Jahreserzeugung 1500 t 
Ferrovanađium mit 40%, Vanadium. Wird teils 
auf aluminotbermischem Wege, teils im elek- 
trischen Ofen hergestellt. 

Chrom. Die Jahreserzeugung soll etwa 
50 000 t betragen, u. zw. im wesentlichen in der 
Form von Ferrochrom, welches in der Haupt- 
sache in den Vereinigten Staaten und Savoyen 
hergestellt wird. 

Titan. Im elektrischen Ofen als Ferro- 
titan aus Rutil, Eisendrehspänen und Kohle 
oder Koks. Dient als Raffinationsmittel in der 
Stahlindustrie zum Entfernen von Sauerstoff 
und Stickstoff. Die Vorteile der Anwendung 
sind nicht unbestritten. Eine Kupfer-Titan- 
Legierung dient als Zusatz beim Kupferguß. 

Zink. Der alte Muffelprozeß mit seinen 
vielen, von außen geheizten Retorten ist jeden- 
falls nach heutigen metallurgischen Begriffen 
ein etwas rückständiges Verfahren. Die elek- 
trothermische Zinkgewinnung ist in den letzten 
Jahren eifrigst verfolgt worden, u. zw. nicht 
nur bezüglich Verarbeitung reicher, normaler 
Erze, sondern insbesondere auch mit Rücksicht 
auf die elektrische Verhüttung armer und kom- 
plexer Erze. Der alte Muffelprozeß und die 
Verarbeitung im Elektroofen zeigen ganz prin- 
zipielle Unterschiede. In der Muffel wird die 
Charge von geröstetem Erz und Kohle allmäh- 
lich höher erhitzt. Zuerst entweicht die Feuch- 
tigkeit, dann folgen Kohlenwasserstoffe aus 
der Reduktionskohle, hierauf Kohlenoxyd aus 
der Reduktion der leichter reduzierbaren Me- 
talle (Eisen, Blei). und erst zum Schluß ent- 
weichen die Zinkdämpfe mit der entsprechen- 
den Menge Kohlenoxyd. Die Verdichtung der 
Zinkdämpfe ist daher verhältnismäßig leicht. 


tinuierlichen Prozeß an, bei welchem einerseits 
FErz und Kohle zugeführt und an verschiedenen 
Stellen der Anlage kondensiertes flüssiges Zink, 
Schlacke und edelmetallhaltiges Blei abgezogen 
werden sollen. Dies ist keine leichte Aufgabe, 
da Feuchtigkeit, Kohlensäure und Kohlen- 
wasserstoffe die Kondensation der Zinkdämpfe 
erschweren, so daß man viel Staub (,,pous- 
sière“) erhält. Bezüglich weiterer metallurgi- 
scher Einzelheiten sei auf das Original ver- 
wiesen. Hinzuweisen ist noch auf die Bestre- 
bungen, elektrolytische Verfahren in wässeriger 
Lösung, insbesondere für die Herstellung von 
Feinzink einzuführen. 

Kupfer. Die hohe Entwicklung der rein 
thermischen Verfahren läßt wenig Raum für 
die Anwendung des elektrischen Ofen». Es ist 
aber nicht ausgeschlossen, daß bei teurer Kohle 
und billiger Kraft elektrothermische Verfahren 
ineeinzelnen Fällen wirtschaftlich sein können. 

Nickel. Hier gilt das gleiche, wie beim 
Kupfer. Manche Frze könnten im Elektroofen 
mit Vorteil vielleicht direkt auf Ferronickel 
verschmolzen werden. 

Blei. Die Reduktion ist hier so einfach, 
daß der elektrische Ofen höchstens bei hoch- 
prozentigen Erzen wegen der geringeren Ver- 
luste durch Verflüchtigung in Frage kommen 
kann. 

Antimon. Es liegen Versuche vor, Anti- 
monschwefelerze im elektrischen Vakuumofen 
mit Kalkstein und Kohle zu verhütten, so daß 
das Antimon gasförmig entwickelt und kon- 
densiert wird. Der Prozeß verläuft nach folgen- 
der Gleichung: 


Sb. Sz + 3 Cu CO; + 6C 
— 2 Sb 4+ 3 Ca S + 9 CO. 


Ein ähnliches Verfahren wurde für die Ge- 
winnung des Antimons aus den Anodenschläm- 
men der elektrolytischen Raffinerien vorge- 
schlagen. 

Zinn. Flektrisches Verschmelzen von 

Zinnerzen wurde in England und in den Ver- 
einigter Staaten versucht. Wirtschaftlich be- 
friedigende Ergebnisse scheinen noch nicht vor- 
zuliegen. 
Silber und Gold. Ein elektrisches Ver- 
schmelzen von Erzen oder Konzentraten kommt 
bisher nicht in Frage. Für Zwischen- und Ab- 
fallprodukte der Zyanisieranlagen wurde in 
einem Falle in Alaska der elektrische Ofen ver- 
wendet. 


B. 1. Elektrische Heizölen. 


Es handelt sich hier im werentlichen um 

elektrisch geheizte Muffeln, Tiegel und ähnliche 

Anordnungen, bei welchen meistens Wider- 

standserbitzung in Frage kommt. Als Wider- 

m. dienen entweder Metalle oder 
ohle. 


B. 2. Elektrisches Schweißen, Löten 
und Schneiden. 

Diese, für Eisen weitgehend angewandten 
Verfahren, sind für die übrigen Metalle m 
keinem größeren Umfange zur Anwendung KU 
kommen. 


Im Elektroofen hingegen strebt man einen kon-: 
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B. 8. Elektrische Schmelzöfen. 


Auch hier ist das Anwendungsgebiet bisher 
lange kein so großes wie bei Eisen, doch ist 
auf eine weitere Entwicklung zu rechnen. Man 
schmilzt heute schon Kupfer, Messing, Wolf- 
ram, Nickel, Neusilber in Tiegeln, welche in 
Widerstandsöfen eingesetzt sind, oder macht 
den Tiegel selbst, wie bei den Helberger-Öfen, 
zu einem Teil des Widerstandes. Die Öfen von 
Hering und die Induktionsöfen kommen 
wegen der hohen Leitfähigkeit der betreffen- 
den Metalle weniger in Frage. Strahlungsöfen 
der Bauart Bonner, Stassano’ oder Ren- 
nerfeldt dürften geeigneter sein. eventuell 
auch direkte Lichtbogenöfen (Heroult, Girod, 
Nathusius), doch muß man dabei die Mög- 
lichkeit von Metallverlusten (Zink, Zinn usw.) 
durch Verdampfung berücksichtigen. 

V. Engelhardt. 


AUSLANDBERICHTE. 


Das Elektrizitätswesen in Argentinien. 


Alles, was einen Fortschritt, eine Er- 
höhung des Wohlstandes und der Bequemlich- 
keit bedeutet, wird in Argentinien recht bald 
angewendet. So steht das Land beispielsweise 
hinsichtlich der Verwendung der Elektrizität 
hinter keiner Nation zurück. In Buenos Aires 
— es handelt sich einstweilen in Argentinien 
in der Hauptsache um die großen Städte — 
verfügen alle Straßenbahn- und Beleuchtungs- 
unternehmungen über ein Material, wie es 
besser auch nirgends anders in der Welt zu 
finden ist. Es gibt in Buenos Aires sieben 
Straßenbahngesellschaften, deren Linien die 
Stadt nach allen Richtungen durchkreuzen. 
Fünf von denselben haben sich zu der anglo- 
argentinischen Gesellschaft vereinigt mit einer 
Streckenlänge von nahezu 600 km. Da- 
neben besteht noch die Lacroze de Buenos 
Aires-Gesellschaft mit etwa 100 km und die 
Puerto y Ciudad de Buenos Aires mit ungefähr 
40 km. Eine achte Unternehmung, die elek- 
trische Südbahngesellschaft, befuhr an der 
Peripherie der Stadt eine Strecke von 15 km. 
Die Anglo-Argentine wollte alle Einzelunter- 
nehmen zu einem einzigen großen Straßen- 
bahnnetz vereinigen und damit ein gewaltiges 
Monopol ausüben. Die oben genannten Gesell- 
schaften schlossen jedoch sich davon aus, und 
80 besteht die Anglo-Argentine eigentlich nur 
aus fünf Straßenbahngesellschaften, die mit 
eınem Kapital von zusammen 20 Mill. £ 
arbeiten. Der Verkehr auf den elektrischen 
Straßenbahnen in Bueros Aires ist in den letz- 
ten Jahren ganz enorm gestiegen, wie aus den 
unten angegebenen Zahlen hervorgeht, die mehr 
als alles andere den ungeheuren Aufschwung 
der Hauptstadt Argentiniens und ihres Handels 
bestätigen. 

Die Beförderungszahlen in den Jahren 
1901 bis 1913 waren folgende: 


Millionen 

Fahrgäste 
1901... .. . . . . 30,089 
1903. 2 2 2 2222 . 62 67l 
1904... ... . . 82,746 
1905.. a ae 114,455 
1906 . . 2 2.2.2.2.2...176,773 
} 5: | | 217,702 
1008 3.5.2 42:0 2% 254,781 
100 rn 281,580 
1910... . 3 8 200% 323,648 
ea E Ba REN 339,678 
U: 1 > A ea a a a 350,832 
1913. 2. 2 2 2 202. . 367,111 


Auch in dem Beleuchtungswesen hat sich 
Buenos Aires nicht lange mit Veraltetem be- 
gnügt; heute wird zur Beleuchtung der Stadt 
sowohl als in den Privathäusern die Elektrizität 
verwandt. Die Gasleitungen betrugen zusam- 
men 1628 km, während die Länge der elektri- 
schen Kabel über 4000 km ausmacht. Man 
an das i Kapital der Elektrizitätsgesell- 
n aften auf über 49 Mill. Goldpiaster und ihre 

ne auf 23200 kW. Das größte Unter- 
neamen ist die deutsche Elektrizitätsgesell- 
schaft mit einem Kapital von 9,25 Mill. Gold- 
ee die sich die beiden früher bestehenden 
N sellschaften bereits einverleibt hat. Auch 
le ständig wachsende Ausdehnung des Tele- 
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graphennetzes ist ein Beweis für die Fort- 


sehritte Argentiniens im Elektrizitätswesen. 
Die gesamten staatlichen, provinzialen und 
Privatleitungen haben heute 50 500 km Länge, 


‚von denen die Hälfte dem Staat gehört. Vor 


einem Vierteljahrhundert waren es noch nicht 
halb so viel. Die Verbindung mit dem Ausland 
wird durch das Kabel via Galveston und das 
Kabel via Madeira aufrecht erhalten. Die 
Hauptstadt sowohl als auch die anderen größe- 
ren Städte wie Rosario, Cordoba, Santa Fe, 


Tucuman, Mendoza usw. besitzen ausgedehnte 


Telephonanlagen. Unternehmer derselben sind 
die Gesellschaften Union Téléphonique du Rio 
de la Plata und Cooperation Téléphonique, 


beide in Buenos Aires, welche über ein Kapital 


von 277000 Goldpiaster verfügen. 


Es sind anscheinend wenig Aussichten vor- 
handen, durch die Verwendung gewöhnlicher 
Triebkräfte den Mangel an Brennmaterial eini- 
germaßen auszugleichen. In der Gegend von 
Cordoba und Tucuman liegen wohl einige 


Wasserfälle, aber ihre Kraft ist nicht so groß, 


als daß man hoffen könnte, sie für die Industrie 


zu benutzen. Einer der bedeutendsten W asser- 
fälle ist unterhalb des San Roque-Wehres, in 


der Sierra de Cordoba gelegen. Er gehört der 
nordamerikanischen Gesellschaft Lug y Fuerza 
und liefert ungefähr 2280 kW, die teils 


zur Beleuchtung und Triebkraft der Stadt 
Cordoba, teils zur Herstellung von Kalzium- 
karbid verwandt werden. Eine andere an dem- 
selben Strom liegende Fabrik im Besitze der 
Sociétá Molet hat 525 bis 600 kW, die 
sie zu dem gleichen Zwecke benutzt. Als ein 


Naturwunder betrachtet man die Fälle des 
Iguazu am oberen Parana, 365 km oberhalb der 


Stadt Corrientes, an den Grenzen von Bra- 
silien, Paraguay und Argentinien. Diese Fälle 
haben anscheinend eine dreimal größere Kraft 
als die des Niagara. Leider liegt dieser 
Wasserfall an den Grenzen des Gebietes in- 
mitten einer schwer zugänglichen Waldgegend, 


und wahrscheinlich werden noch viele Jahre 


darüber vergehen, ehe man aus dieser reichen 
Naturkraft Nutzen ziehen kann. 
Badermann. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Neue Fernsprechämter. 


Zwei Fernsprechämter, die je 10000 An- 
schlüsse aufnehmen können, sind kürzlich in 
Betrieb genommen worden: am 12. Mai das 
Orts- und Fernamt Görlitz, am 16. Juni das 
Ortsamt Kiel. Beide sind nach den von der 
Reichspost- und Telegraphenverwaltung ge- 
nehmigten bzw. vorgeschriebenen Schaltungen 
für Handbetrieb eingerichtet und während des 
Krieges von dem Wernerwerk der Siemens 
& Halske A. G. hergestellt und aufgebaut 
worden. 

An das Ortsamt Görlitz sind vorläufig 
2200 Teilnehmer angeschlossen. Es enthält 
4 Schränke zu je 3 Arbeitsplätzen, von denen 
ll mit je 200 Teilnehmern belegt sind. Für 
jeden Teilnehmer ist eine Gesprächszählein- 
richtung vorgesehen. Ein Arbeitsplatz dient 
dem Vorschaltebetrieb und steht mit dem Fern- 
amt in Verbindung. Außerdem gibt es einen 
besonderen Platz für Meß- und Prüfzwecke usw. 
Das Fernamt ist für 100 Fernleitungen einge- 
richtet, die auf 36 Arbeitsplätze verteilt werden 
können. Es sind zwei Meldetische vorhanden. 

In Kiel befindet sich zunächst nur das 
Ortsamt mit 6000 Teilnehmern, deren An- 
schlüsse sich auf 33 Arbeitsplätze verteilen, im 
Betrieb. Es bildet einen Ersatz für das von der- 
selben Firma vor 13 Jahren errichtete Amt, 
dessen Vielfachschalter noch tischförmige An- 
ordnung hatten. Die Aufstellung der neuen 
Vielfachumschalter bot deshalb erhebliche 
Schwierigkeiten, weil die neue Vermittlungs- 
stelle in dem gleichen Saal unterzubringen war 
wie das alte Amt, dessen Betrieb durch den Bau 
nicht gestört werden durfte. 

Für ankommende Vorortleitungen ist ein 
eigener Arbeitsplatz nach besonderer Schal- 
tungsanordnung eingebaut und für die Verbin- 
dung mit dem Fernamt ein Vorschalteschrank 
mit zwei Arbeitsplätzen vorgesehen. Das Fern- 
amt wird erst in einigen Monaten fertiggestellt 


werden, da es aus baulichen und räumlichen 
Gründen nicht möglich war, Orts- und Fernamt 
gleichzeitig in Betrieb zu nehmen. sh. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Zusammenfassung der Versuche 
über das Silbervoltameter und Vorschlag von 
Ausführungsbestimmungen. 


[E. B. Rosa und G. W. Vinal. Bull. 
Bur. of Stand., Bd. 13, 1916, S. 479.] 


Wesentlich Neues ist in der vorliegenden 
Mitteilung nicht enthalten. Vorausgeschickt 
ist eine kurze geschichtliche Darstellung der 
im „Bur. of Stand.‘ ausgeführten Arbeiten 
über das Silbervoltameter und eine ausführ- 
liche alphabetische Literaturübersicht über alle 
dieses Gebiet betreffenden Arbeiten. Die 
darauf folgende Darlegung der in letzter Zeit 
im Bureau ausgeführten: Arbeiten und der von 
Rosa aufgestellten Theorie über die Vorgänge 
im Silbervoltameter, besonders über den ,, Vo- 
lumeffekt‘‘ sowie die für den Gebrauch des 
Silbervoltameters von Rosa aufgestellten Aus- 
führungsbestimmungen sind bereits eingehend 
in den Mitteilungen derselben Verfasser in der 
„ETZ“ 1913, S. 232, 1168 und 1914, S. 789 be- 
handelt, so daß hier nur auf diese Mitteilungen 
sowie auf die kurze Erwiderung der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt („ETZ‘ 1914, 
S. 819) hingewiesen zu werden I, 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Von Elektrizitätswerken. 


Städtische Elektrizitätswerke Ber- 
lin. Infolge der Verminderung der Stromab- 
gabe, Einschränkung des Straßenbahnverkehrs. 
Einwirkung der Sommerzeit und Erhöhung der 
Stromerzeugungskosten sind Erhöhung des 
Strompreises um 25% und Einführung einer 
Zählermiete in Aussicht genommen. Der Teue- 
rungszuschlag ist nur als Kriegsmaßnahme 
gedacht. 

Berlin-Weißensee Vom 1.X.1917 ab 
wird der Kriegszuschlag für Lichtstrom von 
20% auf 33!1/,°, und für Kraftstrom von 30% 
auf 331/,% erhöht. Die Kosten sind also von 
da ab für Lichtstrom 40 Pf/kWh und für 
Kraftstrom 13%), Pf. Es wird nur der tat- 
sächliche Verbrauch, nicht aber ein Mindest- 
verbrauch in Rechnung gestellt werden. 

Greifswald. Das bürgerschaftliche Kol- 
legium in Greifswald beschloß, zu dem Kriegs- 
zuschlag von 20°, auf den Strom noch eine 
Miete für FElektrizıtätszähler hinzuzufügen. 

Leipzig. Die Verhandlungen der Stadt 
Leipzig mit Rn Leipzig-Dölitzer Kohlenwerken 
sind zum Abschluß gelangt. Die Stadt erwarb 
die überwiegende Mehrzahl der Kuxe dieser 
Gewerkschaft, u. zw. 800. Damit ist die Stadt 
Besitzerin von mehr als %, der Kuxe. 

Magdeburg. Die Stadt Magdeburg hat 
mit Rücksicht auf die begrenzte Leistungsfähig- 
keit ihrer Elektrizitätswerke beschlossen, von 
einer Erweiterung der letzteren oder dem Neu- 
bau eines weiteren Kraftwerkes abzusehen, sich 
vielmehr an das Überlandwerk Harbker Koh- 
lenwerke (Braunschweigische _ Kohlenberg- 
KEPAN abner und von diesem*»Werke 
die fehlende Strommenge zu beziehen. Der 
Strom soll von dort mit 50000 V Spannung 
nach einem Transformatorenwerk an der Stadt- 
grenze geleitet und hier auf 10 000 V gebracht 
werden. 

Elektrizitätswerk Oberlausitz. Eigen- 
tum und Besitz des Elektrizitätswerks Ober- 
lausitz sind von der Elektrizitäts-Lieferungs- 
Gesellschaft in Berlin auf den sächsischen Staat 
übergegangen. 

St. Blasien (Baden). Das Elektrizitäts- 
werk ermäßigt ab 1. X. 1917 den Strompreis 
für Lichtzwecke von 45 auf 40 Pf/kWh. Der 
Kraftstrompreis von 20 Pf/kWh bleibt da- 
gegen bestehen. 

Wien. Der Wiener Stadtrat hat beschlos- 
sen, zur Deckung des Fehlbetrags im Wiener 
Gemeinde-Haushalt den Gaspreis von 18 auf 
20 h/m? und die Preise des elektrischen Stromes 
für Lichtzwecke um 20°, für Kraftzwecke um 
17% zu erhöhen. Außerdem soll auf der 
Straßenbahn ein Einheitstarif von 22 h ein- 
geführt und ferner der Früh- und Kindertarif 
auf 16h, der Vororttarif auf 32h erhöht werden. 


„Kurzschlüsse‘‘. 


In letzter Zeit haben sich die Mitteilungen 
der Zeitungspresse über Brandfälle infolge 
Kurzschlusses wieder auffällig gemehrt, man 
könnte fast von einer Massensuggestion unter 
den Berichterstattern sprechen. Wir sind den 
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Fällen nachgegangen und beschränken uns des | 
Raummangels wegen hier auf die Wiedergabe 
von dreien: 


l. Berlin-Weißensee. „In der Nacht 
zum Sonntag brach in dem Gebäude der Nudel- 
und Makkaronifabrik von Henninger infolge 
Kurzschluß ein Brand aus. ...“ (., Voss. Atg.“ 
25. VI. 1917.) | 

Hierzu bemerkt das Märkische Elek- 
trizitätswerk: ‚Nach den von uns angestell- 
ten Ermittlungen wird sich die Brandursache 
schwerlich genau feststellen lassen, da das 
"abrikgebäude vollständig niedergebrannt ist. 
Die Behauptung, daß der Brand durch Kurz- 
schluß entstanden sei, ist völlig willkürlich 
und durch nichts erwiesen. Im Gegenteil, es 
ist im höchsten Grade unwahrscheinlich, dab 
diese Brandursache vorliegt, da die Installa- 
tion, welehe an und für sıch geringen Umfang 
aufwies, 14 Tage vor dem Brande auf Veran- 
Jassung der Feuerversicherung geprüft und in 
Ordnung gefunden worden ist.” 


2, Berlin. „Ein gefährliches Feuer kam 
in der vergangenen Nacht in dem Geschäfts- 
hause von Rudolf Mosse vermutlich durch 
Kurzschluß zum Ausbruch.“ (‚„, Berl. Börs. 
Courier.“ 1. VI. 1917.) 

Hierzu bemerkt die Bauabteilung von 
Rudolf Mosse: „Nach den Ermittlungen, die 
von uns aus sowie von seiten der Baupolizei 
angestellt worden sind, konnte der Brand in 
seiner Ursache nicht festgestellt werden. Es 
ist jedoch Kurzschluß als Ursache nicht an- 
zunehmen. 


3. Berlin. „Gestern 
während der Vorstellung im 
durch Kurzschluß Feuer auf der 
(Voss. Ztg.‘‘ 29. III. 1917.) 

Hierzu schreibt die Hotelbetriebs-A. G. 
an dıe Städtische Blektrizitätswerke Berlin: 
„In Beantwortung Ihres geschätzten Schreibens 
teile ich Ihnen betreffs des Feuers auf der 
Bühne: vom Wintergarten ergebenst mit, daß 
es sieh nieht um Kurzschluß handelte, sondern, 
soweit wir feststellen konnten, war das Feuer 
durch eine fortgeworfene, Zigarette entstanden 
infolge Unachtsamkeit eines neu eingestellten 
Hilfebühnenarbeiters.“ 


abend entstand 
Wintergarten 
Bühne ...“ 


Es ist bedauerlich, daß selbst größere 
Zeitungen solchen, nur auf Vermutungen ge- 
gründeten, Berichten ihrer unzuverlässigen 
Berichterstatter nach wie vor ungeprüfte Auf- 
nahme gewähren. Sie wissen wahrscheinlich 
ebensowenig wie diese und wie die Masse ihrer 
Leser, was ein Kurzschluß ist und ge brauchen 
dieses Wort nur aus Verlegenheit. Z. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Zusammensetzbare Fahrdrahthalter. 


Die Allgemeine Elektrieitäts- Gesellschaft 
hat für Bahnfahrleitungen eine Anzahl neuer 
Bestandteile geschaften, die unter Vermeidung 
von Sparstotfen im wesentliceben aus Eisen, 
Zink und Porzellan hergestellt werden. Da 
auch das Tempern von Eisen heute mangels 
geschulter Arbeitskräfte schwierig ist, wurde 
dieser Baustoff lediglich auf einen einzigen 
Leitungsteil, den , Kopt (Abb. 1 u. 2) be- 


Ab. t APY, 


Tempergußköpfe für Bahnleitungen. 


schränkt, der wegen seiner vielseitigen Ver- 
wendbarkeit in groben Massen auf Lager ge- 
halten werden kann. Dies wurde dureh eıne 
z„usammensetzbare Form der verschiedenen 
Leitungsteile erreicht. Die an diesen Kopf an- 
setzbaren Teile und Zwischenstücke (Abb. 3 
bis 6) werden aus T.isenblech gestanzt, roh (für 
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Anstrich) oder verzinkt geliefert und lassen sich 
in der Werkstatt oder am Ort des Leitungs- 
banes leicht mit den Köpfen zu den jeweils ge- 
wünschten. Leitungsteil, z. B. nach Abb. 7 bis 9, 


Doppelarmiger Kurvenhalter 
für zwei Fahrdrähte. 


Abb. 9, Geradstreckenbhalter. 


zusammensetzen. Die-zur Isolation dieser Lei- 
tungsteile bisher erforderlichen, aus Hartgummi 
oder ähnlichen Isolierstoffen hergestellten, 
Schnallenisolatoren sind nach Abb. 10 u. 11 


Abb. 10. Einfach-Porzellanisolator. 


Abb. 11. 


Doppel-Porzellanisolator. 


durch Porzellanabspanner ersetzt worden, wie 
solche sich in ähnlichen Ausführungen bei Bahn- 
fahrleitungen bereits gut bewährt haben. Die 
hohe Bruchfestigkeit (3000 kg), die unbedingte 
Wetterbeständigkeit und der hohe Tsolations- 
wert (ein Überschlag erfolgt erst bei Xpan- 
nungen über 12 000 V) gewährleisten sichere 
Verwendung soleher Abspanner bei Spanndraht- 
zügen bis 750 kg und Spannungen bis 3000 V. 
Auch bei diesen Tsolatoren gind Bolzen und 
Bänder verzinkt. 


Materialkunde. 


Untersuehung von Harteummi-Ersatzstoffen. 


Der Präsident der Physikalisch-Teehni- 
schen Reichsanstalt macht folgendes bekannt: 

In der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt sind Hartgeummi-Ersatzstoffe auf ihre 
Brauchbarkeit im Apparatebau von Prof. Dr; 
Wagner untersucht worden, Die Ergebnisse 
sind in einer Druckschrift zusammengestellt, 
welche den in Frage kommenden Militär- und 
Zivilbehörden zur Verfügung gestellt ist. Die 
Druckschrift kann anf Antrag gegen Erstattung 
von 1.50 M auch vertrauenswürdigen Firmen 
überlassen werden, wenn sie sich schriftlich 
verpflichten, diese vertrauliche Drucksehrift 
nieht aus der Hand zu geben und sie nieht zu 
Propagandazweeken oder zur Herabsetzung der 
Fabrikate anderer zu benutzen. 


Verschiedenes. 


Denksehrift über Verwaltungsreform aut dem 
Gebiete des Hochbau wesens. 


Der Bund Deutscher Architekten ver- 
öffentlicht eine Denkschrift, welehe sich mit der 
Verwaltungsreform auf dem Gebiete des Hoch- 
bauwesens befaßt und den Wunsch ausspricht, 
daß in Zukunft die Tätigkeit der öffentlichen 
Bauverwaltungen nach Möglichkeit auf dem 
Gebiete des Verwaltens beschränkt werden 
möge, und daß dagegen tür die schöpferische 
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| Tätigkeit im öffentlichen Bauwesen die freien 


Kräfte und Fähigketien tüchtiger selbständig 


schaffender Architekten in den Dienst der All- 
gemeinheit gestellt werden möchten. 


Es wäre zu wünschen, daß diese Anregun 
auch den selbständig tätigen Ingenieuren Ver. 
anlassung geben möchte, die gleiche Reform 
auch für die Gebiete des Ingenieurwesens an- 
zustreben. 


Glasers Annalen für Gewerbe und Bauwesen. 


Die Zeitschrift „„Glasers Annalen für Ge- 
werbe und Bauwesen‘, das Vereinsorgan des 
Vereins Deutscher Maschinen-Ingenieure 
blickte am 1. Juli d. J. auf ihr 40 jähriges Be- 
stehen zurück. Begründet im Jahre 1877 von 
dem verstorbenen Kgl. Geh. Kommissionsrat 
F. C. Glaser, wurden ‚(Glasers Annalen“ 
während einer langen Reihe von Jahren von 
dem Königlichen Baurat L. Glaser erfolgreich 
weitergeführt und sind nach dessen Tode in 
die Hände seines Sohnes, des Dr.-{ng. TAA 
Glaser, des jetzigen Herausgebers, überge- 
gangen. Die Schriftleitung der Zeitschrift ruht 
in den Händen des Regierungsrats P. Denning- 
hoff, Berlin-Dahlem. 


VESEEEEERLTEL GERNE LEEREN 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker, 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Behandlung der Blitzableiterfrage 
in den Schulen. 


Während des Krieges hat es sich gezeigt, 
daß der vom Verbande Deutscher Elektro- 
teehniker vertretene Standpunkt, daß die all- 
gemeine Einführung der Blitzableiter beson- 
ders auf dem Lande drin- 
gend erforderlich ist, die aller- 
größte Wichtigkeit besitzt. 

In Deutschland werden jähr- 
lich Werte von 12 Millionen 
Mark durch Blitzschlag ver- 
niehtet. Von diesen Verlusten 
entfallen auf ländliche Be- 
zirke im Mittel mehr als 93%, 
so daß mit größter Wahrschein- 
lichkeit damit zu rechnen ist, 
daß in den ländlichen Bezirken 
allein jährlich 11 Millionen 
Mark verloren gehen. 

Dieser Schaden ist besonders bedenklich, 
da hierdurch Vieh und Bodenerzeugnisse ver- 
niehtet werden, die unersetzbar sind. 

Mit dieser Vernichtung sind aber auch 
Betriebsstörungen verbunden, deren Wert in 
den vorher angegebenen Verlustziffern nicht 
enthalten ist, und die an sich große wirtschaft- 
liche Werte darstellen. 

Zu berücksichtigen ist ferner, daß der 
Staat an der Erhaltung unserer Arbeit swerte 
größtes Interesse hat, denn unsere Arbeits- 
kräfte benötigen wir zur Weiterentwicklung; 
Zerstörungen und damit Wiederherstellungs- 
arbeiten müssen vermieden werden. 

Es ist ferner zu bedenken, daß auch die 
Materialverluste, die in den zerstörten Im- 
mobilien stecken, im Interesse einer nationalen 
Wirtschaft unbedingt vermieden werden sollten. 

Anch treten bei Blitzschlägen auf dem 
Lande viel eher Beschädigungen von Personen 
auf als beı Schlägen auf städtische Gebäude, 
die mit ihren vielen Metallteilen den Blitz 
wenigstens teilweise ableiten. 

Es ist deshalb unbedingt anzustreben, daß 
für ländliche Bezirke mehr Blitzableiter als bis- 
her gebaut werden. 

Nun lassen sich einfache Blitzableiter, die, 
wenn auch nicht jeden Schaden, so doch zum 
mindesten die groben Beschädigungen un 
Brände, auf die mehr wie 90% des Gesamt- 
schadens entfallen, verhindern, dadurch her- 
stellen, daß man unter Benutzung der an den 
Gebäuden vorhandenen Metallteile die An- 
bringung von Dachleitungen, Anschluß der 
Metallteile an die Wasserleitungen oder sonstige 
Erdungen, einen Blitzableiter schafft, der durch 
seine einfache Ausführung billig und doch 
zweckmäßig wird. 

Leitsatz 1 des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker, der diese allgemeine Verbreitung 
der Blitzableiter fordert, sagt hierüber: 


„Der Blitzableiter gewährt den Ge- 
bäuden und ihrem Inhalte Schutz gegen 
Schädigung oder Entzündung durch en 
Blitz. Seine Anwendung in immer weiterem 
Umftfange ist durch Vereinfachung seiner Fin- 
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richtung und Verringerung seiner Kosten zu 
fördern.“ 


Die Verbreitung solcher einfacher Anlagen 
wurde bisher dadurch verhindert, daß der Be- 
völkerung schon in den Schulen der Blitzablei- 
ter meist als eine Vorrichtung dargestellt wurde, 
die durch hohe Stangen und auf diesen ange- 
brachten besonderen Spitzen Blitzschläge durch 
Aufsaugen der Elektrizität verhindert. Es 
wurde ferner entgegen dem im Leitsatz 4 des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker be- 
tonten Standpunkt, daß ein unvollkommener 
Blitzableiter die Blitzgefahr nicht vergrößert, 
immer wieder behauptet, daß ein unvollkom- 

die Blitzgefahr erhöhe. 

Im Leitsatz 4, der diesen Anschauungen 
entregentritt, heißt es: 

„Es tragen aber auch schon metallene 
Gebäudeteile von größerer Ausdehnung, ins- 
besondere solche, welche von den höchsten 
Stellen der Gebäude zur Erde führen, selbst 
wenn sie ohne Rücksicht auf den Blitzschutz 
ausgeführt sind, in der Regel zur Verminde- 
rung des Blitzschadens bei. Eine Vergröße- 
rung der Blitzgefahr durch Unvollkommen- 
heiten des Blitzableiters ist im allgemeinen 
nieht zu befürchten.‘ 


Ferner war meist nur von der Benutzun 
kupferner Blitzableiter die Rede, währen 
Eisenleitungen einen genau so guten Blitz- 
zblerter ergeben. Kupfer muß unter allen Um- 
ständen jetzt gespart werden, da es nicht allein 
durch seine hohen Kosten die Anwendung der 
Blitzableiter vielfach verhindert, sondern auch 
als Material, das wir vom Auslande beziehen 
müssen, in Zukunft überhaupt nicht mehr in 
Betracht kommen sollte. 

Nun wird aber trotz dieser Arbeiten des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker und ob- 
wohl fast sämtliche Regierungen die Leitsätze 
anerkannt und als Richtlinien für die Her- 
stellung der Blitzableiter vorgesehen haben, 
immer noch in vielen Schulen sowohl im Unter- 
richt als auch in den Lehrbüchern der Blitz- 
ableiter mehr physikalisch als technisch be- 


handelt, und eswird auch viel zu wenig auf die 


technische und volkswirtschaftliche Bedeutung 
der Blitzableiter hingewiesen. | 

Aber das, was die Jugend in der Schule 
gelernt hat, und was die Lehrbücher enthalten, 
hat für später eine dauernde Wirkung, die nur 
außerordentlich schwer richtiggestellt werden 
kann. Da außerdem eine Reihe von Blitz- 
ableitersetzern, die in diesen Anschauungen 
groß geworden sind, und die teilweise auch aus 
geschäftlichen Gründen lieber teuere als billigere 
Anlagen bauen, diese Anschauungen immer 
weiter nähren, so kann nur dann auf eine 
Besserung gehofft werden, wenn die Unter- 
richtsverwaltungen dem entgegentreten. 

Im Unterricht in den Schulen als auch in 
den Lehrbüchern müßten daher folgende Ge- 
sichtspunkte besonders hervorgehoben werden, 
die für die Konstruktion der Blitzableiter maß- 
gebend sind: 


l. Der Blitzableiter gewährt den Gebäuden 
und ihrem Inhalte Schutz gegen Schädi- 
gung oder Entzündung durch den Blitz. 
Der Blitzableiter soll also nicht eiwa durch 
seine Spitzen Elektrizität ausstrahlen oder 
aufsaugen, sondern die auf die Gebäude 
niedergehenden Blitzschläge ableiten. Seine 
Anwendung in immer weiterem Umfange 
ist durch Vereinfachung seiner Einrich- 
tungen und Verringerung seiner Kosten zu 
fördern. 


2. Es tragen schon metallene Gebäudeteile von 
größerer Ausdehnung und besonders solche, 
welche von den höchsten Stellen der Ge- 
bände zur Erde führen, in der Regel zur 
Verminderung des Blitzschadens bei. Eine 
Vergrößerung der Blitzgefahr durch Un- 
vollkommenheiten des Blitzableiters ist im 
allgemeinen nicht zu befürchten. 


3. Kupfer für Blitzableiter zu verwenden, ist 
nicht erforderlich. 


4. Es ist dringend nötig, daß möglichst viele 
Gebäude, besonders aber alle Gebäude, in 
denen Getreide, Heu, Stroh und sonstiges 
leichtbrennbares Material aufbewahrt wird, 
mit Blitzableitern versehen werden. Maß- 
gebend für die Ausführung der Blitzableiter 
sind stets die „Leitsätze über den Schutz 
der Gebäude gegen den Blitz“ des Verban- 
des Deutscher Elektrotechniker. 


., Um den Lehrern Gelegenheit zu geben, 
sich über die maßgebenden technischen Punkte 
en eigenes Urteil zu verschaffen, sollte in jeder 
Schulbücherei ein Exemplar der Leitsätze des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker sowie 
ein allgemein verständliches Buch, etwa ,, Ver- 
einfachte Blitzableiter‘‘ von Ruppel (Verlag 

minger, Berlin) oder „Ratschläge über den 
Blitzschutz ‚der Gebäude“ von Findeisen 
(Verlag Springer), vorhanden sein. 


Je schneller es gelingt, diesen Anschauun- 
gen in allen Schulen Geltung zu verschaffen, 
um so eher wird es möglich, die gewaltigen, 
unsere Volkswirtschaft durch Blitzschlag tref- 
fenden Verluste zu verringern. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


I ee ee u Fe N 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Gestorben. In Tokio starb der Physiker 
K. Birkeland, der sich um die Durchbildung 
von Verfahren zur Herstellung von Salpeter- 
säure aus dem Stickstoff der Luft verdient 
gemacht hat. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zur Verordnung des Oberkommandos in den 
Marken über die Regelung des Verbrauches 


elektrischer Arbeit!). 


Die praktische Durchführung dieser Ver- 


ordnung wird zu sehr empfindlichen Härten 


führen und auf recht bedeutende, ja z. T. un- 
überwindliche Schwierigkeiten stoßen. Amt- 
liche Erläuterungen und Ausführungsbestim- 
mungen zu dieser Verordnung sind daher 


dringend erwünscht. 
m Hinblick darauf, daß gleiche oder ähn- 


liche Verfügungen auch für andere Landes- 


teile wohl zu erwarten stehen, wäre es sehr 
wertvoll, wenn die mit der Anwendung dieser 
Verordnung bereits gemachten praktischen Er- 
fahrungen von möglichst vielen und verschie- 
denen Stellen aus bekannt gegeben würden. 
Als Beispiel sei im nachstehenden über einen 
derartigen praktischen Fall kurz berichtet: 
Eine Gemeindeverwaltung bezieht die 
elektrische Energie von einem Großkraftwerke 


und verteilt sie durch ein ihr gehörendes Lei- 
tungsnetz an die einzelnen Verbraucher. Sie 


ist mithin dem Großkraftwerke gegenüber ein 
„Abnehmer“ nach dem Wortlaute der ge- 
nannten Verfügung und ist somit verpflichtet, 


vom Juli 1917 ab ihre gesamte Stromentnahme 


auf 90% des Verbrauches in dem entsprechen- 
den Monat des Vorjahres zu beschränken. 

Nimmt man nun selbst an — ein Fall, der 
in der Praxis aber wohl kaum vorkommen 
wird — sämtliche Abnehmer, welche schon 
im Juli 1916 von der Gemeinde elektrische 
Energie bezogen haben, würden ihren Ver- 
brauch tatsächlich um 10°, vermindern, so 
wäre es der Gemeinde trotzdem völlig un- 
möglich, ihren Verpflichtungen nachzu- 
kommen. Denn seit dem Juli 1916 sind doch 
natürlich eine ganze Anzahl neuer Anschlüsse 
ausgeführt worden, die ihrerseits Strom ver- 
brauchen, und wenn auch diese ihren Verbrauch 
vom Juli 1917 an um 10% der ursprünglich 
beabsichtigten Menge vermindern, so hat die 
Gemeinde doch immerhin außer ihrer vor- 
jährigen Entnahme noch 90°, des Verbrauchs 
dieser seit Juli 1916 ausgeführten Neuan- 
schlüsse zu decken. 

War die Stromentnahme seitens der Ge- 
meinde im Juli 1916 z. B. 100 000 kWh und 
beträgt der Verbrauch der neu hinzuge- 
kommenen Abnehmer 20°, hiervon, also 
20 000 kWh, und würden alle Verbraucher ver- 
fügungsgemäß ihren Strombezug um 10% ein- 
schränken, so müßte die Gemeinde doch noch 
immer 108000 kWh im Juli 1917 liefern und 
also auch von dem Großkraftwerke beziehen. 

Nach der Verfügung des Oberkommandos 
darf sie im Juli 1917 aber nur 90% von 
100 000 kWh, also 90 000 kWh entnehmen. 
Dies ist nur möglich, wenn alle Abnehmer der 
Gemeinde ihren Verbrauch nicht auf 90%, 
sondern auf 75%?) beschränken. Zu einer der- 
artigen Beschränkung aber sind sie nicht ver- 

flichtet, und die Gemeinde hat auch keinerlei 
fachtmittel, sie hierzu zu zwingen. Der Ge- 
meinde bliebe also kein anderes Mittel, als 
die Stromlieferung an ihre sämtlichen Ab- 
nehmer gegen Ende eines jeden Monats völlig 
einzustellen, sobald sie in dem betreffenden 
Monat 90% des Verbrauches des vorjährigen 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 3%. 

9) z , 
s 4 =, 549 : 
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oder allgemein: z= -?%, worin n die durch Neuan- 
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schlüsse bedingte Zunahme des Stromverbrauches in °% 
des Verbrauches der alten Abnehmer bedentet. 
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Monats erreicht hat. Dieses kann natürlich 
nicht beabsichtigt sein, und es folgt daraus, 
daß Elektrizitätsunternehmungen, welche den 
Strom von dritter Seite beziehen, nicht als 
„Abnehmer‘ im Sinne der Verfügung vom 
16. VI. 1917 gelten dürfen, sondern den selb- 
ständigen Elektrizitätswerken mit eigener 
Stromerzeugung gleichgestellt werden müssen, 
auf welche der $ 2 der Verordnung ja keine 
Anwendung findet. 

Dieser Forderung würde dadurch in ein- 
facher Weise genügt werden können, daß im 
$ 2 der Verfügung des Oberkommandos der 
Ausdruck „Abnehmer“ durch das Wort ‚,Ver- 
braucher‘‘ ersetzt wird. 


Berlin, 14. VII. 1917. Thierbach. 


Neue Wege und neue Formen für Elektrizitäts- 
Selbstverkäufer. 


Die Antwort des Herrn BIERMANN auf 
meine Entgegnung in der „ETZ“ 1917, S. 339 
kann weitere Kreise zu der irrtümlichen Auf- 
fassung verleiten, als wenn der Abnehmer mit 
Kassierschalter seinen Strom im Laufe des 
Monats nach und nach, je nachdem er Geld 
besitzt, bezahlen kann. Dies ist insofern eine 
schiefe Darstellung, als der Kassierschalter erst 
nach Einzahlung der fälligen Rate die Strom- 
entnahme gestattet. Hat der Geldeinholer die 
eingelegten Münzen entnommen, so muß der 
Abnehmer, falls er Licht braucht, sofort den 
vollen Betrag einzahlen. Im Wesen ist die 
Sache ungefähr so, als wenn man unter der 
Sicherung in der Wohnung eine kleine Spar- 
kasse anbrächte, in welcher der Abnehmer im 
Laufe des Monats seine Rate einlegt; findet 
aber der Geldeinholer das Geld nicht vor, so 
dreht er die Sicherung heraus. Auf diese Weise 
ließe sich der gleiche Zweck noch billiger er- 
reichen und der Abnehmer hat noch den Vor- 
teil, daß er den Pauschalbetrag nach und nach 
im Laufe des Monats einzahlen kann. Diese 
billige Einrichtung mit dem Kassierschalter 
kann und wird natürlich nicht den teuren 
Zählerautomaten ersetzen. 

Der Pauschaltarif mit allen seinen Mängeln 
ist mir sicher so bekannt wie Herrn BIERMANN 
(ich verweise auf meinen Aufsatz „Vom Pau- 
schaltarif zum Zählertarif‘‘ in den ‚Mitt. d. 
Vereinig. d. El.-W.“ 1916, S. 197), denn der- 
gelbe war in dem von mir geleiteten Werk ein- 
geführt und mußte wegen der bekannten nach- 
teiligen Erscheinungen verlassen werden. Aller- 
dings ist hier die Elektrizität in alle Bevölke- 
rungskreise eingedrungen, so daß fast auf 
jeden dritten Einwohner ein Anschluß kommt, 
n so gut ausgebauten Werken kommt es natur- 
gemäß nicht mehr auf Gewinnung neuer Ab- 
nebmer an, sondern darauf, den Verbrauch der 
vorhandenen Abnehmer für beide Teile mög- 
lichst. nutzbringend zu gestalten. Hierrür ist 
aber eine Tarifform, wie der Pauschaltarif, die 
nur auf Verwendung des elektrischen Stromes 
für Lichtzwecke zugeschnitten ist, nicht ge- 
eignet. 

Es ist auch der Ansicht entgegenzutreten, 
als ob diese oder jene Tarifform dieses oder 
jenes Werk hat groß werden lassen. Die Me- 
talldralıtlampe kann für sich den Hauptanteil 
an der schnellen Entwicklung der Elektrizi- 
tätswerke in Anspruch nehmen. Denjenigen 
Werken, die mit dem Pauschaltarif Erfolge 
erzielt haben, stehen eine noch größere Reihevon 
Werken gegenüber, die mit dem Zählertarif in 
irgend einer Form ebenso schnell vorwärts ge- 
kommen sind. Vorbedingung für den Erfolg 
ist immer eine gute Werbetätigkeit. 

Die Zählerrechnung zu pauschalieren, ist 
meines Wissens nicht neu, sondern wird schon 
in verschiedenen Werken angewandt. 


Elsterberg, 29. VI. 1917. Sturm. 


Erwiderung. 


Die Ansicht des Herrn G. STURM, daß 
der Kassierschalter durch eine kleine Spar- 
büchse, die man bei dem Abnehmer anbringt, 
ersetzt werden kann, ist nicht richtig, denn der 
Kassierschalter ist ein Zwangsselbstverkäufer, 
er gestattet die Stromentnalhme erst, nachdem 
der Abnelımer bezalılt hat, während die Spar- 
büchse als Apparat die Stromentnahme in 
keiner Weise hindern würde. 

Ich schließe mich aber der Ansicht des 
Herrn G. STURM insofern an, als die Spar- 
büchse, bei vernünftiger Anwendung und gut 
durchgearbeiteterın System, ein sehr wichtiges 
Hilfsmittel für ein schnelles und glattes Ein- 
ziehungsverfahren . bietet. Als Ergänzungs- 
apparate für den Kassierschalter und selbst- 
kassierenden Strombegrenzer habe ich deshalb 
auch bereits vor längerer Zeit eine Reihe 
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neuer, derartiger Apparate konstruiert, und 
patentrechtlich schützen lassen. 


.. Die „ETZ“ wird einen Aufsatz von mir 
über diese Materie voraussichtlich in nächster 
Zeit veröffentlichen. 


Auf die Zweckmäßigkeit des Pauschal- 
tarifes an dieser Stelle näher einzugehen, muß 
ich mir, der Kürze des hier zur Verfügung 
stehenden Raumes wegen, versagen. l 


Will man die Elektrizität auch dem kleinen 
Manne zugänglich machen, so muß man meines 
Erachtens auf den Pauschaltarif, möglichst 
in Verbindung mit Miets- und Beisteueran- 
lagen, kommen. 


Zur ‘Vereinfachung des gesamten Strom- 
verrechnungsverfahrens habe ich vorgeschlagen, 
auch die Zählerrechnungen sämtlich, u. zw. 


vorläufig, zu pauschalieren, in der Weise, daß 


die Abnehmer zunächst eine bestimmte, ver- 
einbarte Pauschale, in gleichen Monatsraten 
an das Werk bezahlen und die endgültige Ab- 
rechnung nach Schluß eines Jahres erst erfolgt. 
Ich will also gleich einen bedeutenden Schritt 
weiter gehen und die Zählerpauschalen ver- 
allgemeinern und obligatorisch machen. 

Als Spezialtarifform sind die Zähler- 
pauschalen bereits seit langen Jahren bei 
anderen Werken (z. B. in Stettin) bekannt, 
aber wie gesagt, nur als Sondertarife. Obli- 
gatorisch eingeführt und verallgemeinert sind 
sie bisher noch nicht worden. 


z. Zt. Ahlbeck, 10. VII. 1917. 
F. Biermann. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. 
D. S. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Deutschlands Volksvermögen im Kriege. 
Von A. Steinmann-Bucher. Heft 24 der 
„Finanzwirtschaftlichen Zeitfragen“. Her- 
ee von Reichsrat Prof. Dr. G. 
v. Schanz und Geh. Regierungsrat Prof. Dr. 
J. Wolf. Zweite Auflage. 93 S. in 8°. Ver- 
lag von Ferdinand Enke. Stuttgart 1916. 
Preis 3 M. 


Die in zweiter en erschienene Arbeit 
Steinmann-Buchers üpft an seine be- 
kannten, vor dem Kriege veröffentlichten 
Schriften: ‚350 Milliarden deutsches Volks- 
vermögen‘ (1909) und „Das reiche Deutsch- 
land‘ (1914) an. Sie ist in ihrem ersten Ab- 
schnitt eine Art Nachwort zu den früheren Be- 
rechnungen und deren damaliger wie später her- 
vorgetretener Kritik. Temperamentvoll be- 
kämpft der Verfasser die akademische Bestim- 
uns des Begriffs ‚, Volksvermögen‘“, das nicht 
lediglich nach mehr oder minder zuverlässig ge- 
schätzten Geldwertziffern beurteilt werden darf 
Alles, was das Volk vermag,istihm Volks- 
vermögen ; etwas fließendes, fortwährend Ände- 
rungen unterworfenes, dessen Entwicklungs- 
möglichkeiten, -wahrscheinlichkeit, -richtun- 
gen, dessen qualitative Eigenarten erst die er- 
rechnete Zahl zum brauchbaren Werturteil 
ee Von diesem Standpunkt aus prüft 

teinmann-Bucher die gegen seine Berech- 
nungen erhobenen Einwände (Ballod, Helffe- 
rich), um schließlich die selbst gefundenen 
rd 400 Milliarden M Volksvermögen vor dem 
Kriege und die 12 bis 14 Milliarden M jährlichen 
Zu voll ehrlicher Überzeugung festzu- 

alten. 


Aber diese toten Zahlen sind ja nicht das, 
worauf es dem Verfasser ankommt. Durch ihre 
innere Beleuchtung, durch Vergleich willer dem 
deutschen Volk seinen Reichtum vor Augen 
führen, es die Unerschöpflichkeit seiner Kraft 
erkennen lassen, damit es nach energischer 
Durchführung des Kampfes aus dem Bewußt- 
sein der eigenen wirtschaftlichen Macht die für 
die Zukunft notwendigen Schlußfolgerungen 
ziehe. So ergibt sich aus der weitgreifenden 
Auffassung des Verfassers von Volksvermögen 
eine Fülle interessanter Thesen, Fragen und 
Anregungen (zweiter Abschnitt), die, hin und 
wieder allerdings zu Einwänden herausfordernd, 
nahezu alles das berühren, was unser Denken 
während dieser politisch-wirtschaftlichen Um- 

estaltung der sogenannten Kulturwelt täglich 
schäftigt. Ein sehr anregendes, empfehlens- 
wertes Buch. Dr. F. Meißner. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 30. 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Allgemeine Lokal- und Straßenbahn-Ge- 
sellschaft!.. Nach dem Bericht über das am 
31. XII. 1916 abgelaufene Geschäftsjahr be- 
trugen die Einnahmen aus Bahnbetrieb 7,073 
Mill. M (5,670 i1.V.), aus Stromlieferung 1,242 
Mil. M (1,087 i.V.), aus Beteiligungen 1,396 
Mil, M a i.V.), insgesamt 9,755 Mill. M 
(8,241 i.V.). Die Ausgaben der eigenen Be- 
triebe einschl. der Hauptverwaltungskosten 
betrugen 5,245 Mill. M (4,109 i.V.), Kriegsauf- 
wendungen 0,316 Mill. M (wie i.V.), Zinsen 
0,990 Mill. M (0,860 i.V.), Rückstellungen und 
Abschreibungen 0,8 Mill. M (wie i.V.). Das er- 
gibt einen Überschuß von 2,206 Mill. M (2,175 
1.V.), wovon 8% Dividende auf 25 Mill. M 
(wie i.V.) gezahlt werden; für Beamtenunter- 
stützungen sind 25000 M, für den Aufsichts- 
rat 0,114 Mill. M ausgeworfen; 66668 M 
werden auf neue Rechnung vorgetragen. 

Die Bilanz schließt mit 73,745 Mill. M 
(72,601 i.V.) ab; davon entfallen u. a. auf An- 
lagen und Bauten 37,321 Mil. M (36,779 i. V.), 
auf Wertpapiere und Beteiligungen 26,214 
Mill. M (24,605 i.V.), auf Vorräte 1,394 Mill. M 
(1,488 i.V.). Außenständen mit 8,308 Mill. M 
(9,254 i.V.) stehen Gläubiger mit 4,272 Mill. M 
(2,312 i.V.) gegenüber. —2. 


„Motor“ A. G. für angewandte Elektrizi- 
tät, Baden (Schweiz). Der Überschuß des 
Jahres 1916 gestattet wiederum die Ausschüt- 
tung einer Dividende von 7% (wie i.V.) auf das 
unveränderte Aktienkapital von 30 Mill. Fr. 

Der Geschäftsbericht erwähnt, daß mit 
Fortdauer des Weltkrieges sich auch die 
Schwierigkeiten in der Erzeugung und Fort- 
leitung elektrischer Energie mehren, was sich 
in erster Linie in der Verteuerung der Werke 
kundgibt; diese dürfte mehr als 50% der Er- 
stellungskosten vor dem Kriege betragen. 
Die Bestrebungen der Werke, eine den 
veränderten Verhältnissen entsprechende Er- 
höhung der Verkaufspreise zu erzielen, stoßen 
auf den Widerstand der Behörden und Ver- 
braucher: außerdem stehen solchen Erhöhun- 
gen vielfach langfristige Verträge gegenüber. 

Wenn auch während des Krieges, wegen 
der oben erwähnten Verhältnisse, die Erstellung 
neuer Wasserwerke in bedeutendem Umfange 
nicht zu erwarten ıst, so dürfte doch nach 
Friedensschluß allenthalben eine rege Bau- 
tätigkeit einsetzen. 

Die Nachfrage nach Energie war überall 
außerordentlich groß bei allen beteiligten 
Unternehmungen konnte eine Zunahme des 
Energieabsatzes verzeichnet werden. 

- Von Veränderungen an Beteiligungen sind 
zu erwähnen: Von den eigenen Anlagen ging 
das Elektrizitätswerk Bingen am 1. IV. 1917 
in den Besitz der Stadt Bingen über. An Effek- 
ten wurden 1000 Stück Aktien der Columbus 
A. G. einer argentinischen Gruppe abgetreten 
und die Beteiligung an der Société d’applı- 
cations industrielles, Paris, mit Nutzen ver- 
äußert. Volleinbezahlt wurden die neuen Ak- 
tien des Elektrizitätswerks Olten-Aarburg A.G. 
im Betrag von 9 Mill. Fr und die Aktien der 
Elektrischen Kraftversorgung A. G., Mann- 
heim. Die übrigen Beteiligungen erfuhren 
keine Veränderung. 

Die Gewinn- und Verlustrechnung zeigt 
ein Erträgnis von Betrieben, Effekten, Liefe- 
rungen, Zinsen usw. von 5,422 Mill. Fr (4,420 
i.V.), welchem an Unkosten, Obligationen- 
zinsen und Abschreibungen 3,218 Mill. Fr 
(2,229 i.V.) gegenüberstehen. Der Reingewinn 
beträgt 2,205 Mill. Fr (2,192 i.V.). 

Die Bilanz verzeichnet an Aktiva: Eigene 
Anlagen 10,904 Mill. Fr (10,433 i.V.), Effekten 
31,850 Mill. Fr (24,440 i.V.), Beteiligung Syn- 
dicat-Aktien Zentralschweiz. Kraftwerke 0,748 
Mill. Fr (wie i.V.). Wasserrechtskonzessionen 
0,125 Mill. Fr (0,150 i.V.), Schuldner einschl. 
Bankguthaben 47,142 Mill. Fr (42,476 i.V.). 
Passiva sind: Obligationen 45 Mill. Fr (35 i. V.), 


Reserven 6 Mill. Fr (wie i.V.), Gläubiger 
7,515 Mill. Fr (4,663 1.V.). N. 
Dividenden. Überlandzentrale Stralsund 


A. G., Stralsund: 4%, auf 7 Mill. M (2a i. V.. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 
Englische Metallpreise.’) In Abb. 1lsind die 
Preisschwankungen einiger Metalle am Lon- 
doner Metallmarkt für Februar bis April 1917 
nach „Engineering‘‘ vom 4. V. 1917 zusammen- 


t) Bericht über 1912 vgl „ETZ“ 1913, S. 786. 


Über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, S. 531. 
d Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 144. 


26. Juli 1917. 
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gestellt. Sie zeigen insbesondere die starke 
Steigerung der Zinnpreise, denen gegenüber 
bei Kupfer und Zink ein Sinken des Preiseg 
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Abb. 1. 


eingetreten ist. Die Preise von Blei und Queck- 
silber haben keine wesentlichen Änderungen 
erfahren. Die weitere Entwicklung hat den 
Preis von Standardzinn im Mai bis auf über 
250 £ gebracht, während Standardkupfer 
auf etwa 130 £ stehen blieb. 


Firmenverzeichnis. 


Telegraphon G. m. b. H., Berlin. Gegen- 
stand: Erwerb und Verwertung von Erfin- 


| dungen, Verfahren oder Einrichtungen, die sich 


auf die Wirkungen des Schalles, z. B. Aufnahme. 
Abschwächung, Verstärkung, Übertragung und 
Unterdrückung des Schalles beziehen, insbeson- 
dere des D. R. P. Nr. 281 592 (Telegraphon). 
Stammkapital: 300 000 M. Gesch sführer: 
H. Krüger, ‚Berlin. | 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts-Ver- 
wertungsgenossenschaftm.b.H., Warsin (Haft- 
summe: 300 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 100). Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H 
Barottwitz, Kr. Breslau (Haftsumme: 400 M; 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 50). Elek- 
trizitäts- und Maschinengenossenschaft Carls- 
hof, desgl. Blankenfelde, desgl. Krachtshof 
Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 

enossen: 100). 


Schweiz. Im Brown-Boveri-Konzern wurde 
die Tessinische Kraftwerke A. G. mit dem Sitz 
in Bodio (Kanton Tessin) gegründet. Gegen: 
stand: Ubernahme und Betrieb des der «Motor 
A. G. für angewandte Elektrizität, Baden, ge- 
hörenden Kraftwerkes Biaschina, Ausbau und 
Verwertung der tessinischen und graubünden- 
schen Wasserkräfte in der Südsch weiz. Stamm- 
kapital: 8 Mill. Fr. 


Verschiedene Nachrichten. 


Rlektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rheinlands 
und Westfalens angehörenden Elektrizitäts- 
werken sind im Mai 1917 insgesamt 111,855 Mill 
kWh (82,327 i.V.) erzeugt worden. — Im gleichen 
Monat hatten Jie Städtischen Berliner Elektri- 
zitätswerke 60339 Abnehmer (+ 6167 g.\]. 
und 25148 Hausanschlüsse (+ 865 g. Vj). Die 
nutzbare Energieabgabe (mit Eigenverbrauch) 
betrug 37,352 Mill. kWh (+ 10,117 g. Vj. 

Russische Akkumulatorenwerke Tudor. 
Diese Firma, an der die Akkumulatorenfabrik A. G. 
Berlin-Hagen beteiligt ist, soll nach dem „Lok - 
Anz.“ von einer mit 2,70 Mill. Rbl Kapital unter 
der Firma „Russischer Akkumulator neu 
gegründeten rein russischen Gesellschaft welter- 
geführt werden.!) 


Woarenpreise. 

Metalle. New York, 21. VII. 1917, für 1 lb 
(0,45 kg). 

Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 


‚00/26,00 ct 
Rohzinn . . . 62,00 , 
Zink. 10,00/10,50 » 


Bieke a 0 0. man 10,00/10,25 » 
1) Siehe auch „ETZ“ 1917, S. 352. 
Abschluß des Heftes: 21. Juli 1917. 


Für die Schriftiettung verantwortlich: B.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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38. Jahrgang. 


Mitteilungen 
der Elelitrizitätswirtschaftsstelle. 


Um denElektrizitätswerken die sofortige 
Ausbesserung von Schäden an Ort und Stelle 
zu ermöglichen, sind bisher von der Metall- 
Freigabestelle alle Vierteljahre Freigabe- 
scheine ausgestellt und durch die Beratungs- 
stelle der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
in Dresden den Werken übersandt worden. 
Nach der kürzlich erfolgten Aufhebung der 
Beratungsstelle sind nunmehr die Anträge 
auf Freigaben für Ausbesserungszwecke un- 
mittelbar an die Metall-Freigabestelle in 
Berlin NW. 7, Sommerstr. 4a, zu richten. 

Als Maßstab für die freizugebende Menge 
können nach den heutigen Verhältnissen 2 bis 
3kg Kupfer für je 100kW installierte Leistung 
gerechnet werden. Bei Werken, die nur Lei- 
tungsnetze betreiben und keine Kraftwerke 
besitzen, wird die Feststellung der freizu- 
gebenden Menge vorbehalten. 

Freigabe erfolgt unter der Bedingung, 
daß die entfallenden Altmetalle jeweils in 
gleicher Höhe den beschlagnahmten Be- 
ständen wieder zugeführt werden. Ist bei 
der Ausbesserung ein Verlust entstanden, 
so ist er durch Ausbau entsprechender 
Mengen oder durch Überweisung aus be- 
schlagnahmefreien Beständen wieder aus- 
zugleichen, so daß die freigegebene Menge 
jederzeit erhalten bleibt. 
rungen, die nicht im Werk selbst ausge- 
führt werden, sondern bei denen die be- 
treffenden Gegenstände in fremde Werk- 
stätten gesandt werden, darf von dem all- 
gemeinen Freigabeschein für Ausbesserun- 
gen kein Gebrauch gemacht werden. Die 
Firmen erhalten vielmehr für Ausbesse- 
rungen besondere Freigaben. 

Da mehrfach Unklarheiten über die 
Auslegung der Bestimmung bezüglich Be- 
schlagnahme von Eisen zu Tage getreten 
sind, wird mitgeteilt, daß die am Lager der 
Elektrizitätswerke befindlichen Eisenteile 
für die Ausführung von Arbeiten zur Auf- 
rechterhaltung des Betriebes ohne weiteres 
verwendet werden dürfen. 

Es wird des weiteren darauf hinge- 
wiesen, daß für die Wagengestellung beim 
Versand von mittelbaren und unmittel- 
baren militärischen Gütern vom Kriegsamt 
eine Dringlichkeitsliste aufgestellt worden 
ist, in welcher die Elektrizitätswerke an 
dritter Stelle stehen. Die ersten Positionen 
der Liste lauten: 


l. Kohle, Koks, Briketts. 

2. Holz jeder Art, Holzverkohlungspro- 
dukte. 

3. Bau- und Betriebsmaterialien, Geräte 
und Maschinen für den Bergwerks- 
betrieb, für Gas- und Elektrizitäts- 
werke. 


USW. USW. 


Es muß damit gerechnet werden, daß 


die Elektrizitätswerke immer wieder unter 


Für Ausbesse- . 


Berlin, 2. August 1917. 


der Belieferung mit minderwertiger oder 
ungeeigneter Kohle zu leiden haben wer- 
den. Um trotzdem die bestehenden Kessel- 
anlagen nach Möglichkeit auf voller Lei- 
stungsfähigkeit und in gutem Zustande zu 
erhalten, wird auf folgende Hilfsmittel hin- 
gewiesen: 

1. Einbau von Unterwindfeuerungen. 

2. Einführung der Rostkühlung. 

3. Aufstellung von Kohlenbrechern. 


Die genannten Mittel werden ihren 
Zweck in der künftigen Höchstbelastungs- 
periode nur dann erfüllen, wenn ihrer Be- 
schaffung unverzüglich nähergetreten wird. 

Die Ews gibt gern Auskunft und wird 
Anträge, die sich auf die Beschaffung der 
genannten Einrichtungen beziehen, unter- 
stützen und sich nach Möglichkeit für eine 
beschleunigte Lieferung bemühen. 


Wie bereits mitgeteilt, wurde als 
Reichskommissar für die Ausführung der 
vom Bundesrat erlassenen Verordnung, be- 
treffend Regelung der Erzeugung, der Fort- 
leitung und des Verbrauches von Elektri- 
zität und Gas, sowie von Dampf, Druck- 
luft, Heiß- und Leitungswasser, Herr Pro- 
fessor W. Kübler ernannt („ETZ“ 1917, 
S. 353). 

Zu seinen Vertretern wurden nunmehr 
ernannt: 


Für allgemeine und für Elektrizitäts- 
angelegenheiten der Leiter der Elektrizi- 
tätswirtschaftsstelle, Herr Generalsekretär 
Dettmar, 

für Gasangelegenheiten der Direktor 
der Zentrale für Gasverwertung, Herr 
Lempelius, 

für Heizungsangelegenheiten der Di- 
rektor des Verbandes Deutscher Central- 
heizungs-Industrieller, Herr Dieterich. 


Die Stromersparnisse 
im Fahrbetrieb von Gleichstrombahnen. 


Von R. Mauermann, Berlin. 


Übersicht. Unter Einbeziehung des Gewichts- 
zuschlages für die umlaufenden Massen, abgeleitet aus 
den Trägheitsmomenten von Ankera und Radsätzen, 
wird aus der allgemeinen Form der Fahrlinie der 
Stromverbrauch aufgestellt, ohne auf die Motorschau- 
linie zurückzugreifen. Er ergibt sich aus der Ge- 
schwindigkeit im Augenblick der Widerstands- 
abschaltung, aus der abgebremsten Geschwindigkeit 
und aus der Wegarbeit für gleichförmige Bewegung. 
Wie die Lage der maßgebenden Punkte in der 
Fahrlinie, aus der auf Stromersparnisse geschlossen 
werden kann, durch Übersetzung, Drehzahl und 


' Feldschwächung beeinflußt wird, wird erörtert und 


an Beispielen verfolgt. sowie der Anpassung des 
Motors mit Feldschwächung in gegebenem Fahr- 
dienst nachgegangen und bezüglich Gewichtsver- 
minderung auf die Einwirkung der Motordrehzahl 
hingewiesen. Durch Schaulinien wird ferner der Ein- 
fluß des Haltestellenabstandes, der Haltezeit, der Be- 


schleunigungen und der mittleren Fahrgeschwindig- 


keit auf den Stromverbrauch hervorgehoben. 


Heft 31. 


Der Stromersparnis und ihrer Hilfsmittel 
ist an vielen Stellen dieser Zeitschrift Erwäh- 
nung getan. Wurden aber hier mehr allgemeine 
Hinweise und Betriebsergebnisse geboten, so 
soll im folgenden der Zusammenhang der viel- 
verschlungenen Glieder beleuchtet und ibr 
Größenwert zum Vorschein gebracht werden. 
Wird der Einfluß, den das persönliche Ver- 
halten der Führer ausübt, und dem vielfach 
durch Einbau von Stromzählern in die Fahr- 
zeuge nachgekommen ist, als Gegenstand ‚be- 
sonderer Betrachtung ausgeschaltet, so bleiben 
als Mittel zur Stromersparnis die Gewichtsver- 
minderung, die Verlängerung der Haltestellen- 
abstände, die Vergrößerung der Beschleunigung, 
die richtige Anpassung der Zahnradübersetzung 
und der Gebrauch der Feldschwächung übrig. 
Davon scheinen auf den ersten Blick die beiden 
ersten Posten klar zu liegen, im Gegensatze zu 
den nachgenannten, denn diese können in ihrer 
Wirksamkeit rechnerisch unmittelbar nicht 
festgelegt werden, und so wird es zum gewohn- 
ten Bilde, daß sie überall scheinbar auseinander- 
gehende Ansichten auslösen, wo immer sie ins 
Treffen geführt werden — scheinbar deshalb, 
weil diese Ansichten an verschiedene Voraus- 
setzungen geknüpft zu sein pflegen. Bündige 
Folgerungen und feste Entschließungen allge- 
mein gültiger Natur konnten denn auch trotz 
vielfacher Besprechungen mangels jeder ver- 
gleichenden Grundlage nicht zutage treten, eine 
solche könnte allenfalls in der Höhe der mitt- 
leren Fahrgeschwindigkeit rücksichtlich der zu- 
gehörigen Bahnlänge unter Beachtung der Halte- 
stellenabstände und Aufenthalte gefunden wer- 
den. Auch ist es eine andere Sache, in einem 
gegebenen Betriebe Ersparnisse zu machen oder 
eine Neuanlage möglichst wirtschaftlich auszu- 
gestalten. Im ersteren Falle ist die Wahl be- 
schränkt, im letzteren können verschiedene 
Maßnahmen das gleiche Ergebnis zeitigen. 


Das Unternehmen, aus Motor- und Ge- 


'schwindigkeitslinien den Stromverbrauch auf- 


zustellen, um hieraus Schlüsse zu ziehen, wäre 
Sisyphusarbeit, aber der Zusammenhang wird 
sofort klar, wenn der Motor zunächst außer 
B:tracht gelassen und auf die allgemeine Form 


| der Geschwindigkeitslinie zurückgegriffen wird. 


Um jedoch alle Glieder einbeziehen zu können, 
muß zunächst das Spiel der umlaufenden 
Massen, der Radsätze mit Zahnrädern und 
der Anker, verfolgt werden. 


Diese umlaufenden Massen sind Sitz einer 
Arbeit, die ihnen beim Anfahren aufgedrückt 
wird. Sie wirken hier wie auch beim Bremsen 
wie eine Gewichtsvermehrung des Fahrzeuges, 
und wenn dieser Zuschlag bestimmt werden 
soll, ist lediglich das Trägheitsmoment der um- 
laufenden Massen in Beziehung zur Fahr- 
geschwindigkeit zu bringen. 


Bezeichnen r, den Ankerhalbmesser und 
Ma die Ankermasse, so beträgt das Trägheits- 
moment von Ankern der hier in Betracht 
kommenden Größe, wie mehrere Nachrech- 
nungen ergaben, 0,44 Mafa? Infolgedessen 
wird der Zuschlag zum Wagengewicht, wenn 
z Motoren eingebaut sind und das Gewicht eines 
Ankers mit pa, der Radreifenhalbmesser mit 
rı und die Zahnradübersetzung mit i ( Motor- 
umläufe/Laufradumläufe) bezeichnet werden. 


Ta \? i 
zı = 042| 7e) Ë pa. . . (la 


ns eh nn sn son elss 
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Aus diesem Ausdruck ergibt sich die kon- | die zu den verschiedenen Motorgrößen gehören, | Der in der zugehörigen Zeit zurückgelegte W 
struktive Forderung, unter sonst gleichen Ver- | entnommen und nach Gl. (1b) in Beziehung zu ist durch die Fläche 1, 2, 8 gegeben und laß: 
hältnissen dem Anker einen möglichst kleinen | den Ankergewichten in Abb. 1 gebracht werden, |. . u“ 
Durchmesser zu geben, d. h. die Ankerbreite, läßt sich der Ge- | Sch durch die Form 9a, ausdrücken, wenn q, 
J 


soweit sie durch die Spurweite begrenzt wird, wichtszuschlag als | di f i ` 

voll auszunutzen. In dieser Hinsicht stehen Funktion TaS nn a a ne 
demnach die Motoren mit aufklappbarem Ge- setzung auffassen. | einem Rollwiderstand von w (kg/t) die Arb s 
häuse denen mit ungeteiltem Gehäuse nach, Diese ist in Abb. 3 n? | x u 
da bei letzteren die Lage den Anker unterfassen aufgestellt, worin | %, verbraucht. Daneben hat das Fahrzeug 
können. Auch ist mit dieser Bauart ein ge- die obere Linie den 9 1000 ».2 
ringes Motorgewicht verbunden, da der tote hohen, dieuntereden | für 1 t Gewicht die Wucht von — va aufoe- 
Teil, die Lagerschilde, mit den erzielbaren [I 1 niederen Grenzwer- 2 j 
kleinen Abmessungen ein geringes Gewicht im NATIT ten der Übersetzung speichert, und diese beiden Arbeiten mußten 


Verhältnis zum aktiven Teil ergibt. $ HHHH entspricht. Schon in | dem Fahrzeug während der Anfahrt aufge- 
; Q drückt werden. 


u j dem dargestellten 
HH gr Falle, wo für. die 
ARE EFT 
E 
E 


Ankergewichte nur 
D a 
p 


die mittlere Linie 


IN 


der Abb. 1 gewählt 
wurde, schwankt der 
Abb. 3. Gewichtszuschläge Zuschlag in welten 
infolge der umlanfenden Anker- Grenzen: um so 
masse in Abhängigkeit von der z: er y: : 

he größer sind die Ab- 

var, ersetzung. : -o 

AA A weichungen, die 

durch leichtere oder schwerere Motorbauarten 
veranlaßt werden, wie solche durch die Dreh- 5 ER 


er 
Ber zahl und die Kühlung bedingt sind. Anfahrt Ä ' 
um En BAETIENERE ur Aue: Anfahren kommen nur Abb. 5. Verteilung von Nutz- und Widerstandsarbeit | 
280 20 
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Radsätze in Frage, deren Reifendurchmesse a 
4% U 20 1% 30 W 5% sser bei Motor ohne Feldschwächung. 
Strom bei 600V zwischen 800 und 1000 mm liegen. Radsätze ei Motor ohne Feldschwächun | 
Abb. 1. Ankergewichte bezüglich Stundenleistung für Lokomotiven scheiden schon deshalb aus, Nun stehen bekanntlich bei gleichförmig 

bei 0 V. weil diese hinsichtlich des Fahrdienstes ganz beschleunigter Anfahrt die Widerstandsverluste 
Eine Gewichtsaufstellung von Ankern ist andere Gesichtspunkte erheischen. Die Nach- | in bestimmtem Verhältnis zur Nutzarbeit. Die 
in Abb. 1 in Abhängigkeit von der Stromstärke rechnung einer Anzahl neuzeitlicher Radsätze | Augenblickswerte dieser Verluste fallen in dem- | 
bzw. der Leistung gegeben, nachdem es unmög- hatte im Durchschnitt folgendes Ergebnis: selben Maße, wie die EMK oder die Geschwin- | 
a das Ankergewicht in unmittelbare Be- | 
ziehung zum Wagengewicht zu bringen. Ge- en ie 
lände, Fahrgesch windigkeit und Haltestellen- Triebachsen mit Zahnrad Laufachsen 


abstände wirken auf dieMotorgröße einschnei- Fe Reifen halb neu Be Ä 
dend ein, auch ändert sich das Bild, wenn Bei- j en un | 
wagen in Erscheinung treten. F äßt si Ä 
Has die Übersetzung en ae Gewicht aller Achsen in ®/, des Gewichtes des | | 
menfassung, die allgemeine Geltung hätte, nicht T Ab POSEI VARONE ER ET > | al, r 2 a r? 
geben, obwohl sie mit r, und r, konstruktiv eng ee... ER Ua ER A 0,45 mı rı? ! 0,36 mu rı? | 0,48 mu r1? | Omuri | 
verschlungen ist. Angaben hierüber gibt die ewichtszuschlag zum Wagen in f . ..... 45 | 3,2 5,8 Ä 4,4 
2 TREKIN RAR Der Zuschlag zum Wagengewicht, der in- | digkeit ansteigt; werden daher beide in demsel- 
5 BESBEABNBERE folge der umlaufenden Massen bedingt wird, ! ben geometrischen Maßstab aufgetragen und Zu- 
Ji e TETT setzt sich daher aus zwei Posten zusammen: | nächst der Wirkungsgrad des Motors mit 100% 
$ | art einem festen Satz für die Radsätze und einem | angenommen, so können Verluste und Nutz- 
RE | h AR, nach Motorgröße und Übersetzung veränder- | arbeit zu Abb. 5 zusammengestellt werden, 
SEITEIFEFELERERST lichem Betrage für die Anker. Selbstverständ- | wobei, wie ersichtlich, Reihen-Zweigschaltung 
Barw NR AR EL lich darf dieser Zuschlag nur für Bewegungs- | und Motoren ohne Feldschwächung zugrunde 
7 BARAR änderungen in Rechnung gestellt werden. gelegt wurden. Es ergibt sich obne weiteres, 
i 4 LECET, i . daß die Widerstandsverluste die Hälfte der 
Motorleistung kW Arbeitsverbrauch für das Tonnenkilometer. Nutzarbeit betragen. Für den feldgeschwäch- 
Abb. 2. Zahnradübersetzungen. Auf den Arbeitsverbrauch wirken ein: der | ten Motor trifft dies, sobald auch auf Reihen 


Abb. 2, die gebräuchlichen Übersetzungen der Rollwiderstand und das Gelände, welche Posten Pan Be 0, a | 
Regelmotoren liegen innerhalb der schraffierten aber in ihrem Einfluß bei kurzen Haltestellen- = cn a fällt. A äterer Stelle 
Fläche. . abständen und hohen Fahrgeschwindigkeiten | ° d, ER Punkt t. 6 aa šönífen 
Der Ankerdurchmesser ist an das Laufrad, ne, Se er Eee a 

2 Ein _ | un ie Arbeit, die dure 1e Dremsung ver- CNET z in- 
ee o ha Baias at Ser | nichtet wird, wesentlich zurückgedrängt wer- | „ „Für die Weglangs von 1 m au von 
lichte Abstand des Motors über Schienenober- den. Es wird sich darum handeln, die Höhe der | (m) steil ach Fr b h di V. rluste bei 
kante, dem in gewissen Grenzen wiederum einzelnen Posten herauszuziehen, und zu diesem | ” m) a h adi Be = a 
durch Höherlegung der Ankermitte über Lauf- Zwecke muß die Zeit-Geschwindigkeits-Linie | ®™ (m) Geschwindigkeit ın mkg a 


achsmitte begegnet werden kann. Das Ver- A= 1000 | 100 v, , wv’ 
| EE- i 


oder in Wh bei 87%, Wirkungsgrad des Motors 
mit Zahnrälern auf 


r een: 2g 2a, 
hältnis 4 steigt im allgemeinen mit der Motor- 
l 
leistung und ist auch bei Motoren für Meter- 
spur größer als bei solchen für Regelspur, da 
dort die geringe Eisenbreite zum größeren 
Ankerdurchmesser drängt. Bei Motoren zwi- 


schen 30 und 140 kW bewegt es sich zwischen ohne Einschluß der umlaufenden Massen. Wird 
0,88 und 0,52. Nimmt man im Mittel 0,45 an, 


' : Anfahrt Ausl für diese 7%, Gewichtszuschlag angesetzt, Wie 
so geht Gl. (la) über in Zee im späteren Beispiel angenommen, s0 wird 
> 0,09 z į? Pars yoan (1b Abb. 4. Bezeichnung der Fahrlinienabschnitte. 


2 
Vy 


er he A 2a 
A, =80 ~ (1+ 001 n pA 


\ 2 w. a 
A, = 8,6- (1+ 001 w), . (2b 
Dieser Ausdruck verdient dem Auge etwas | (Abb. 4) in ihren einzelnen Abschnitten ver- ei 


näher gebracht zu werden, indem für verschie- folgt werden. Zunächst sei wagrechte Bahn an- In diesem Ausdruck ist zu beachten, dab 
dene Ankergrößen der Zuschlag mit steigenden | geuommen. bei ein und demselben Fahrzeug ù und % 
Übersetzungen, d. h. mit sinkenden Leistun- Anfahrt, Verluste in den Wider- | voneinander abhängig sind, je größer die Be- 


gen, fällt, denn die Übersetzung ist nach | ständen. Die Widerstände werden im Punkt 3 | schleunigung, desto geringer die Geschwindig- 
Abb. 2 von der Motorgröße nicht unab- | der Geschwindigkeitslinie kurzgeschlossen, bei | keit im Augenblick der Widerstandsabschalt ung 
hängig. Wenn aus Abb. 2 die Übersetzungen, ! welchen die Geschwindigkeit v, erreicht wurde. | und weit mehr noch die Verluste. Obgleich das 
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zweite Klammerglied an sich gering ist, ge- 
winnt es in diesem Zusammenhange an Bedeu- 
tung. Außerdem wirkt die Beschleunigungs- 
erhöhung im Sinne einer Zeitersparnis ein, die 
später im Auslauf gewinnbringend in Erschei- 
nung tritt. 

Bremsung, vernichtete Arbeit. Im 
Punkt 6 (Abb. 4) ist ein Arbeitsvermögen vor- 
handen, das sich wiederum in zwei Zweige 
spaltet. Der eine Teil zur 


Die Erhöhung der Bremsverzögerung 
drückt nach diesem Ausdruck die abgebremste 
Arbeit hinauf, da dann die Nutzleistung in Form 
von Verkürzung des Bremsweges verringert 
wird. Wertvoll ist aber wieder der damit ver- 
bundene Zeitgewinn, weil mit diesem die ab- 
gebremste Geschwindigkeit vermindert wird. 

Wegarbeit. Wie weit während des An- 
laufs 3—5 (Abb. 4) die Geschwindigkeit über 
den Punkt 4 hinaus ansteigt, ist auf den Ar- 
beitsverbrauch, von der unwesentlichen Ände- 
rung des Rollwiderstandes und Motorwirkungs- 
grades abgesehen, ohne Einfluß, denn im Aus- 
lauf 5—6 wird die dazu aufgewendete Arbeit 
zurückgewonnen. Demnach ist die während des 
Abschnittes 4—5 aufgebotene Arbeit gleich 
jener, die notwendig ist, um den Wagen von 4 
nach 6 zu treiben. In Gl. (8) war die Weg- 
arbeit während des Bremsens nicht eingeschlos- 
sen, sie muß daher in Rechnung gestellt wer- 
den. Weiterhin berührte auch Gl. (2) nicht die 
Wegarbeit während der Anfahrt, und die Ar- 
beit für die Geschwindigkeitssteigerung Zwi- 
schen den Punkten 1, 8 und 4 hat durch den 
Wert v, in Gl. (8) Ausdruck gefunden. Als Weg 
kommt demnach die gesamte von der Ge- 
schwindigkeitslinie umschlossene Fläche, d. i. 
der Haltestellenabstand, in Betracht. Diese 
Wegarbeit für das tkm beträgt unter Einschluß 
der früher angenommenen Wirkungsgrade auf 
wagerechter Bahn in Wh 


A=3Bw. ..... (4 


Wenn die Anlauflinie in große Geschwin- 
digkeiten hinanläuft, kann der Motorwirkungs- 
grad etwas geringer werden als angenommen, 
wodurch die vorgenannte Ziffer steigen müßte. 
Doch ist zu berücksichtigen, daß bei kurzen 
Haltestellenabständen und hohen Geschwindig- 
keiten, wo schließlich derartige Betrachtungen 
nur am Platze sind, die Anlauflinie niemals zum 
wagrechten Ast wird, daß also der Motor stets 
mit erheblichen Beschleunigungsdrücken ar- 
beitet, bei denen der Wirkungsgrad nur un- 
wesentlich fällt. 

Wenn æ in °/,, die mittlere Steigung oder 
das Gefälle bezeichnet, so wird 


4,=313(wt0e).....6 

Genau genommen, werden bei Vorhanden- 
sem von Neigungen sowohl die Verluste in den 
Widerständen wie auch die Bremsarbeit ge- 
ändert. Aber bekanntlich schwanken die Be- 
schleunigungen und Verzögerungen (m/s?) 
bei Aufwand gleichbleibender Zugkräfte nur 
um + 0,01 æ, die Einwirkung des Geländes ist 
m dieser Hinsicht, wenn nicht bedeutende 


Steigungen vorliegen, eine geringe, wie man ja 
auch, wenn die Haltepunkte nicht allzu ver- 
schieden voneinander liegen, mit dem mittleren 
Haltestellenabstand auskommt. 

Um die einzelnen Beträge des Arbeitsver- 
brauches einander gegenüberzustellen und ins- 
besondere den Einfluß der Haltestellenabstände 
dem Auge einzuprägen, ist in Abb.6 der Gesamt- 
verbrauch für 1 tkm zusammengestellt, der im 


i d 6, 0 350 000 SPO 650 BI SR DO 600 S0 40 w 
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; a i N NN NER | Par N Wr 
d Teil wırd abgebremst N BE 
ere Teil wird abgobromst. PE BRESANT LI 7 7, 
DOMNIE WIPE IADE g al SER PU VIII 
die vorangegangene Ent- TASSA AAAA A A 
wicklung der Bremsverlust, TIN SSSA L TY IAY YAAA | 
wenn a die zugehörige Ver- LINN ZAZA 
zögerung bedeutet, ingWh ERRENN\\IN 7/24 
i EERENN\\\1V/// ANNE 
none) NETTE 
el Ol a EARANN \v/ABERENEN 
2 "(3a SIAT U, 4 T 
i HERUSARTrANEATUNAN 
ohne Zuschlag für umlau- BER7TZRrRAUrERNZIT EB 
fende Massen, mit ‚solchem A A 
im Betrage von 7%, Ernie AE 
o v i Deren) riren 4AT = reh rensing reniohdete Arber 
A, = 171 =: fi — 0,01 z) i Abb. œ Wattstundenverbrauch für I tkm in Abhängigkeit von Anfahr- und 


(3b Bremsverlusten; von Haltestellenabständen und Gelände. 


gegebenen Falle aus 3 Abszissenablesungen ge- 
funden werden muß. Zu diesem Bilde mußten 
für w, a, und a, soweit diese Größen in den 
an sich unbedeutenden zweiten Klammerglie- 
dern der Gl. (2) und (8) eine Rolle spielen, An- 
nahmen gemacht werden, u. zw. wurden ein- 
gesetzt: w = 8 kg, a =0,6 m, a= 0,7 m. 

Die entwickelten Ausdrücke umfassen alle 
Glieder, die auf den Arbeitsverbrauch un- 
mittelbar einwirken. Drehzahl und Übersetzung 
des Motors spielen dabei insofern eine Rolle, 
als sie die Anfahrt-Endgeschwindigkeit und 
die Form der Anlauflinie festlegen, wovon 
die letztere bei gegebenem Fahrplan wieder die 
abgebremste Geschwindigkeit beeinflußt. Er- 
wünscht ist ein möglichst steiler Anstieg der 
Anlauflinie, da dann der Auslauf, bezogen auf 
gleichbleibende mittlere Geschwindigkeit, größer 
bemessen werden kann. Die Überschätzung 


dieses Umstandes hat aber schon zu Irrtümern 


geführt, da, wie noch gezeigt werden wird, mit 
dem steilen Anstieg, der auch von der Be- 
schleunigung abhängt, Unzulänglichkeiten ver- 
bunden sein können. 

Grundlegend für den Charakter der Ge- 
schwindigkeitslinie ist die Größe der Anfahr- 
beschleunigung. Da, wie bereits erwähnt, die 
Anfahrverluste rascher sinken als die Be- 
schleunigung steigt und der aus größerer Be- 
schleunigung entstehende Zeitgewinn zur Ver- 
minderung der abgebremsten Geschwindigkeit 
führt, ist der Beschleunigung nur durch die 
Funkenbildung am Kommutator, die Belast- 
barkeit der Schalter und insbesondere durch 
die Rücksicht auf die Reisenden, die das An- 
fahren nicht unangenehm empfinden dürfen, 
eine Grenze gezogen. Für Schnellbahnen wird 
bei zeitgemäßen Ansprüchen an die Ausrüstung 
letzterer Umstand allein maßgebend sein. Soll 
also das Verhalten eines Motors mit dem einer 
anderen verglichen werden, so ist davon aus- 
zugehen, daß die Beschleunigung immer so 
groß als möglich anzusetzen ist und unter den 
neuen Verhältnissen die gleiche bleiben muß, 
daß demnach die Anfahrstromstärken sich 
ändern, denn sonst könnte im Sinne der Strom- 
ersparnis von einer Vergleichsgrundlage nicht 
die Rede sein. Allerdings ist nicht zu verkennen, 
daß die hohen Beschleunigungen Spitzenlei- 
stungen bedingen, die unter Umständen auf 
die Leistung des Kraftwerkes und der Lei- 
tungsanlage hemmend einwirken. Wo in sol- 
chem Falle der wirtschaftliche Vorteil liegt, 
muß die besondere Untersuchung festlegen, 
jedenfalls wirken solche Beschränkungen nicht. 
begünstigend auf den Stromverbrauch ein. 


An dieser Stelle wäre noch auf die Neigung 


der Auslauflinie einzugehen, die unter dem 
Einfluß der umlaufenden Massen, die als An- 
trieb wirken, geringer werden sollte, als dem 
Rollwiderstand entspricht. Allein es ist zu be- 
rücksichtigen, daß während des Auslaufes die 
Lager- und Zahnradreibung überwunden wer- 
den müssen, die bei den durchschnittlich hohen 
Geschwindigkeiten beträchtlich sein müssen. 
Deshalb wird es richtiger sein, beim Auslauf 
den Antrieb der umlaufenden Massen nicht in 
Rechnung zu stellen, sondern anzunehmen, daß 
die Wucht durch Reibung aufgezehrt wird. 


(Schluß folgt.) 


Wanderwellen an Freileitungen und 
in Kabeln.!) 


Von Ludwig Binder, Charlottenburg. 


(Schluß von S. 385.) ` 


Drahtwiderstände. 
1900 2 Zylinderwiderstand. 


(53 m Draht in einer Lage auf einen Porzellan- 

zylinder von 4,2 cm Durchmesser und 14 cm 

Länge, halb linksgängig, halb rechtsgängig ge- 
wickelt und in Emailschicht eingebrannt.) 


Für sig = 0,2 mm an der 150 ın-Schleife 
reichte die Finschaltspannung E = 30 kV 
knapp aus. Es entspricht dies der Wellenhöhe 
h, = 0,045 E und einem wirksamen Wider- 
stand R von etwa 4000 Q, also etwa dem zwel- 
fachen Betrage des Nennwertes. Der Schalt- 
funke war bei diesem Versuch schwach und 
rötlich, da wegen des hohen Widerstandes R 
starke Drosselung der Stromstärke vorhan- 
den ist. 

Für einige andere Widerstände der gleichen 
Bauart ergaben sich folgende Werte: 


850 2-Zylinder, 
80 = 0,5 mm, E =24kV, h, =0,10 E, R=24008, 
360 Q-Zylinder, 
80 =1 mm, E=22 kV, h,=0,17 E, R =1200 92 
135 2-Zylinder, 
s0=2mm, E= 21 KV, h, =0,22 E, R=1080.2. 


Der wirksame Widerstand erscheint nach 
diesen Messungen das zwei- bis achtfache des 
Gleichstromwertes. In Wirklichkeit tritt ver- 
mutlich nicht eine so bedeutende Erhöhung des 
Ohmschen Widerstandes'auf, sondern es macht 
sich die Selbstinduktion stark bemerkbar. 
Außerdem ist zu beachten, daß Drahtwider- 
stände auch nicht angenähert als punktförmig 
betrachtet werden dürfen, sondern als Leitung 
mit verteilter Selbstinduktion und Kapazität 
und hohem Eigenwiderstand anzusehen sind. 
Entsprechend der großen Länge tritt zwischen 
Anfang und Ende während des Durchlaufens 
der Welle annähernd die volle Spannung auf. 
Gemessen wurde 


am 1%0 2-Zylinder, 

für si = 10 mm, E=21kV, d. sind 0,9 E, 
am 135 Q-Zylinder, 

für si = 10 mm, E = 23kKV, d. sind 0,84 E. 


Zickzackband- Widerstand. 


Der Draht läuft in Form einer Wellenlinie 
wie der Faden in einem Gewebe und ist auch 
durch Längsschnüre gehalten, so daß eìn breites 
Band entsteht. Solche Widerstände werden von 
den Siemens Schuckertwerken vor die Hörner- 
ableiter geschaltet. 

An einem 820 Q-Widerstand (Drahtlänge 
160 m, Bandbreite 200 mm, Drahtabstand 2 mm) 
wurde gemessen: be E = 17 kV, h = 0,35 ÈE 
entsprechend R = 500 2, d. i. das 1,6-fache 
des Nennwertes. | 

An einem 640 Q-Widerstand ergab sich 
bel E = 24 kV, h, = 0,22 E entsprechend R =- 
1000 2, d. i. das 1.6-fache des Nennwertes, 


Ņ Eingegangen 16, I. 1916, 
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Bei diesen Widerständen spielt demgemäß 


die Selbstinduktion keine nennenswerte Rolle 
mehr, weshalb sie als Ableiterwiderstände sehr 
geeignet sind. Auch hier wurde die Spannung 
am Widerstand annähernd gleich der vollen 
Höhe der Welle gefunden. So war z. B. für den 
320 2-Widerstand bei E = 25 kV, Spannung 
am Widerstand = 0,78 E, für 640 2-Wider- 
stand bei 24 kV, Spannung am Widerstand 
= 0,81 E. 


Ii. Kabel. 


Das Kabel unterscheidet sich von der Frei- 
leitung durch seinen viel kleineren Wellenwider- 
stand. Dementsprechend ist der zum Aufladen 
eines Kabels erforderliche Strom sehr groß. 
Während die oben beschriebene Freileitung mit 
Z = 480 Q bei 10kV,r entsprechend 14,1 
kVmax. etwa 30 A aufnimmt, beträgt für ein 
Kabel mit Z = 60 2 bei der gleichen Spannung 
der Strom etwa 240 A; der Schalterfunke muB 
daher einen viel höheren Strom führen. Auch 
der zeitliche Anstieg des Stromes wird in 
anderer Weise verlaufen und soll daher etwas 
genauer betrachtet werden. 


Vorgänge im Schalterfunken. 


Ein Bild über die Verhältnisse gibt das 
Diagramm (Abb. 10). Es ist darin zunächst die 
statische Charakteristik (zusammiengehörige 
Werte von Strom und Spannung im Dauer- 


F — Sirom K 


Abb. 10. Entwieklung des Schalterfunkens. 


zustand) des Lichtbogens gezeichnet. Wenn 
ınan den außerordentlich kleinen Wert des 
Glimmstroms vernachlässigt, so gehört zuın 
Strom i = 0, die Spannung = E; für steigen- 
den Strom fällt die Spannung hyperbelartig 
(verschiedene Entladungsformen möglich) ab 
und nähert sich allmählich einem sehr kleinen 
Wert, der vom Elektrodenabstand, Elektroden- 
stoff usw. abhängt. 

Vom Augenblick der Zündung an beginnt 
der Strom von Null aus stark zu steigen und er- 
reicht allmählich einen Höchstwert, der durch 
den Wellenwiderstand (Z) der Leitung begrenzt 
ist. Da der Spannungsabfall im Lichtbogen 
schließlich zu vernachlässigen ist, wird prak- 


Der 


sprechende Punkt der statischen Charakteristik 
kann daher leicht in das Diagramm eingetragen 
werden. Während des Stromanstiegs sind nicht 
die Spannungswerte der statischen Charak- 
teristik gültig, da ja der Lichtbogen sich nicht 
im Gleiehgewiehtszustand befindet; die im 
Bogen entwickelte Energie i. eist nicht gleich 
der nach außen abgegebenen Energie, sondern 
viel größer. Die dynamische Charakteristik 
wird für die hier betrachteten Fälle durch den 
Stromverbraucher, das ist die Leitung, vorge- 
schrieben. Für einen bestimmten Augenblick 
sei der Wert: des Stromes = i; es muß dann der 
Leitung an der Schaltstelle die Spannung i. Z 
aufgedrückt werden, damit sie den Strom auf- 
nimmt. Die Leitung verhält sich also wie ein 
Ohmscher Widerstand vom Werte Z. Daß die 
Gleichung e=iZ auch für veränderlichen 
Strom noch gilt, und daß nicht etwa ein be- 
sonderes Glied für die Selbstinduktion zugefügt 
werden muß, ist zu erkennen, wenn man sich 
die Welle aus sehr vielen übereinander gelager- 
ten Reehteekwellen zusammengesetzt denkt 
(vel. S. 397). 


4 


tisch der Grenzwert i = I = ent- 


entspricht. 


Abhängig von i erhält man daher im Dia- 
gramm, von oben aus gerechnet, für die Span- 
nung am Anfang der Leitung die eingezeichnete 
gerade Linie (Charakteristik der Leitung). Auf 
den Lichtbogen entfällt der übrig bleibende 
Teil der Einschaltspannung E; die gerade Linie 
stellt daher auch die dem Lichtbogen aufge- 
drückte Spannung. also dessen dynamische 
Charakteristik dar. Sie liegt natürlich 
wesentlich höher wie die statische Charak- 
teristik und trifft damit im Anfang und Ende 
zusammen. 

Um aus diesem Diagramm den zeitlichen 
Verlauf des Stromes und damit der Spannung 
zu bestimmen, müßte bekannt sein, wie schnell 
die dynamische Charakteristik zur statischen 
übergeht. Denkt man sich für einen beliebigen 
Punkt den Strom i konstant gehalten, so würde 
nach der Zeit d t die Lichtbogenspannung um 
einen gewissen Betrag de gesunken sein, da 
Temperatur und damit Leitfähigkeit des Licht- 
bogens im Steigen begriffen sind. Verbindet 
man für alle Stellen die Werte de, so ergibt 
sich die gestrichelte Charakteristik, in welche 
die gerade Linie nach Verlauf der Zeit d t über- 
gehen würde. Entsprechend der um de ge- 


| sunkenen Liehtbogenspannung ist ein größerer 


Strom in der Leitung möglich; der entspre- 
chende Wert wird durch eine wagerechte Linie 
auf der Leitungscharakteristik abgeschnitten. 
Praktisch wichtig ist das Gebiet des 
di er 
2 , das augenscheinlich 
bei den kleineren Stromwerten liegt. Aber 
gerade für diesen Bereich sind unsere Kenntnisse 
für das Verhalten der Charakteristiken nicht 
ausreichend, um die obige Aufzeichnung zahlen- 


steilsten Anstieges von 


i 
mäßig durchführen zu können und Werte dt’ 
. de d ; ; 
damit, = ‚also denräumlichen Anstieg 
v.dt ds 


des Wellenkopfes vorausbestimmen zu können. 
In das Diagramm sind die charakteristischen 


‚ Linien für eine Freileitung (Punkt F) und für 


ein Kabel (Punkt K) eingetragen. In der 
Zeichnung konnte der Unterschied nicht so 
groß dargestellt werden als er der Wirklichkeit 
Der Unterschied zwischen dyna- 
mischer und statischer Charakteristik. der für 
die zeitliche Änderung der ersteren maßgebend 
ist, ergibt sich für das Kabel größer als für die 
Freileitunz. Man sollte daher erwarten, daß 
der Wellenkopf in ersterem steiler ansteigt, ins- 
besondere da auch die Wellengeschwindigkeit 


beim Kabel kleiner ist p Fa Re ) Dienach- 


ds v.dt, 
stehend beschriebenen Messungen bestätigen 
diesen Sehluß nieht. Zu beachten ist allerdings 
dabei, daß gerade für das in Frage kommende 
Gebiet der kleinen Stromwerte die Leitungs- 
charakterıstiken noch keine Rolle spielen. 


Messungen mit Kabeln. 


Bei einem Kabel sind Messungen der Span- 
nung zwischen zwei beli bizen Punkten nicht 
ohne weiteres ausführbar, da ıa die Adern in 
der Isolierung und im Bieimantel eingebettet 
liegen. Auch die Ferstellung vor kurzen 


| Schleifen bietet «inige Schwierigkeiten, da das 


Kabel nicht zu stark gebogen werden darf. Für 
praktische Zwecke genügt es. das Spannungs 
gefälle in Schleifen von einigen Metern Länge 
zu bestimmen. Es wurde daher ein Meßstück 
ın folzender Weise hergestellt. 

Zwei Stücke eines Kabels (3 Adern zu je 
T Drähten von 2 mm Durchmesser. Ader isoliert 
14 mm Durchmesser, Bleimantel innen 38 mm 
Durchmesser) von je 1,4 m Länge sind im Ab- 
stand von etwa 10 cm parallel gelegt und auf 
der einen Seite verbunden (s. Abb. 11a). Der 
Mantel ist auch längs der Verbindungsstücke 
weiterzeführt, die Zwischenräume sind mit 
Kabelmasse ausgefüllt, so daß keine wesentliche 
Anderung des Wellenwiderstandes eintritt. Die 
Herstellung der Meßanschlüsse geschah in der 


Weise, daß an vier Stellen erst der Bleimante) 
geöffnet, die Isolation bis zur Ader ausgestochen 
in diese ein Draht mit Gewinde eingesetzt und 
die ganze Ausbruchsstelle mit Kabelmasse aus- 


Abb. 11a. Kabel-Meßstück. 


gegossen wurde Die Anschlußstellen ent- 
sprechen Schleifenlängen von 0,7 m und 1,4 m; 
zwischen Anfang und Ende ist die Länge 2,8 in. 

Das Meßstück wurde in den drei Schal- 


tungen nach Abb. 11b verwendet. An dem 
1) = 28m 
2) = zum 200 m 
260 m 2an 


3) es 
Abb. 11b. Meßschaltungen. 


2,8 m-Kabel allein ergaben sich mit Viel- 
fachzundung (Schalter mit zwei Kugeln von 
50mm Durchmesser) und belichteter Meb- 
funkenstrecke folgende Werte für das Span- 
nungsgefälle: 


Schleifenlänge L=1Am. 


Se 0] 0,3 0.3 0.5 mm 

E = 6, 8 9 li kV 

$ -0 SS D5 17% 

4 r ar p o 
m 6, 8 3, 10.5 
ier ô" i 


Schleifenlänge L = 2,8 m. 


sg = dl 0,2 0.5 0,8 mm 
E = 4 5 s 10 kV 
1 c 20 4A B% ğ 
A 
an 12,5 15 16,5 °, 
L6 E 10 5 5 


Da in dem kurzen Stück der Wellenkopf 
sich nicht ungestört entwickeln kann. wurde 
zur Kontrolle das 2,8 m-Kabel mit einem 
200 m-Kabel verbunden. Es ergaben sieh 
| A 
Pe 

Schließlich wurde bei einem dritten Ver- 
such das Meßstück an das Ende des 200m- 
Kabels gelegt. Trotz Verwendung der höchst- 
zulässigen Spannung von 11kV und klem- 
ster Einstellung der Maßfunkenstrecke auf 5 
-= 0,1 mm, konnte diese nieht zum Ansprechen 
gebracht werden. Das Gefälle für 2.8 m mfi 
daher kleiner als 6°%;, geworden sein, d. i. weniger 
als 14 des Wertes beim Eintritt in das 200 nı- 
Kabel. Es tritt also bereits auf die verhältns- 
mäßig kurze Strecke eine sehr starke Ver 
flachung der Wellen ein. Bei den sehmellen 
Wanderwellenvorgängen entfernt siehdie Kabel- 
isolation in ihrem Verhalten eben doch sehr wett 
vom idealen Dielektrikum, wie es die Theorie 
voraussetzt. Die gleiche Erscheinung wirde 
auch bei Maschinenwicklungen festgestellt. 


praktisch die gleichen Werte für 


p A. , 
In den obigen Werten von “, ist nochnicht 


berücksichtigt, daß die Zündspannung in Wirk- 
lichkeit höher als E ist. Es bleibt im Kabel 
eine viel höhere Restspannung als bei einer Fre!- 
leitung. Der Betrag ist anscheinend von 
Wechsel zu Wechsel veränderlich. da die Viel- 
fachzündung nicht so regelmäßig wie bei der 
Freileitung verläuft, und leicht aussetzt. Auch 
der Schalterfunke zeigt anderes Aussehen und 
Verhalten; er ist stark prasselnd und besteht 
nicht mehr aus mehreren parallelen Funken- 
adern, sondern bildet einen blendend hellen 
Fenerball, der heftig hin und her geworfen wird. 
Bei der hohen Stromstärke würde wahr- 
seheinlich auch mit Gleichstrom kein ruhiger 


u m a a nim mini er i e — - 


2. August 1917. 


Bogen zustande kommen können: Man kann 
die wirkliche Einschaltspannung im Mittel zu 
Í 

E mit 1.6 
zu dividieren sind. Nach dieser Korrektion be- 
tragen die Werte etwa ?/, derjenigen für die 
Freileit ung. 

Es ist allerdings dabei zu EET A 
daß die Versuchsanordnung nicht ganz den 
theoretischen Bedingungen entspricht. Die 
Leitungen vom Kondensator zum Schalter und 
von da zur Kabelader wurden zwar möglichst 
kurz gehalten, hatten aber noch die gesamte 
Länge von etwa 0.4m. Dieses Leitungsstück 
hat den Wellenwiderstand einer Freileitung 
und wirkt drosselnd. Man kann daher sagen. 
daß bei idealer Anordnung der Wellenkopf im 
Kabel annähernd den gleichen räumlichen Ver- 
lauf wie bei einer Freileitung haben dürfte. In 
den praktischen Fällen sind solche Verbindungs- 
leitungen meistens viel länger, so daß die 
Drosselung yanz erheblich werden kann. 

Es ist natürlich darauf zu achten. daß die 
dem Transformator parallel geschalteten Kon- 
densatoren so große Kapazität haben müssen. 
daß diejenige des anzuschaltenden Kabels 
nichts ausmacht. Bei den Versuchen hatten die 
Rouen C = 0.46 uF, das Kabel € 
= 0,015 u F, d.i. etwa tg des ersteren Wertes. 


Die meßbaren Schleifenspannungen erfuh- 
ren keine merkliche Änderung, als versuchs- 
weise auch die totliegende dritte Kabelader und 
der Bleimantel mit der Ader A,— E verbunden 
wurden. 

In der Praxis werden beim Einschalten von 
Kabeln Wellen von solcher Höhe wie bei den 
Versuchen nicht entstehen. da die Stromquelle 
nicht so hohe Kapazität besitzt. Bei einer 
eroßen Schaltanlage erreicht zwar die Ka- 
pazität ganz beträchtliche Werte, sie ist 
aber doch räumlich auf einen größeren Bereich 
verteilt, so daß sie für die Ausbildung des 
Wellenkopfes nicht voll zur W irkung kommt. 
Dagegen können sich steile Entladewellen is 
den, wenn im Kabel Durchsehlag eintritt; 
kommt dann das Verhalten der Se 
nicht mehr in Frage, und auch die Drosselung 
durch die Zuleitungen fällt weg. 


1.6 E setzen, so daß obige Werte für 


IH. Kabel mit Freileitung. 


Es wurde auch noeh die Anordnung Kabel 
mit anschließender Freilcitung untersucht. 
Dieser Fall kommt praktisch häufig vor; außer- 
dem kann aus dem leicht zu messenden Span- 
nungseefälle in der Freileitung der Verlauf der 
Wellen im Kabel bestimmt werden. 

Solange man nur mit Rechteckwellen 
rechnete, spielte die Frage über Veränderung 
des Wellenkopfes bei Zurückwerfung, Über- 
vang von einer Leitung auf eine zweite mit 
anderem Wellenwiderstand, Änderung der 
Wellengeschwindigkeit, keine Rolle; die Stirn 
behielt in solehen Fällen unverändert ihre recht- 
eckige Form. Bei der Ausdehnung des Wellen- 
kopfes über einen endlichen Bereich muß sein 
Verhalten in solehen Fällen noch näher unter- 
sucht werden. 


Abh., 12. WelleJam Leitungsende. 


Zurückwerfen der 
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Anderung der Form des Wellenkupfes. 


Wenn die ın Abb. 12 gezeichnete Welle 
am Ende der offenen Leitung ange- 
kommen ist. so kann sie natürlich nicht wie 
eine Rechteck welle sofort auf die doppelte Höhe 
angestaut werden. Vom Leitungsende aus- 
gebend, hebt sich zunächst die Kurve für die 
Verteilung der Spannung, die Neigung nimmt 
mehr und mehr ab, so daß allmählich das Tal 
vollständig ausgefüllt ist, es entsteht ein nach 
links abfallender Berg. bis sich schließlich eine 
rücklaufende Welle voll ausgebildet hat. 
Bi- Der Verlauf kann in einfacher Weise durch 
Zerlegung in eine große Zahl von rechteckigen 
Elementarwellen!) festgestellt werden. Es wird 
zunächst jede Teilwelle für sich ohne Rücksicht 
auf die übrigen verfolgt ; die für einen beliebigen 
Augenblick gültige Gesamtkurve ergibt sich 
durch Addition. 

Jede Elementarwelle wird beim Auftreffen 
amı Ende auf die doppelte Höhe angestaut und 
läuft in entgegengesetzter Richtung in die 
Leitung zurück. Es treten also in der gleichen 
Reihenfolge und im gleichen Abstand, wie die 
einzelnen Wellen von links nach rechts an die 
Staustelle kommen, aus dieser wieder rück- 
laufende Wellen in die Leitung. Diese bilden 
in ihrer Gesamtheit eine von rechts eintretende 
Welle genau gleicher Forni wie die ursprüng- 
liche Welle, und man braucht nur die Ordinaten 
beider zu addieren, um die Gesanıthöhe zu er- 


ne Pi lee, DEE 
> Schaytstalle | 
Abb. 13. 


halten. In Abb. 13 sind die Übergangskurven 
für verschiedene Zeitpunkte gezeichnet. Ge- 
nügend weit von der Staustelle entfernt hat 
die rücklaufende Welle gleiche Form; wie 
die vorlaufende. 

In sanz ähnlicher Weise läßt sich die Um- 
bildung des Wellenkopfes an der Schalt- 
stelle übersehen. Durch Zerlegung in Elemen- 
tarwellen erkennt man, daß beim Auftreffen 
derrücklaufenden Welle auf die Schaltstelle von 
dieser aus eine Entladewelle gleicher Form in 
die Leitung dringt. Wie aus Abb. 18 ersichtlich 
ist, hat der nach links laufende Kopf (ansge- 
zogene Linien) erst steilen Anstieg und dann 
flachen Verlauf, das aus der Schaltstelle her- 
vorkommende Ende (gestrichelte Linien) linker 
Hand flachen Anstieg und nach rechts schnelle 
Verdiekung. 

Es kann jetzt auch angegeben werden, 
welche Spannung zwischen den Leitungs- 
enden bei kurzen Stücken. wenn also der 
Wellenkopf länger als die Leitung ıst, auftritt. 
Die Wellenspitze erreicht zunächst das Lei- 
tungsende, läuft zurück zum Leitungsanfang 
und kommt wieder als Entladewelle zum 


’ Durch eine solche Zerlegung in Elementarwellen 
hat bereits K. W. Wagner („ETZ* 1918, N. 1053) gezeigt. 
dal Wellen beliebiger Form im homogenen Medium sich 
unverändert und mit gleichbleibender (Geschwindigkeit 
fortpflanzen. 
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Leitungsende. Vom ersten bis zum zweiten 
Auftreffen am Ende verfließt also die doppelte 
Laufzeit für die Leitungslänge, d. h. der Wellen- 
kopf ist gewissermaßen um die doppelte 
Leitungslänge über die Staustelle hinweg- 
gelaufen. Die zugehörige Ordinate muß daher 
aus der Stirnkurve für die zweifache Leitungs- 
länge entnommen werden. Die Spannung an 
der Staustelle selbst ist zweifach so hoch. Von 
dem Zeitpunkt ab, bei welchem die Entlade- 
welle das Leitungsende erreicht, sind ıhre 
Ordinaten für diese Stelle zweifach in Abzug zu 
bringen, so daß im allgemeinen die verbleibende 
Spannung nur noch wenig oder gar nicht mehr 
steigt. Man kann also sagen, die Spannung 
zwischen den Leitungsenden ist gleich zweimal 
der Ordinate, welche der Stirnkurve für 
doppelte Leitungslänge entnommen wird. 


Das Verhalten kurzer Leitungsstücke 
komunt in Frage für die Zuleitungen von Meß- 
funkenstrecken. Selbst bei Längen von 1 m ist 
die auftretende Reflexion nieht immer zu ver- 
nachlässigen, so daß die Funkenstrecke aus 
diesem Grunde zu hohe Werte zeigen müßte. 
Anderseits bewirkt aber die Meßleitung eine 
Verzweigung der Welle und Erniedrigung der 
Spannung am Abzweigpunkt; die in die Meß- 
leitung laufende Teilwelle hat daher von vom- 
herein zu niedrige Spannung. Je nach den Ver- 
hältnissen werden sich beide Einflüsse mehr 
oder weniger vollständig aufheben; um den 


AF 


BERBENE 


ERR 
2® 


Wellenformen am Leitungsende und an der Schaltstelle. 


Fehler möglichst klein zu halten, wurden bei 
allen Messungen nur kurze Zuleitungen (unter 
0,5 m Länge) verwendet. 

Auch wenn bei Messungen mit sehr flachen 
Wellen die Leitungslänge kurz ist, gibt 
die Bestimmung der Spannung zwischen den 
Enden noch einen Punkt für doppelte Länge 
(s. die folgenden Messungen). 


Abb. 14. Übergang der Welle vom Kabel zur Freileitung. 


Beim Übergang vom Kabel zur Frei- 
leitung ändern sich sowohl Wellenwiderstand 
als Wellengeschwindigkeit. Betrachtet rnan 
wieder Blementarwellen, so verhalten sich diese 
nach den bekannten Regeln. Die in die Frei- 
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leitung weiterlaufende Welle (s. Abb. 14) hat 


die Höhe 


wenn A, die Höhe der ursprünglichen Welle im 
Kabel bedeutet und Z, und Z, die Wellenwider- 
stände für Kabel bzw. Freileitung sind. Für 
Zi : Z3 


das häufig vorhandene Verhältnis 
= 1:8 wird 


H,=181,. 


Es ıst aber weiter zu beachten, daß die 
übertretenden Wellen mit höherer Geschwindig- 
keit (v) weiterlaufen, und daß dementsprechend 
der räumliche Abstand der Elementarwellen im 


ET. O 
Verhältnis 3 größer geworden sein muß. Der 


1 
Wellenkopf erstreckt sich daher über eine 


srößere Länge (s. Abb. 14). Im Vergleich zum 
Kabel wird das Spannungsgefälle zunächst im 


Verhältnis H, 
H, 


l S A E , 
wieder im Verhältnis k kleiner, so daB. es sich 
2 


größer, wegen der Streckung aber 


schließlich mit 2 . X ändert. Durch Vergleich 
1 

der Gefälle kann daher das Gesehwindie- 
keitsverhältnis bestimmt werden. Der Voll- 
ständiekeit wegen sei noch bemerkt, daß diese 
Darstellung nur annähernd der Wirklichkeit 
entspricht. Strengere Betrachtungen an Hand 
der elektromagnetischen Felder zeigen, daß so- 
wohl amfreien Leitungsendet) wie an der Schalt- 
stelle und ebenso beim Übergang vom Kabel 
auf eine Freileitung?) bereits die rechteckigen 
Elementarwellen kleine Formänderungen | er- 
fahren. 


Messungen am Kabel mit Freileitung. 


Um die bereits gefundene starke Ver- 
flachung im Kabel zu vermeiden, wurde für die 
Messungen zunächst das 2,8 m-Kabelstück 
mit einer 10 m-Freileitung verbunden. 
Für das Gefälle in der Freileitung ergaben sich 


für 10 kVe¢. Tinschaltspannung folgende 
Werte: 
L =e.:2 4 8 m 
4 1 38 065%, 
I a> z 46% 
am en ee 


In der letzten Zeile ist der Korrektions- 
faktor nicht 1,6 wie beim Kabel, sondern 
1,6.088 = 1,4 zu setzen, da für 94cm 


Schleifenweite die meßbare Spannung nur 88%, 
der Wellenspannung beträgt (s. Abb. 7). 


23456 7 8 9 Om 


Abb. 15. Anstieg der Welle im Kabel und in der 
anschließenden Freileitung. 


In Abb. 15 sind zum Vergleich die in Ab- 
schnitt II angegebenen Werte für das 2,8 m- 
Kabel und die obigen Werte nebeneinander- 
eostellt. Entsprechende Punkte des Wellen- 
kopfes müssen in der Freileitung, wie man leicht 
aus Abb. 14 erkennt, die 1,8-fache Höhe haben. 
Für das Kabel ist z. B. bei 2 m Sehleifenlänge 


- 


 Abraham.a. a. O. S. JBN. 
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die Höhe 18°%;,; der 1.8-fache Wert, d.1.1,3x13 
= 28,5%,, wird an der Freileitung erst bei 3,4 mı 
Schleifenlänge erreicht. Der Wellenkopf ist 
demnach im Verhältnis 8,4:2, also auf das 
1,7-fache, gestreckt worden. Da die Streckung 
entsprechend dem Verhältnis der Geschwindig- 


. v v Fr 
keiten * erfolgt, so muß . — 1,7 sein. Setzt 
v 


1 

man die Geschwindigkeit v, der Freileitung = 
295 000 km/s, so ergibt sich diejenige im Kabel 
v, zu 174000 km/s. Fast der gleiche Wert, 
nämlich 170 000 knı/s wurde von Faßbender 
durch Bestimmung der Frequenz mit Wellen- 
messer gefunden‘). Für kurze Leitungsstücke 
entspricht also der Verlauf der Wellen sehr gut 
den entwickelten Gesetzen. 

Um auch für lange Leitungen die Verhält- 
nisse zu prüfen, war bei weiteren Versuchen das 
200 m-Kabel mit der 150 m-Freileitung 
verbunden. Für das Gefälle in der Freileitung 
wurden dabei folgenden Werte gemessen: 


L 5 10 20 40 68 125 150m 
i —11 22 43 60 63 95 120%, 
d_g 16 81 43 45 68 86%. 
14E 


Die Spannung zwischen den Leitungsenden 
ergab sich zu 3,4 E. Dieser Wert kann nach den 
vorhergehenden Betrachtungen verwendet. wer- 
den, um noch einen Punkt für doppelte Lei- 
tungslänge zu bereehnen. Wie man leicht findet., 
ist zunächst für die Restspannung ein Betrag 
von etwa 0,6E zu addieren, so dann mit 
3x1,6E zu dividieren, so daß schließlich 

A = N — 1.25 wird. Die Werte für 
14E 2.16 | 
das Gefälle sind in Abb. 16 eingetragen und 
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Abb. 16. Längsausdehnung des Wellenkopfes nach 
Austritt aus dem 200 m-Kabel. 


zeigen, daß der Kopf sehr große Längenans- 
dehnung besitzt. Bei 300 m Länge ıst auch 
nieht annähernd die volle Höhe erreicht. Nach 
Abb. 15 werden an der Freileitung ba L = 4 m 
etwa 27°, erreicht; die gleiche Höhe ergibt sich 
für die zuletzt untersuchte Anordnung erst bei 
etwa 20 m Schleifenlänge: es ist also eine fünf- 
fache Streekung der Stirnkurve eingetreten. 
Da nach den erstzenannten Messungen das Ge- 
fälle im Kabel demjenigen der Freileitung an- 
nähernd gleich zu setzen ist. verlaufen auch 
hierin die Wellen so flach. Die Messungen be- 
stätigen also, daß bereits für 200 m Kabellänge 
die Neigung sich sehr verringert; sie beträgt 
am Endesnur noch etwa !/, des für die Ein- 
trittsstelle geltenden Wertes. Kabelnetze 
schützen sich daher selbst gegen die Aus- 
breitung steiler Wellen. 


Vergleich mit den Versuchen mit sehr schnellen 
elektrischen Schwingungen. 


Nach den Untersuchungen im Abschnitt II 
dieses Aufsatzes Ist für die Kopflänge von ent- 
stehenden Wanderwellen die Zeit maßgebend, 
in der der Eiuschaltfunke eine Brücke von ge- 
ringem Widerstand herzustellen vermag. Diese 
Frage hat in der Physik, wenn auch von einem 
anderen Gesichtspunkte aus, vor vielen Jahren 
schon eine Rolle gespielt, nämlich auf dem Ge- 
biete der kurzen elektrischen Wellen. 


) Fabbender, „Archiv f. Elektr.“, Bd.2. 1914. S. 529. 
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SERIEN 
Bekanntlich hat H. Hertz in seinen be- 
rühmten Versuchen gezeigt, daß die außer- 
ordentlich schnellen elektrischen Schwingungen, 
wie sie für Wellenlängen in der Größenordnung 
von Metern notwendig sind, wirklich erzeugt 
werden können. Die von ihm zuerst verwen- 
dete Anordnung ist in, Abb. 17 dargestellt.) 


= 


Abb. 17. Erreger von Hertz. 


Die beiden Teile des Erregers werden durch 
einen Funkeninduktor soweit gegeneinander 
aufgeladen, bis zwischen den inneren Kugeln 
ein Funke überspringt. Der Ausgleich der La- 
dungen erfolgt dann im allgemeinen in Form 
von Schwingungen. Dabei ist Bedingung, daß 
der Widerstand des Funkens rasch unter einen 
gewissen kritischen Wert sinkt, sonst tritt 
aperiodische Entladung ein. Nach den obigen 
Messungen über die Längsausdehnung des 
Wanderwellenkopfes wäre nun nicht zu er- 
warten, daß die Abnahme des Funkenwider- 
standes in der Zeit vor sich geht, die nach der 
Schwingungsdauer der Hertzschen Anordnung 
zur Verfügung steht. Für eine Viertelperiode 
ist hierbei mit etwa 0,64 llundertmilliontel- 
sekunde zu rechnen; in dieser Zeit kann sieh 
der Wanderwellenkopf auf ungefähr 2 m Länge 
entwickeln; wie z. B. aus Abb. 4 hervorgeht, 
erreicht er dabei nur einen geringen Bruchteil 
der vollen Höhe. so daß der Funkenwiderstand 
noch erheblich sein muß. 

Tatsächlich hat nun Hertz gefunden, dab 
nur unter ganz bestimmten Umständen 
Schwingungen wirklich auftreten?) ; es müssen 
„wirksame Funken‘ vorhanden sein. Seine 
Auffassung über die Rolle des Funkens ergibt 
sich aus einer Bemerkung in der 5 Jahre nach 


Abschluß der Versuche geschriebenen Einleı-: 


tung zu oben genanntem Buche.) Es heißt dort: 
„Ich glaube übrigens nicht, daß es möglich ge- 
wesen wäre, mit Hilfe der Theorie allein zu den 
Erscheinungen vorzudringen. Denn das wirk- 
liche Eintreten derselben in unseren Versuchen 
hängt außer von ihrer theoretischen Möglich- 
keit noch ab von einer besonderen und über- 
raschenden Eigenschaft des elektrischen Fun- 
kens, welche durch keine Theorie vorauszu- 
sehen war.“ i 

Worin dieses besondere Verhalten des 
Funkens besteht, hat Hertz in den ergänzen- 
den Anmerkungen, die obigem Buche beigefügt 
sind, angedeutet (vgl. Anm. 3): „Ich vermute, 
daß die Wirksamkeit des Induktionsapparates 
z. T. auch daranf beruht, daß er das Potential 
unmittelbar vor der Entladung sehr schnell 
anwachsen läßt. Aus verschiedenen Nebener- 
seheinungen möchte ich schließen, daß bel 
diesem schnellen Anwachsen die Spannung weit 
über dasjenige Maß hinaus getrieben wird, bei 
welchem der Funke schon entsteht, wenn die 
Spannung langsam wächst, und dab hierdurch 
die Entladung noch plötzlieher und energischer 
eintritt, als wenn sich eine statische Ladung 
entlädt.“ 

Schwingungen können demnach nur ent- 
stehen, wenn der Funkenstrecke zur Erzielung 
rasehen- Durehbruchs stark erhöhte Spannung 
aufgedrückt wird. Der Versuch zeigte auch, 
daß es zur Einleitung der Schwingungen nicht 
genügt, die inneren Erregerkugeln einander so 
weit zu nähern, bisgerade Funken überspringen; 
die Schlagweite mußte zu diesem Zweck aul 
mindestens 1,5 em und für günstigste Wirkung 
bis auf 0,75 em vermindert werden, also auf Be- 
träge, die angesichts des verwendeten großen 
Induktoriums als sehr klein zu bezeichnen sind. 
Daß der wegen Eintladeverzugs einstellbare 
Spannungsüberschuß tatsächlich erst die 
Schwingungen ermöglicht, zeigt sich daran, 


) Væl. W. Hertz, „Gesammelte Werke‘, Rd. 2 
2. Auflage, 8. 34. 

ı) A. a. O., S. 36. 

3) Tbenda 8. 3. 
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daß bei Bestrahlung des Erregerfunkens mit 
ultraviolettem Licht die Schwingungen sofort 


erlöschen. 


Diese Versuche von Hertz bestätigen also, 
daß die Drosselwirkung des Einschaltfunkens 
für Zeiten, wie sie für die Entwicklung des 
Wanderwellenkopfes gefunden wurden, sich 


stark bemerkbar machen muß. 


Auch die späteren Experimentatoren be- 
richten über das eigenartige Verhalten des Er- 
regerfunkens, dessen Einstellung große Auf- 
merksamkeit erfordere. Die Schwierigkeiten, 
die sich zeigen, wenn man durch Verkleinerung 
der Abmessungen des Erregers die Schwin- 
sungszahl erheblich steigern will, führten A. 
Righi) zum Ban seines Dreifunkenerre- 
gers, der in Abb. 18 dargestellt ist. 


Abb. 18. Dreifunkenerreger von Righi. 


Der eigentliche Schwingungsvorgang spielt 
sich zwischen den Ladungen der inneren Kugeln 
ab, die bier durch Öl getrennt sind. Die Auf- 
ladung derselben erfolgt nicht unmittelbar, 
sondern über Luftfunkenstrecken von den 
äußeren Kugeln, die mit der Spannungsquelle 
verbunden sind. Diese Anordnung ist aus zwei 
Gründen sehr wirksam. Erstens erfolgt der 
Durchbruch durch Öl, wie die hier beschrie- 
benen Messungen zeigen (Abb. 4), an sich 
rascher. Zweitens tritt der Durchschlagverzug 
in potenzierter Form in Erscheinung. Zunächst 
sprechen, ähnlich wie beim Hertzschen Erreger, 
die Luftfunkenstrecken beschleunigt an; die 
Aufladung der inneren Erregerkugeln erfolgt 
daher stoßweise. Außerdem ist, wie ich bei Ver- 
suchen gefunden habe, bei Öl der Durchbschlag- 
verzug besonders groß. Es muß daher in diesem 
Falle der Ölschicht ein Vielfaches der Durch- 
schlagsspannung für dauernde Beanspruchung 
aufgedrückt werden. Daß tatsächlich mit hohem 
Spannungsüberschuß gearbeitet wird, ergibt 
sich daraus, daß die beiden Luftstrecken, deren 
Gesamtlänge ein ungefähres Maß für die der 
Ölstrecke aufgedrückten Spannung gibt, zu- 
sammen auf das etwa 30-fache der Ölstrecke 
einzustellen sind. Es ist daher verständlich, 
daß Righi mit dieser Anordnung auf das an- 
nähernd 50-fache der von Hertz benutzten 
Schwingungszahlen (Wellenlänge etwa 8 cm) 
kam. 

Noch 20-mal schnellere Schwingungen 
(Wellenlänge 4 mm) erhielt Lebedew?) mit 
einem Erreger gleicher Bauart aber winzigen 
Abmessungen. Die Ladungsträger waren Zy- 


linder von 1 mm Länge. Die trennende Öl- 


schicht hatte 0,02 mm Dicke, während die Zu- 
fuhrstrecken je 2,5 mm lang waren, also zu- 
sammen die 250-fache Länge der Ölstrecke 
hatten. Der Durchbruch der letzteren erfolgt 
deswegen mit einem außerordentlich hohen 
Spannungsüberschuß und in einer dement- 
sprechend geringeren Zeit. Man darf daher 
nicht schließen, daß gewöhnliche Funken in der 
kurzen Zeit, die der geringen Wellenlänge ent- 
spricht, sich ausbilden können. 

Die,Wanderwellenmessungen werfen dem- 
nach auch neues Licht auf «die verwickelten 
Vorgänge an den Erregern für kurze celek- 
trische Wellen. 


© 8.2.B.Righi-Dessau, „Telegrapbie ohne Draht”, 
Deutsche Ausgabe 1403. g 
„Ann. d. Phys. u. Chem.“, Bd. 56, 1895. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 


über Prüfungen und Beglaubigungen (durch die 


Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 118. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, wird folgende Form von Elektrizi- 
tätszählern dem unten stehenden, beglaubi- 
gungsfähigen Systeme eingereiht. 


Zu System 579] die Form W Z8, Induktions- 


zähler für einphasigen Wechselstrom, 
der Körting & Mathiesen A. G. in 
Leutzsch-Leipzig. 


Charlottenburg, den 6. Juni 1917. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


In Vertretung: 
gez. Hagen. 


Beschreibung. 
r | ä D 
Zusatz zu System 79). 


Form W Z 3, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom der Körting & Mathiesen A. G. 
in Leutzsch-Leipzig. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form W Z3 können für 
Spannungen bis 600 V, für Stromstärken von 
2 bis 75 A und für Frequenzen von 40 bis 60 
Per/s beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Gegenüber der Form W Z2 des obigen 
Systemes (vgl. Bekanntmachung Nr. 86 11,!) 
S. 853) zeigt die Form W Z 38 folgende Ande- 
rungen: 

Zur Verringerung des Gewichtes der 
Grundplatte sind die seitlichen Gußränder 
fortgelassen. Die hierdurch bedingte Anderung 
in dem Schluß der Streufelder ıst dadurch aus- 
geglichen, daß das dreizinkige Hauptstrom- 
eisen zwei weitere Zinken erhalten hat; die 
Spannungswicklung ist verändert, dadurch ist 
der Verbrauch in derselben herabgesetzt. Der 
Regelwiderstand in der Kurzschlußwindung für 
die Phasenabgleichung ist auf dem Spannungs- 
eisen selbst befestigt. Das Unterlager ist durch 
eine Wurmfeder an Stelle der Blattfeder ab- 
gefedert, das Federgehäuse ist auf dem Lager- 
bock verschraubt. 

' 8. Eigenschaften. 

Das Drehmoment der untersuchten Zähler 
betrug bei der Nennlast 5 bis 6 gem. Der Eigen- 
verbrauch im Spannungskreise betrug bei 
einem Zähler für 110 V 0,35 W, bei einem Zäh- 
ler für 600 V 0,6 W. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 
Neue Form von Isolatoren. 
[The Electrician, Bd. 79, 1917, S. 378.) 


L. Nissley beschreibt in „Electrical 
World Versuche, Isolatoren aus anderem Ma- 
terial als Porzellan herzustellen. Eine neue und 
Erfolg versprechende Art besteht aus einem 
Kern aus Micarta. auf welchem Glasscheiben 
angebracht sind, die durch Asbestscheiben ge- 

ı; „Zentralblatt für das Deutsche Reich“, 1017, S. 138 

% Vorl. .ETZ 1914, S. 730. 


trennt, durch eine einfache Vorrichtung fest- 
gehalten und durch einen Keil gesichert 
werden. Nachdem die Teile zusammenge- 
baut sind, wird das Ganze erwärmt. Kom- 
pound wird in den Kern eingefüllt, um den 
Eintritt von Feuchtigkeit zu verhindern 
und gleichzeitig als Schutz gegen Durchschlag. 
Entsprechende Teile der Isolatoren aller Größen 
sind auswechselbar, ihr Gewicht ist verhältnis- 
mäßig klein. Versuche ergaben, daß der Über- 
schlag in trockenem Zustand erst bei 310 kV, 
in nassem Zustand bei 240 kV eintritt. Der 
Isolator soll zum Bau einer Leitung für 60000 V 
zwischen Wisconsin und Minneapolis zur An- 
wendung gelangen. —2. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Elektrolytische Kupferfällung. 
[Electrical Engineering, Bd. 12, 1916, S. 458.) 


Bei dem in „Metallurgical and Chemical 
Engineering‘ beschriebenen amerikanischen Pa- 
tent von W. E. Greenwalt werden Anode 
und Kathode durch ein Diaphragma getrennt, 
die Elektrolyte ständig gemischt, der Anoden- 
raum depolarisiert und die Schlämme an der 
Anode selbsttätig entfernt. Die Kathode ist 
wagerecht angeordnet. Die Anodenzelle ist 
porös und kann mechanisch bewegt werden. 
Dadurch sollen der Elektrolyt gemischt, die 
Anoden gereinigt und die Anodenschlämme 
selbsttätig an das eine Ende der Anoden- 
kammer, von wo sie entfernt werden, befördert 
werden. Das Diaphragma soll auch bedingen, 
daß man die Kathodenlaugen länger im Betrieb 
halten kann. Als Depolarisator dient schwef- 
lige Säure. Es soll dadurch bei Verwendung 
von Bleianoden, die dann zu Bleisuperoxyd 
oxydierte Bleimenge von rd 800 auf 20 kg/t 
Kupfer fallen, und man soll sehr hohe Stron:- 
dichten verwenden können. 

Bisher hat man mit mechanischen Ein- 
richtungen und der Verwendung von Diaphrag- 
men bei großindustriellen Metallelektrolysen 
nicht viel Glück gehabt. Um wieviel das Dia- 
phragma die Badspannung und damit die Be- 
triebskosten erhöht, wird nicht angeführt. 
Ebenso wird stillschweigend darüber hinweg- 
gegangen, daß die horizontale Anordnung bei 
solchen Verfahren ein Vielfaches an Grund- 
erwerb und Gebäudefläche und eine wesentlich 
teurere Apparatur nötig macht. V. E. 


Materialkunde. 


Transformatoren- und Schalteröle. 


Die Vereinigung der Elektrizitätswerke 
veröffentlicht in Nr. 93 ihrer Mitteilungen 
(S. 191) „Richtlinien für die Beschaf- 
{ung von Transformatoren- und Schal- 
terölen‘, welche mit den Vertretern der Elek- 
trizitäts-Großfirmen sowie der Kriegaschmieröl- 
Gesellschaft vereinbart worden sind und vor- 
läufig an die Stelle der bisher gültigen von der 
Vereinigung herausgegebenen ‚Technischen Be- 


‚dingungen über die Lieferung von Transfor- 


matoren- und Schalterölen‘' treten sollen, da 
diese sich wegen der augenblicklichen Markt- 


verhältnisse nicht mehr aufrecht erhalten lassen. 


Hinsichtlich der Einzelheiten verweisen wir 
auf die obige Quelle. 

Außerdem werden Winke für den Be- 
neh gegeben, die nachstehend abgedruckt 
sind: 

„Es empfiehlt sich, im Betriebe das Öl 
öfters auf Verschlammung und Verdampfung 
(Ölstand) zu prüfen. 

Wegen der wechselnden Beschaffenheit der 
Öle ist dringend davon abzuraten, neue Öle mit 
alten Ölen zu vermischen und dadurch die alten 
Öle minderwertig zu machen. Aus diesem 
Grunde ist es besser, altes Öl in vorhandenen 
Apparaten mit neuem nicht aufzufüllen, son- 
dern den betreffenden Apparat vollständig mit, 
neuem Öl zu versehen und das frei werdende 
alte Öl zum Nachfüllen anderer Apparate zu 
benutzen. 

Öle, die leicht oxydieren (viel Schlamm’ab- 
setzen), sind möglichst nur als Schalteröle zu 
verwerten. 

Die Temperatur der Transformatorenöle 
sollte ständiger Beobachtung mittels Maximal- 
thermometers unterzogen werden.‘ 


Verschiedenes. 


Verband der Elektrizitätswerke Württemberes 
und Hohenzollerns e. V. 

‚Unter dem obigen Namen!ist am 16, Mai 

ın Stuttgart durch Zusammensehluß der Ver- 

emirung der privaten Elektrizitätswerke \Würt- 

tembergs und der Vereinigung der gemein- 
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nützigen Elektrizitätswerke in Württemberg 
ein neuer Verband als Bezirksverband der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke mit zunächst 
43 Mitgliedern gegründet worden. Vorsitzender 
ist Direktor Pilz in Eßlingen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten:!) 


A. Heinrichs, Gutsbesitzer, Vorstandsmit- 
glied der Überlandzentrale Weferlingen, 
und Rittmeister (Eisernes Kreuz 11. KL. 
meckl. und oldenburg. Verdienstkreuz, 


Hamburger und Bremer Hanseaten- 


kreuz). 


H. Pisch, Betriebsleiter bei der Hartmann 
& Braun A. G., Frankfurt a. M. (Ver- 
dienstkreuz f. Kriegshilfe). 

Franz Runge, Ingenieur, Berlin, und Ober- 
leutnant (Eisernes Kreuz I. Kl.). 

G. Troll, Betriebsdirektor bei der Hart- 
mann & Braun A. G., Frankfurt a. M. 
(Verdienstkreuz f. Kriegshilfe). 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


LITERATUR. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.| 


Bücher. 


Gesetz betr. die Abwälzung des Waren- 
umsatzstempels vom 30. V. 1917. Von Dr. 
jur. Koppe u. Dr. rer. pol. Varnhagen. Mit 
ausführlichen Anmerkungen, unter Berücksichti- 
gung des Zusammenhangs mit dem Hauptgesetze 
und Sachregister. 47 S. in 16°. Industrieverlag 
Spaeth & Linde. Berlin 1917. Preis 1 M. 


Kriegssteuer-Zuschlagsgesetz vom 9.IV. 1917 
und Gesetz über die Erhebung eines Zu- 
schlags zur Kriegssteuer vom 9. IV. 1917. 
Von Prof. Dr. F. Stier-Somlo. Gleichzeitig 
dritte, ergänzte Auflage des Gesetzes über vor- 
bereitende Malnahmen zur Besteuerung 
der Kriegsgewinne vom 24. NII. 1915 nebst 
den Ausführungsbestimmungen. 1528. in 16°. 
Verlag von Franz Vahlen. Berlin 1917. Preis 
geb. 2,80 M. 


[Die in Kürze zu erwartenden Ausführungs- 
bestimmungen des Bundesrats zu diesem Gesetz 
werden auf Wunsch gegen Einsendung von 25 Pf 
portofrei nachgeliefert. ] 


Die Elemente der Differential- und Integral- 
rechnung in geometrischer Methode. Von 
Prof. Dr. K. Düsing. Ausgabe B. Für höhere 
technische Lehranstalten und zum Selbstunterricht. 
Mit zahlreichen Beispielen aus der technischen 
Mechanik von Dipl.-Ing. E. Preger, sowie vielen 
Übungen und 77 Figuren. Vierte verbesserte 
Auflage. 111 S. in 8%. Verlag von Dr. Max 
Jänecke. Leipzig 1917. Preis 2,30 M. 


Circular of the Bureau of Standards Nr. 6L 
1916. S. W. Stratton. Specifications and tole- 
rances for weights and measures and measuring 
devices. 


Heimkultur, Deutsche kultur. Heimstätten 
für Krieger, Offiziere und Mannschaften. 
Mit vielen Abbildungen. 46 S. in 80. Verlag der 
Gesellschaftfür Heimkulture.V. Wiesbaden. 
Preis 1 M. 


DasSchoopscheMetallspritzverfahren, seine 
Entwicklung und Anwendung, nebst einem Über- 
blick iiber seine Stellung zu den übrigen Me- 
tallisierungsmethoden und einem Abriß seiner Pa- 


tentguschichte.e Von H. Crünther und M. U. 
Schoop. Mit 130 Abb. 266 S. in 80 Franckh- 
sche Verlagshandlung. Stuttgart 1917. Preis 
geb. 9 M. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. 696: 1916, 8. 706: 1917. S. 14, 
80. 43. 70. %8, 114, 142, 239, 2%. 351 und Wu. 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Beschlagnahme von Braunstein. Durch 
Bekanntmachung des Oberkommandos in den 
Marken vom 20. VI. 1917 wird die Beschlag- 
nahme und Bestandserhebung aller Vorräte an 
Braunstein im Rohzustande, aufbereitet, in 
Mischungen und Halbfabrikaten sowie von 
Kunstbraunstein angeordnet. Nicht betroffen 
wird Braunstein in Fertigfabrikaten. Die Mel- 
dungen über die bei Beginn des 20. VI. 1917 
vorhandenen Bestände sind an den Kommissar 
des Preußischen Kriegsministeriums bei der 
TEisenzentrale, Berlin SW. 11, Königgrätzer- 
straße 97/99 zu erstatten. Soweit es sich um 
Vorräte über 50kg handelt, besteht Meldepflicht 
an die Kriegs- Rohstoff-Abteilung des Preußi- 
schen Kriegsininisteriums. Anträge anf Auf- 
bereitungs-, Verarbeitungs- oder Veräußerungs- 
erlaubnis von Braunstein im Rohzustande sind 
an die Manganerz-Cresellschaft m. b. H., Berlin 
SW. 11, Königgrätzerstr. 97/99, von aufbe- 
reitetem oder zu Halbfabrikaten verarbeitetem 
Braunstein sowie,von Kunstbraunstein an die 
Braunstein- Versorgungs- Gesellschaft m. b. H., 
Berlin NW. 7, Dorotheenstr. 11, zu richten. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Körting & Mathiesen A. G., Leutzsch- 
Leipzig. Nach dem Bericht über das am 31. XII. 
1917 en 16. Geschäftsjahr waren die 
verschiedenen Abteilungen der lirma gut be- 
schäftigt und erzielten einen erheblich höheren 
Umsatz als in den beiden vorangehenden 
Jahren. Der Gesamtgewinn trug einschließ- 
lich Vortrag 1,091 Mill. M (0,6151.V.), Unkosten 
erforderten 0,348 Mill. M (0,313 i. V.), Abschrei- 
bungen 0,324 Mill. M (0,091 i.V.). Der Über- 
schuß beträgt 0,420 Mill. M (0,211 i. V.). Hier- 
von werden 8% Dividende auf 2,050 Mill. M 
(5% i. V.) gezahlt, 50 000 M (0 i. V.) für Beamte 
und Arbeiter verwendet, 130 000 M (0 i.V.) 
dem Reservefonds zugeführt, 10 081 M (9160 
i.V.) dem Vorstand und Aufsichtsrat über- 
wiesen und 65;925 M (99,813 i.V.) auf neue 
Rechnung vorgetragen. In der Bilanz, die mit 
4,720 Mill. M (4,407 i.V.) abschließt, stehen 
Grundstücke und Gebäude mit 1,951 Mill. M 
(2,006 i.V.), Effekten, Hypotheken und Be- 
teiligungen mit 1,089 Mill. M (1,309 i.V.), Vor- 
räte mit 1,034 Mill. M (0,499 i. V.); Schuldnern 
mit 0,6 Mill. M (0,562 i.V.) stehen Gläubiger 
mit 0,46 Mill. M (0,266 i. V.) gegenüber. —2. 


Außenhandel 


Ausfuhrziffern der amerikanischen Elektro- 
industriei. J. 1916.1) Wie ‚Electrical World‘, 
Bd. 69, 1917, S. 439 mitteilt, betrug die Ausfuhr 
der Vereinigten Staaten!an elektrotechnischen 
Waren im Jahre 1916 40,242 Mill. $ und er- 
reichte damit eine noch nicht dagewesene Höhe, 
welche das sehr gute letzte Friedensjahr 1913 
um 43°,, 1914 um mehr als 100% und 1915 
um 65% übertrifft. Zu beachten ist, daß die 
Ausfuhrmenge dieser Steigerung nicht ent- 
spricht, die hohen Wertziffern sind viel- 
mehr hauptsächllich auf die Preissteige- 
rungen zurückzuführen. Wie sich die Ge- 
samtausfuhr auf die einzelnen Gegenstände ver- 
teilt, zeigt Zahlentafel 1. Danach ist der Wert 


Zahlientafell. 


Dezember Jahr 
Artikel — nn un 
1915 | 1916 | 1914 : 1915 |” 1916 
| 
Batterien . . : .. 0,110,0,212]| 0,636, 1,365 2,025 
Dampfkessel. . . . |0,1160,306| 2,373 1,872, 1,877 


Ventilatoren. . . . |0,020.0,023| 0,246, 0,375, 0,314 
lsolierte Drähte und | | 
Kabel ...... 0,17510,631| 1,321, 2,762; 4,944 
Installationsmaterial |0,077/0,111 0,591| 0,883, 0,902 
Bogenlampen . . . |0,003|0,001| 0,043| 0,024; 0,015 
Kohlenfadenlampen }0,024|0,016| 0,088) 0,159: 0,130 
Metallfadenlampen. |0,121/0,128| 0,278: 0,865; 1,416 
Zähler und Meß- | | 
instrumente . . . |0,06810,103| 0,157 0,657 0,884 
Motoren. ..... 0,233|0,527| 3,301 3,278. 4,930 
Telegraphenappa- 
rate usw. (einschl. | 
drahtl. Apparate) [0,014,0,016| 0,094 0,137 0,209 
Telephone. .... 0,088:0,301| 1,252 0,911: 1,814 
Transformatoren. . |0,050 0,086| 0,934 0,738) 1,051 
Verschiedenes. . . 


2,177 4,747|19,963 24,342 40,242 


t) Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 276. 


un 


1,07612,285| 8,599|10,317|19.740 


für 1916 in vielen Fällen größer als die Sumine 
für 1914 und 1915, so z.B. für Batterien, Drähte 
und Kabel. Glühlampen, Meßgeräte. Der Wert 
der ausgeführten Stromerzeuger war 1916 etwa 
der gleiche wie 1915 und geringer als 1914. 
Besonders bemerkenswert sind die Ausfuhr- 
ziifern im Dezember 1916; sie überschritten 
den Wert für Dezember 1915 um mehr als 
100°, und stellen die höchste bisher vorge- 
komniene Monatsausfuhr dar. Hier hat bei 
den Stromerzeugern eine Steigerung um etwa 
160%, bei den Leitungsmaterialien um 2600,, 
bei den Motoren um 125°;, bei den Telephonen 
um 240% stattgefunden. —2z, 


Firmenverzeichnis. 


Aktiengesellschaft für Kleinmaschinen und 
Apparatebau, Stuttgart. Unter diesen Namen 
wurde von der Firma Robert Bosch, Stutt- 
gart, ein neues Unternehmen gegründet, wel- 
ches sich mit der Herstellung und dem Vertrieb 
von Kleinmaschinen, Apparaten, Waren und 
Werkzeugen aus dem Gebiet der Elektrotechnik 
und der Feinmechanik befassen wird. Von dem 
12 Mill. M betragenden Aktienkapital über- 
nahm der Vorsitzende des Aufsichtsrats. Dr.-3na. 
R. Bosch. 6,12 Mill. Ferner gehören dem Auf- 
sichtsrat an E. Kayser und Dr. P. Scheuing. 
Stuttgart. Wie uns mitgeteilt wird, steht diese 
Gründung mit einer vollständigen Neuorgani- 
sation der Firına Bosch im Zusammenhang. 

Rheinische Licht- und Kraftwerke, G. m. 
b. H., Brand (Kreis Aachen)!). Gegenstand: 
Erzeugung, An- und Verkauf von Leucht-, 
Wärme- und Kraftgas, von elektrischer Arbeit 
und anderen Arbeitsformen, Errichtun der 
hierzu erforderlichen Werke und Anlagen, 
Übernahme der Betriebsführung sowie Pach- 
tung und Verpacntung. Erwerb und Ver- 
äußerung derartiger nternehmungen, Be- 
teiligung usw. Stammkapital: 1 Mill. M, Ge- 


schäftsführer: C. Witt, Brand. 
Mittelbadische Bahn- und Elektrizitäts- 

A. G. Unter diesem Namen wird gegenwärtig 

eine Gesellschaft mit 3 Mill. M apital ge- 


ründet zur Vermittlung der Stromversorgung 

der Gemeinden Mittelbadens vom Mur kraft- 
werk aus. Beteiligt sind die Städte Kar! ruhe, 
Bruchsal und Rastatt sowie die Rheinische 
Schuckert-Gesellschaft für elektrische Indu- 
strie A. G., Mannheim, und die Elektrische 
Kraftversorgung A. G., Mannheim. (Vgl. auch 
„ETZ“ 1917, S. 340 unter „Projekte‘““.) 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Em 
Elektrische Meßinstrumente-, Apparate- un 
Schalttafelbau-Gesellschaft m. b. H., Frank- 
furt a. M.: um 0,75 auf 1 Mill. M. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., sen) 
(Kr. Kolberg-Körlin). (Haftsumme: ; 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 100.) 


In Turin wurde die Società dell’ 
italiano mit einem Kapital von 
20 Mill. Le zum Betriebe hydroelektrischer, 
hydrochemischer und elektrometallurgischer 
Anlagen in Italien, in den Kolonien und im 
Auslande, insbesondere zur Herstellung von 
Aluminium sowie zur Verteilung elektrischer 

raft, gegründet. 

i Das Rlektrizitätswerk Dinamo zu Mailand 
mit 5 Mill. Le Aktienkapital hat seine N 
schmeizung mit der Società Forze Motrici ae 
Anza mit gleichfalls 5 Mill. Le Aktienkapits 
durch Einverleibung der letzteren unter Be 
behaltung des Namens beschlossen und erhö 
das Kapital um weitere 15 Mill. Le. : 

Die Società per lo Sviluppo delle Impres 
Elettriche in Italia ist mit der Società Nazio- 
nale per Imprese Elettriche mit einem an 
kapital von 10 Mill. Le durch Einverleibung y 
ersteren Gesellschaft mit gleichfalls 10 Mill. Le 
Aktienkapital verschmolzen worden. , 

Die Elettricità Alta Italia Soc. an., e 
erhöhte ihr Aktienkapital um 5 auf30 Mill. s 

Norwegen. Die Stockholmer Telefon-A. n 
Stookholm, erhöht ihr Aktienkapital um 12 au 
24 Mill. Kr. 


Italien. 
Alluminio 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 28. VII. 1917, für 1 Ib 
(0,45 Kg). 


Kupfer: Elektroly 35,00/27,00 ct 


Rohzinn . .. 2.20 e . . 6250 » 
Zink. 10,00/10,50 p 
. 10,625 » 


Vgl. „ETZ“ 1917, 5 340. 


Abschluß des Heftes: 28. Juli 1917. 
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38. Jahrgang. 


Leitungsverbindungen und Leitungsverbinder. 


Von Constantin Loebner, Nürnberg. 


Übersicht. Es wird eine kurze Übersicht über 
die zur Zeit im Handel befindlichen Konstruktionen 
von Leitungsverbindungen und Leitungsverbindern 
unter Hinweis auf alle geschützten Ideen und Ver- 
besserungen gegeben. Es werden die konstruktiven 
Einzelheiten unter Hinweis auf die Festigkeitsver- 
hältnisse behandelt, 


Die Güte einer Verbindungsstelle von Lei- 
tungen hängt zunächst von dem Übergangs- 
widerstand derselben ab; d. h. zwischen den 
beiden miteinander zu verbindenden Leitungen 
soll ein so inniger Kontakt bestehen, daß die 
Leitfähigkeit der Verbindungsstelle möglichst 
gleich derjenigen der Leiter selbst ist. Weiter 
werden Leitungsverbindungen, welche dazu 
dienen, um Leitungen von geringer Länge zu 
einer solchen von größererLänge zu vereinigen, 
auf Zug beansprucht. Nach den „Normalien 
für Freileitungen‘‘ müssen Leitungsverbindun- 
gen mindestens 85%, Festigkeit der zu verbin- 
denden Leitungen besitzen. Bei Herstellung 
von Verbindungsstellen und bei der Konstruk- 
tion von Leitungsverbindern ist außerdem noch 
darauf Rücksicht zu nehmen, daß die Verbin- 
dungsstellen auf der Montagestelle selbst, 
meistens sogar unter freiem Himmel bei Wind 
und Wetter ausgeführt werden müssen. 

Hiermit und durch die Notwendigkeit, dıe 
Montagekcosten in möglichst niedrigen Grenzen 
zu halten, sind die Richtpunkte für alle weiter 
unten beschriebenen Systeme schon kurz zu- 
sammengefaßt. 

Die Verwendung von Kupferleitungen ge- 
stattete es bei Querschnitten bis etwa 10 mm, 
die Verbindungsstellen durch direktes Zusam- 
mendrehcen der beiden Drahtenden herzustellen. 
Wie Abb. 1 zeigt, werden hierbei die etwa 20 cm 


AST 


Abb. 1. Leitungsverbindung durch rinfaches 
/Zusammendreben. 


weit blank gemachten Enden der Drähte an- 
einander gelegt und mit Hilfe der Montage- 
zange nach beiden Enden in entgegengesetzter 
Richtung um den Leiter herum gewunden. Die 
Windungen sollen gleiel.mäßig eng anemander 
liegen und fest um den Draht herum gezegen 
werden. Wird eine derartige Verbindungsstelle 
noch gut verlötet, so bildet sie emen sehr ge- 
ringen Übergangswiderstand, während die Zug- 
festigkeit eine ziemlich große ist. 

Analog dieser Leitungsverbindung werden 
Abzweigungen, wie Abb. 2 zeigt, durch enges 


Alb... Abzweigung durch Umwinden. 


Umwinden des Hanptleiters und nachträgliches 
Verlöten der Verbindungsstells hergestellt. 
Nach emerandtren, in Abb. 8 abgebildeten 
Methode). werden die Leitingsenden hier mit- 
tels kuebelartig wirkender Metallklötzehen oder 
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entsprechend gebogener Ösen miteinander ver- 
dreht. Die Knebelkörper werden dann durch 
Verbindungsglieder, wie Hülsen oder Stangen, 
festgehalten. Diese Methode hat gegenüber der 
zuerst geschilderten den großen Nachteil, daß 
die Leitungsdrähte selbst auf Torsion bean- 


Abb 3a. 


Abb. sh. 
Leitungsverbindung hergestellt mittels Knebel. 
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Abb. Leitungsverbindung hergestellt mittels 
besonders geformter Osen.JJ 


sprucht werden, wodurch die Festigkeit des 
Materials außerordentlich leidet. Außerdem 
werden die Anschaffungskosten durch die Me- 
tallklötzchen und die Verbindungsglieder nicht 
unwesentlich erhöht. Im übrigen ist diese Art 
der Verbindung in bezug auf elektrische Ver- 
hältnisse der ersten vollkommen gleichwertig, 
zumal wenn auch hier die Würgstelle noch ver- 
lötet wird. 

Eine weitere Verbesserung der elektrischen 
Eigenschaften soll durch die in Abb. 4 darge- 
stellte Verbindungsstelle!) erreicht werden. Die 
Leitungsenden werden hier wie Abb. 4a zeigt, 
derart zu Schleifen gebogen, daß vor dem Ver- 
winden an jeder Stelle des Bundes drei Drähte 


-a 


Abb. 4a. 
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Abb. ıb. 


Leitungsverbindung mit besonderer Festigkeit. 


nebeneinander liegen. Durch Verdrehen der 
Bundstelle mit Hilfe von Montagezangen ent- 
steht die in Abb. 4b gezeichnete Verbindung. 
Die Haltbarkeit dieser Verbindungsstelle in be- 
zug auf Zugfestigkeit wird natürlich auch hier 
wieder durch das Verdrehen des Leitungs- 
drahtes wesentlich ungünstig beeinflußt, wäh- 
rend sich anderseits bei gut ausgeführter Würg- 
stelle em sehr inniger Kontakt der miteinander 
zu verbindenden Leitungen erreichen läßt. 
In der Schwachstromtechnik werden Lei- 
tungsenden mitunter durch einfaches Zusam- 
mendrehen und nachträg- 
k liches Verlöten miteinarn- 
der verbunden (Abb. 5). 
Um eme derartige Ver- 
bimdung mit einem ein- 
zigen Gritt herzustellen, 
Int emme Zange kenstruiert 
worden?) welche durch 
einfaches  Zurückziehen des  Grüfes eine 
Drehung des Zingenkopfes amd dadurch ein 


Alıh. %. Einfache 
Würgestelle. 
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Zusammendrehen der mit der Zange gefaß- 
ten Leitungsenden bewirkt. Die eigentlichen 
Zangenschenkel tragen, wie Abb. 6 zeigt, 
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Abb. o Zange zur Herstellung einer Würgestelle, 


schraubenförmige Rinnen. Über diese Schen- 
kel wird ein innen glattes, mantelartiges Griff- 
teil geschoben, in welches lose gelagerte Kugeln 
eingebettet sind. Diese Kugeln greifen in die 
Rillen der Zangenschenkel und bewirken so 
beim Zurückziehen des Griffmantels eine 
Drehung des Zangenkopfes. Nach Loslassen 
des Drahtes schnellt der Zangenkopf durch die 
Federn in den Mantelgriff zurück. 

Während bei den oben erwähnten Me- 
thoden die Leiter selbst zum Verbinden der 


einzelnen Teile benutzt wurden, wird bei der 


sogenannten Wickellötstelle ein Bindedraht in 
engen Lagen um die miteinander zu verbinden- 
den Leitungsenden gewickelt. Wie in Abb. 7 
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Abb.7. Herrichten der Drahtenden für die Wickellötstelle. 


dargestellt, werden die vorher blank gemachten 
Enden im rechten Winkel umgebogen und mit- 
tels Feilkloben auf die erfurderliche Länge zu- 
sammengehalten. Die so aneinander gepreßten 
Enden werden nun mit verzinktem Eisendraht 
oder mit Kupferdraht in dichten Lagen um- 
wunden. Die fertige Wickelstelle (Abb. 8) wird 


nun noch verlötet. Die ordnungsgemäß herve- 
stellte und verlötete Wickellötstelle ist in bezug 
auf ihre elektrischen Eigenschaften einwand- 
frei, und auch die Zugfestigkeit ist, sofern die 
im rechten Wiukel gebogenen Leitungsenden 
durch das Biegen nicht brüchig geworden sind 
und das Lot sich innig mit dem Kupfer ver- 
bunden hat, ziemlich groß. 
Leitungsseile, d.h. Leitungen, welche aus 
mehreren einzelnen miteinander Verseilten 
Drähten bestehen, werden zweekmäßiserweise 
durch sogenanntes Spleißen miteinander LE 
bunden. Zn diesem Zweeke Dicot men die 
Drähte der änberen Lage nach rückwärts und 
schneidet die Kemdrähte etwa 60 bis 100 mm 
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vom Ende ab. Die zurückgebogenen Drähte 
der Decklage werden nunmehr mit Schmirgel- 
leinewand sorgfältig gereinigt. Jetzt nähert 
man die beiden Kabel einander so, daß die 
Schnittflächen der Kerndrähte sich berühren 
und biegt die Deckdrähte wieder nach vorn. 
Letztere werden nunmehr so durcheinander ge- 
steckt, daß immer ein Draht des einen Kabels 
zwischen zwei Drähte des anderen Kabels zu 
liegen kommt. Windet man nun die Deck- 
drähte aus dem einen Kabel fest um die Kern- 
drähte des anderen Kabels (Abb. 9), so ent- 


Abb. 9. Fertige Spleißstelle. 


stelıt eine außerordentlich feste und innige Ver- 
bindungsstelle, welche zuletzt noch gut zu ver- 
löten ist. 

Bei den bisher beschriebenen Leitungsver- 
bindungen wurde der innige Kontakt durch 
einen beide Leitungen und die ganze Verbin- 
dungsstelle bedeckenden Metallüberzug herge- 
stellt. Dieser Metallüberzug 
entstand durch das Weich- 
lötverfahren. Um das Ver- 
zinnen von Verbindungsstel- 
len, namentlich bei Eisen- 
seilen, noch einwandfreier 
zu gestalten, wird die Ver- 
bindung in eine Gußform 
(Abb. 10) gesteckt und diese 
mit flüssigem Zinn, das über 
Schmelztemperatur erhitzt 
wurde, gefüllt!) Die Ver- 
bindungsstelle erwärmt sich 
bierbei bis zur Schmelztem- 
peratur des Zinnes, so daß 
eine innige Verlötung der 
einzelnen Drähte stattfindet. nn. 
Läßt man jetzt das flüssige en 
Zinn ab, A bleibt an der Ka 
Verbindungsstelle ein dünner, fester Metall- 
überzug, der nicht abblättert. 

Ist das Erwärmen der Lötstelle bei Wind 
und Wetter unter freiem Himmel an und für 
sich schon mit Schwierigkeiten verknüpft, so 
genügt anderseits die geringste Unreinigkeit 
und Fettigkeit an der zu verlötenden Stelle, 
um das Anhaften des Lotes an dem zu verlöten- 
den Metall zu beeinträchtigen. Wenn man 
weiter auch in neuerer Zeit versucht hat, das 
so gefährliche Lötwasser durch Lötpaste usw. 
zu ersetzen, so ist doch immer ein nachheriges 
gründliches Reinigen der Lötstelle, am besten 
mit Kalkwasser, unbedingt notwendig, um jed- 
wede schädliche Nachwirkung zu vermeiden. 
Ein weiterer wesentlicher Nachteil ist das Er- 
wärmen der Lötstelle. Die „Erläuterungen zu 
den Normalien für Freileitungen“ enthalten 
hierüber in Ziffer 11 folgenden bemerkenswer- 
ten Satz: „Die Vorschrift, daß die Leitungs- 
drähte nicht unmittelbar durch Lötung mit- 
einander verbunden werden dürfen, wenn die 
Lötstelle nicht von Zug entlastet ist, recht- 
fertigt sich durch den Umstand, daß die Festig- 
keit durch die bei der Lötung eintretende Er- 
wärmung erheblich verringert wird, so daß 
ohne Entlastung schwache Stellen in der Lei- 
tung vorhanden sein würden, die zum Bruch 
führen können“. l , 

Wie gering die Festigkeit, z. B. einer 
Wickellötstelle, ist, geht aus dem Prüfungs- 
bericht der Königlich Sächsischen Mechanisch- 
Technischen Versuchsanstalt zu Dresden her- 
vor, wonach dio Festigkeit der Lötstelle nur 
96,7 kg/mm?, also etwa 63% der Festigkeit des 
Kupferdrahtes betrug. 

Interessant ist eine Idee?) des inzwischen 
anf dem Felde der Ehre gefallenen Erbprinzen 
Friedrich Wilhelm zu Ysenburg und Büdingen 
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in Wächtersbach. Hiernach wird der metalli- 
sche Überzug nicht durch Löten, sondern durch 
galvanische Verkupferung hergėstellt. Wie 
Abb. 11 zeigt, wird an die Verbindungsstelle 


Abb. 11. Vorrichtung zum Verkupfern 
von Verbindungsstellen. 


eine Steingut- oder Porzellanwanne angehängt, 
welche unten ein Danielelement trägt und im 
oberen Teil das Kupfervitriol enthält. Damit 
das elektrolytisch niedergeschlagene Kupfer 
einen dichteren, haltbareren Überzug bildet, 
wird die Verbindungsstelle vorher in ganz 
dichten Lagen mit feinem Kupferdraht um- 
wickelt. Dies geschieht mit Hilfe einer beson- 
deren Vorrichtung, die aus einer mit feinem 
Gewinde versehenen Hülse a (Abb. 12) be- 


Abb. 12. Vorrichtung zum BeWickeln 
der Verbindungsstellen. 


steht, welche auf einen der Drähte festge- 
klemmt wird. Auf dieser Hülse läuft eine 


Mutter b, welche einen Winkelhebel und ent- ` 


gegengesetzt einen Gewichtshebel trägt. Der 
Winkelhebel dient zur Aufnahme der mit 
feinem Draht bewickelten Spule ce. Gibt man 
dem Gewichtshebel einen kräftigen Stoß in ent- 
sprechender Richtung, so rollt sich der Wickel- 
draht in eng aneinander liegenden Windungen 
auf die Bundstelle. Die so vorbereitete Verbin- 
dungsstelle kommt nun in das Bad. In etwa 
4 bis 5 Tagen ist der galvanische Überzug ge- 
nügend stark. 

Die ımmerhin zeitraubende Ausführung 
dieser Leitungsverbindungen, die geringe 
Festigkeit derselben und der Umstand, daß 
man durch die Kriegslage gezwungen ist, an 
Stelle des Leitungskupfers Drähte oder Seile 
aus Aluminium oder Eisen zu verwenden, bei 
denen die Herstellung einer Würgstelle und das 
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Bevor von dem heutzutage so überaus gut 
bewährten Nietverbinder die Rede ist, soll hier 
ein Verbinder erwähnt werden, welcher als Ur- 
form des modernen Nietverbinders angesehen 
werden kann.!) Diese Drahtkupplung besteht, 
(Abb. 13a und 18b) aus zwei oder mehreren 
miteinander verbundenen Metallringen oder 
Röhren. In diese werden die miteinander zu 
verbindenden Leitungsenden eingefügt, und 
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Abb. 13a. 
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Abb. 13b. 


Urform des Nietverbinders: 
a im Schnitt, b in Draufsicht. 


dann werden die an dem Verbindungsstück be- 


festigten keilförmigen Spreizstücke zwischen 
die Drähte geschoben. 

Die verbesserten Nietverbinder bestehen 
aus einer metallenen Hülse, in welche die 
blank gemachten Enden eingeschoben werden 
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Abb 14. Hüls:ı zum Nietverbinder. 
(Abb. 14). Durch Eintreiben eines Dornes in 
die Löcher der Hülse (Abb. 15) werden die 
Drähte in die Ausbuchtungen der Hülsenwand 


Löten bei Wind und Wetter beinahe zur Un- | 


möglichkeit geworden ist, machten es notwen- 
dig, andere Methoden der Leitungsverbindung 
anzuwenden. Es handelt sich hierbei um Ver- 
bindungen, welche nicht mehr durch direktes 
Zusammendrehen oder Spleißen der einzelnen 
Leitungen hergestellt werden, sondern um 
solche, welche mit Hilfe eines Zwischengliedes, 
sogenannten Leitungsverbinders, gefertigt wer- 
den. Man hat dabei von vornherein zu unter- 
scheiden, ob Leitungsverbindungen oder Lei- 
tungsabzweigungen in Frage 
kommen, denn in ersterem Falle 
kommt esneben geringem Über- 
gangswiderstand vor allem auf 
große Zugfestigkeit der Verbin- 
dungsstelle an. Beı Leitungs- 
abzweigungen dagegen kann die 
Zugfestigkeit mehr vemachlässigt und das 
Hauptaugenmerk anf die elektrischen Ver- 
hältnisse gerichtet werden. Als Leitungsver- 
binder, welche auf Zugfestig- 
keit beansprucht werden, 
kommen in der Praxis 
eigentlich nur zwei Systeme 
— die Nietverbinder und _____ 
die Konusverbinder in === 

Frage. Je nach der Art der 
miteinander zu verbinden- 
den Metalle werden diese aus 


Ab 
Kupfer, Eisen oder Aluminium hergestellt. | 


Abb. 15. Vordornen und Vernieten der Nietverbinder. 


getrieben. In die hierduren entstehenden 


| Zwischenräume führt man nunmehr Nieten ein, 
' die’die Leitungen in ihrer Lage festhalten und 
ein Ansreißen der Verbindung verhindern. 
Durch das eigentliche Vernieten pressen sich 
| die Leitungsdrälite noch inniger an die Wan- 


Abb. 16. Fertige Nietverbindung. 


| dungen der Hülse, zumal das Stauchenfdes 
Nietes ein Anseinandertreiben der Leitungen 
bewirkt wird. Abb. 16 stellt eine fertige Niet- 
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b. 17. Sehlußbund mit Sehraubenverbinder. 
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verbindung dar, deren Festigkeit derjenigen | einer Nietpresse empfohlen. Schraubenverbin- 
der Leiter selbst kaum nachsteht. Je nach der 
Art der Verwendung und dem Querschnitt der 
miteinander zu verbindenden Leitungen werden 
Nietverbinder in verschiedenen Größen mit 
1 bis 8 Nieten und auch solche mit Schrauben 


hergestellt (Abb. 17). 


Abb. 18. Dreifachaufbängung nach Klingenberg. 


Außer zu Leitungsverbindungen auf der 
Strecke eignen sich Nietverbinder auch zur 
Herstellung von Schlußbunden und vor allem 
zur Ausführung der von der Reichspostbehörde 
als bruchsichere Leitungsführung für Stark- 
stromleitungen oberhalb von Telegraphen- und 
Telephonleitungen und von den Kgl. Eisen- 
bahnbehörden für Kreuzungen von Starkstrom- 
leitungen mit Eisenbahngleisen zugelassenen 
Dreifachaufhängung. In Abb. 18 ist diese Drei- 
fachaufhängung nach Klingenberg schema- 
tisch dargestellt. Von den drei Isolatoren 
nimmt der mittlere die durchgehende Leitung 
auf, während an den beiden seitlichen Isola- 
toren Hilfsleitungen befestigt werden. 

Bei Verlegung von Hochspannungsleitun- 
gen nach dem sogenannten Weitspannsystem 
wird vielfach eine Zweifachaufhängung ange- 
wendet, welche bei Leitungsbrnch am Isolator 
oder bei Isolatorenbrand ein Herunterfallen der 


Abb. 19. Zweifachuufhängung. 


Leitungen verhindert. Abb. 19 zeigt diese 
Zweifachaufhängung, welche jedoch für Eisen- 
bahn- und Postkreuzungen bisher nicht zuge- 
lassen wurde. Da es mit großen Schwierig- 
keiten verbunden wäre, die Hülsen der Niet- 


Abb. 20. Zweiteiliger Nietverbinder. 


verbinder über die oft mehrere hundert Meter 
langen Leitungen hinweg zu schieben, hat man 
zweiteilige Verbinder hergestellt. Derartige 
Verbinder (Abb. 20) bestehen aus zwei über- 
einander greifenden Blech- 
hülsen, welche durch Nieten 
oder Schrauben zusammen- 
gepreßt werden. Zur Herstel- 
lung von Nietverbindungen 
bedient man sich zweckmäßig 
eines Dornes und einer Unter- 
lagsplatte (Abb. 21). Für 


Verbindungen an solchen 
Stellen, wo diese Werk- 
zeuge nicht anwendbar ‚„».>1. Dorn und 


sind, wird die Verwendung _Unterlagplatte. 


nietet oder verschraubt. 


Abb. 23. Spannschraube für zweiteilige Verbinder. 


J. Wilhelm Hofmann, Kötzschenbroda 
b. Dresden, hat das System der Nietverbinder 
für alle möglichen Verwendungszwecke ausge- 
bildet. Diese Firma hat auch Festigkeitsver- 
suche über Leitungsverbindungen anstellen 
lassen, wobei sich bei Nietverbindern mit zwei 
Nieten eine Festigkeit von 86,8 bis 39,8 kg/mm? 
und bei solchen mit 8 Nieten eine Zugfestigkeit 
von 87,8 bis 89,6 kg/mm? ergab. Es wurde also 
in allen Fällen den Normalien für Freileitungen 
vollauf genügt, in denen eine Festigkeit von 
85%, der Festigkeit der miteinander zu verbin- 


denden Leitungen verlangt wird. 
(Schluß folgt.) 


Die wirtschaftliche Bedeutung 
einer Überlandzentrale 
für das Großherzogtum Luxemburg. 


Von J. P. Manternach, Esch a. A.!) 


(Schluß von S. 387.) 


5. Wahl der Betriebskraft. 


Die Überlandzentrale, welche berufen ist, 
den Verbrauch an elektrischer Energie zu 
decken, kann diese auf verschiedene Arten her- 
stellen. Die Elektrizität kann erzeugt werden 
durch vorhandene Wasserkräfte, durch Ma- 
schinenanlagen, unter Ausnutzung von Kohlen 
oder Rohölen, oder sie kann als elektrische 
Energie gekauft und den Zwecken entsprechend 
umgeformt werden. 

Die Benutzung der Wasserkräfte des Lan- 
des zur Elektrizitätserzeugung ist 
eineldee, welchebeioberflächlicher 
Betrachtung jedem Laien als die 
natürlichste Lösung der Frage er- 
scheint. Es ist auch nicht zu leug- 
nen, daß eine beträchtliche Anzahl 
von kleineren Werken entstanden 
sind, welche Wasserkraft zur Er- 
zeugung von Elektrizität benutzen. Diese 
Werke haben ihre Daseinsberechtigung und 
wirtschaftliche Bedeutung im kleinen wie die 
Überlandzentrale im großen. Auch machen 
diese kleinen Anlagen mit sehr wenigen Aus- 
nahmen gute Geschäfte. Es ist aber hervorzu- 
heben, daß der größte Teil dieser Anlagen 
Nebenbetriebe sind, welche einem Hauptbe- 
triebe angegliedert sind. Das Betriebspersonal 
des Hauptbetriebes, welches meistenteils aus 
Familienangehörigen besteht, besorgt auch die 
Elektrizitätsanlage. Jeder Überlandzentrale, 
welches auch ihre Form sei, wird es schwer 
halten, diese Anlagen als Abnehmer zu ge- 
winnen. Wenn diese kleinen Anlagen für ihr 
Absatzgebiet eine längere Konzession haben, 


der werden mit Hilfe eines Stahlschlüssels 
(Abb. 22) zusammengepreßt. Für zweiteilige 
Verbinder verwendet man eine Spannschraube 
(Abb. 23). Die mit Hilfe dieser Spannschraube 
zusammengehaltenen Verbinderhülsen werden 
dann in gewöhnlicher Weise vorgedomt, ver- 


wird es für die Überlandzentrale schwer sein, 
sich in diesen Gebieten einzuführen. Will sie 


nämlich die bestehenden Anlagen ankaufen, so, 


fordert der Besitzer so weitgehende Begünsti- 
gungen, daß ein Handel unmöglich wird. Ver- 
sucht die Überlandzentrale die bestehenden 
Anlagen als Großabnehmer zu gewinnen, so 
muß sie die Kilowattstunde so billig verkaufen, 
daß der Besitzer des früheren Betriebes einen 
Vorteil in dem Kauf der Energie erblickt. Bei 
diesen Bestrebungen wird die Verwaltung der 
Überlandzentrale nicht selten den Strom ohne 
Gewinn abgeben müssen. Es liegt jedenfalls 
in ihrem Interesse, die größeren bestehenden 
Werke, wie das städtische Elektrizitätswerk in 
Luxemburg und in Esch, als Abnehmer zu be- 
kommen. Beide beziehen den Strom von 
Hüttenwerken und transformieren ihn auf die 
Gebrauchsspannung. Die Stromlieferung er- 
folgt nach Verträgen, die auf eine bestimmte 
Dauer abgeschlossen sind. Das Werk in Esch 
bezieht den Strom zum Preise von 4,5 Pf/kWh, 
der Verlust in der Hüttenleitung beträgt 12%, 
er wird zu gleichen Teilen vom Lieferanten und 
vom Käufer getragen, so daß der Strom bei 
Einführung in das Umformerwerk 5 Pf kostet. 
Seit dem Abschluß des Lieferungsvertrages im 
Jahre 1908 ist zwischen Käufer und Verkäufer 
nicht die geringste Schwierigkeit aufgetaucht. 
Sollte demnach das Werk sich zu einem An- 
schluß an eine Überlandzentrale entschließen, 
müßte es den Strom wenigstens unter denselben 
günstigen Bedingungen erhalten. Der Strom- 
preis dürfte nicht höher sein als 5 Pf/kWh. Die 
beiden Gesellschaften, welche sich in den letzten 
Jahren um die Versorgung des Luxemburger 
Landes mit elektrischer Energie beworben 
haben, hatten für die in Frage kommende 
Staffel, bei 0,5 bis 1,0 Mill. kWh den Preis von 
8,5 cts vorgesehen. Die Annahme dieses Preises 
würde eine Mehrausgabe von 40%, bedingen. 
Es war demnach begreiflich, daß das städtische 
Werk von Esch unter diesen Bedingungen nicht 
zugreifen würde. Daß die Überlandzentrale den 
Anschluß aber unter allen Bedingungen an- 
streben muß, selbst bei 5 Pf/kWh, ist begreif- 
lich, weil die Mehrabgabe die indirekten Er- 
zeugungskosten herunterdrückt. Durch den 
Anschluß von derartigen Großabnehmern wird 
die Überlandzentrale durch eine große Energie- 
abgabe das ganze Jahr hindurch gut belastet. 
Aus diesem Grunde muß die Verwaltung sich 
dazu bequemen, die Kilowattstunde unter dem 
berechneten Durchschnittspreis abzugeben. Die 
Rentabilität wird dann wieder ausgeglichen 
dadurch, daß Elektrizität zu Kraftzwecken 
auch über dem Durchschnittspreis abgegeben 
wird; dies wird erzielt durch Anschluß von 
vielen Klein- und Mittelbetrieben. Jede mehr 
verkaufte Kilowattstunde vermindert die 
Selbstkosten und trägt zur Rentabilität des 
Unternehmens bei. 


Für die Wahl der Betriebskraft 
kommt diejenige Form in Betracht, durch 
welche es ermöglicht wird, den Bewohnern den 
Bezug der Energie unter den günstigsten Be- 
dingungen zu liefern, und außerdem einen Un- 
ternehmergewinn herauszuschlagen, d. h. in 
anderen Worten diejenige Form, durch welche 
man den Zweck der Gemeinnützigkeit mit dem 
Prinzip der Rentabilität vereinbaren kann. . 
Von größter Wichtigkeit für die Erreichung 
dieses Zieles ist der Belastungsfaktor des Unter- 
nehmens, welcher das Verhältnis der durch- 
schnittlichen Belastung zur Höchstbelastung 
darstellt. Der Belastungsfaktor und mithin die 
Ausnutzung der Anlage wird begünstigt durch 
den Anschluß von möglichst vielen verschieden- 
artigen Abnehmern, denn er hängt ab von dem 
Belastungsfaktor aller anderen Betriebe. 


Aus Tafel 1 geht hervor, daß die Ab- 
nehmerarten einer Elektrizitätsanlage ebenso 
verschieden sind, als die zeitliche Beanspru- 
chung der Energie. Die Beeinflussung derselben 
ist sowohl für die Anlage, als auch für die Be- 
triebsunkosten sehr wichtig. Die durchschnitt- 
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lichen Verhältnisse lassen sich an dem Beispiele 
des städtischen Elektrizitätswerkes in Esch be- 
urteilen. Aus den Schaulinien der Abb. 3, 
welche den Verlauf der Tagesbelastung für den 
24. XII. 1915 darstellt, lassen sich für den 
Lichtverbrauch 2 Spitzen sehr deutlich er- 
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Abb. 3. Belastungslinien des Elektrizitätswerkes in Esch 
für den 24. XI.81915. 


kennen: die eine, morgens um 8 Uhr bei Er- 
öffnung der Läden und der öffentlichen Dienst- 
zweige, entspricht einer Belastung von 78 kW; 
die zweite, am schärfsten vorspringende, abends 
um 8 Uhr, vor Ladenschluß, erreicht 208 kW. 
Zwischen diesen 2 Spitzen liegen Vertiefungen, 
welche 9 bis 20 kW entsprechen in der Zeit von 
10 bis 12 Uhr vormittags und von 1 bis 4 Uhr 
des Nachts. Die Kraftstromkurve zeigt eben- 
falls einen spitzenartigen Verlauf, der aber nicht 
so scharf ausgeprägt ist. Der Einfluß dieser 
Kraftstromkurve auf die Gesamtbelastung be- 
steht darin, daß die Spitzenbelastung abge- 
stumpft wird. In den Bereich dieser Kurven 
fällt auch das Maximum der jährlichen Be- 
lastung. Aus der Tafel 5 ergibt sich die monat- 


Tafel 5. 


Zahl der 2 f Gesamt- 
Mona ne Kraft Licht abenbe 
Werk- | Feier- 
tage tage kWh kWh kWh 


Januar. .| 26 5 | 16541 | 20428 | 36969 
Februar .] 22 ! 6 | 14735 | 14779 | 29514 
März. . .| 27 ° 4 | 17392 13192 | 30584 
April. . .| 24 | 6 | 14272| 9046 | 23318 
Mi .. .| 24 | 7 | 16422 | 7508 | 23 930 
Juni. . .| % 4 | 19476 | 5903 | 35 379 
Juli 2». .| 27 ! 4 |17249| 5730 | 22979 
August . .| 2 5 118415 | 7610 | 2603 
September. | 26 4 | 16758 | 10437 | 27195 
Oktober. .| 26 5 | 15000 | 14904 | 29904 
November.| 24 ; 6 15 363 | 21025 | 36 388 
Dezember. | 26 ` 65 | 1819 | 25821 | 44114 


liche und Jährliche Belastung des Werkes. Mit 
Hilfe der Sehaulinien der Abb. 3 lassen sich 
hieraus die monatlichen und jährlichen Be- 
nutzungsstunden des Maximums berechnen, 
u. ZW.: 

für Licht 156 888 kW = 751 h, 

für Kraft 199 816 kW = 2502 h, 

für die Gesamtabgabe 856 199 kW = 1522 h. 


Hieraus geht hervor, daß die jährliche Be- 
nutzung des Maximums für Licht sehr klein ıst; 
sie beträgt ungefähr den dritten Teil der Be- 
nutzung des Maximums für Kraftstrom. Der 
Belastungsfaktor der Zentrale wächst mt der 
jährlichen Benutzung des Maxımums für Kraft- 
strom. In vorliegendem Falle beträgt er 14%. 
Die Einwirkung des Belustungsfaktors macht 
sich geltend sowohl auf die Betriebskosten des 
Werkes, als auch auf die Anlagekosten des Ge- 
samtunternebmens. Die Gestehungskosten der 
Kilowattstunden hängen ab von den mittel- 
baren Kosten, welche den Kapitaldienst um- 
fassen (Verzinsung, Tilgung und Abschreibung), 
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und von den unmittelbaren Kosten, welche sıch 
auf die Betriebskosten beziehen. Die ersteren 
sind feste Ausgaben und der von ihnen auf die 
Kilowattstunde fallende Teil wird um so kleiner, 
je größer der Belastungsfaktor ist. Soll die 
Überlandzentrale den Bewohnern den Bezug 
billiger Energie ermöglichen, so ist vor allem 
erforderlich, daß die festen Kosten so 
niedrig als möglich gehalten werden; 
daraus folgt, daß vor allem die pri- 
mären Kosten der Anlage so klein als 
möglich seien. 


6. Berechnung des Kilowatistundenpreises. 


1. Sauertalsperre. Als Grundbedingung 
für die Anlage eines Wasserkraftwerkes, wie sie 
an der oberen Sauer geplant war, gehört vor 
allem dazu, daß einwandfrei festgestellt wird, 
ob die Wasserkraft ausbauwürdig ist. Dazu 
gehört ein eingehendes Studium aller einschlä- 
gigen Faktoren, welche bei der Aufstellung 
eines Projektes eine Rolle mitspielen, damit 
nicht Fehler unterlaufen, welche eine rationelle 
Ausnutzung unmöglich machen. Über die geo- 
logischen und hydrologischen Verhältnisse des 
in Frage kommenden Flußgebietes habe ich 
Einzelheiten bereits früher veröffentlicht!), 
welche zu dem Schlusse führten, daß „die 
natürlichen Verhältnisse für die Anlage der Tal- 
sperre ziemlich günstig sind, und es steht zu 
erwarten, daß ein Ausbau von 6000 bis 7000k W 
technisch kemme allzu großen Schwierigkeiten 
findet“. Anders verhält es sich mit der Frage, 
ob durch den Ausbau der Talsperre das Prinzip 
der Gemeinnützigkeit und Rentabilität der An- 
lage gewahrt bleibe, denn jedes technische 
Problem ist letzten Endes doch immer eine 
wirtschaftliche Frage, und diejenige Lösung 
wird die beste sein, welche den beabsichtigten 
Zweck mit den billigsten Mitteln erreichen 
läßt. Die Anlagekosten des Wasserkraftwerkes 
werden sich folgendermaßen gestalten: 

Mill. Fr 

1. Grunderwerb E E 0,120 
2. Wasserbautechnische Anlage: 

a) Tiefbauten 4,650 Mill. Fr |] 


È 
b) Druckstollen 0,850 n n f N 

8. Gebäude 0,520 
4. Maschinen 0,850 
5. Leitungsnetz ar ee, 4,500 
Bankosten 11,840 

6. Unvorhergesehenes 10% 1,184 
T. Bauzinsen 0,592 


Gesamtanlagekosten 13,616 


Für die jährlichen Betriebsausgaben wird 
derjenige Teil, welcher von den indirekten Be- 
triebsausgaben herrührt, der bedeutendste sein. 
Er setzt sich aus folgenden Posten zusammen: 

Mill. Fr 
1. Verzinsung des Anlagekapitals 41,%, 0,612 
2. Abschreibung für Tloch- und Tiet- 


bauten 1% - : :» 2. .2..2202.0,092 
3. Abschreibung für Maschinen 415%, 0,313 
Feste jährliche Betriebskosten 1,018 


Aus den Betriebsergebnissen von Wasser- 
kraftanlagen läßt sich schließen, daß die direk- 
ten Betriebsausgaben mit 11% cts f. d. erzengte 
kWh berechnet werden können. Die Ermitt- 
lung der Selbstkosten für den elektrischen Be- 
trieb der Wasserkraftanlage ergibt sieh aus 
folgender Zusammenstellung: 


Tafel 6. 
3 Indirekte — Direkte 
Erzeugte è : Gesamt ı kWh 
K 
MIN. kWh osten | Kosten 
Mill Fr | Mil. Fr Mill. Fr Fr 
10 1,018 0,150 1,168 0,117 
15 1,018 0,225 1,243 0,0833 
20 1,018 0,300 1,315 0,066 
2 1,018 0,375 1,393 0,056 
30 LOIS 0,450 1,468 0,049 


| 


2) Vgl. Manternach, 
Kraftbetr. u. Bahnen“ 1913, 5. 231. 


„Sauertalsperre", „EI: 
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Es ergibt sich nun die Frage: Wie ändern 
sich diese Selbstkostenpreise für die Kilowatt- 
stunde, wenn die Energie erzeugt wird durch 
eine 

2. Wärmekraftanlage. Die Wirtschaft- 
lichkeit derselben hängt im allgemeinen ab, so- 
wohl in bezug auf Anlagekosten als auf Be- 
triebskosten von den örtlichen Verhältnissen, 
besonders von der Lage. Für den Bau einer 
Wärmekraftstation werden durchschnittlich 280 
Fr f. d. install. kW gerechnet. Die Anlage käme 
demgemäß auf 280 x 10 000 — 2,8 Mill. Fr zu 
stehen. Die Ausgaben für das Leitungsnetz 
kommen in diesem Fall mit annähernd dem- 
selben Betrag wie für die Wasserkraftanlage 
in Anrechnung. Die Gesamtanlage kostet somit 
7,3 Mill. Fr. Dies ergibt an jährlichen Ausgaben 
für den Kapitaldienst: 


1. Verzinsung des Anlagekapitals 328 500 Fr 


2. Abschreibung für Gebäude . 3500 „ 
8. » Maschinen u. 
Leitungen . - . . 385 000 „ 


Feste jährliche Betriebsausgaben 717 000 Fr 


Für die Berechnung der Kohlenkosten - 


f. d. erzeugte kWh mögen folgende Erörte- 
rungen zugrunde gelegt werden. Zu techni- 
schen Zwecken könnte man die Bewertung der 
Kohle, statt in ihrem Heizwert nach Kalorien 
auszudrücken, in Kilowattstunden wieder- 
geben. Der Wert einer Kilowattstunde ent- 
spricht 865 cal. Anstatt also zu sagen, 1kg 
Kohle hat einen Wert von 7500 cal, kann man 
sagen, sie hat einen Wert von 8,7kWh. Für 
eine elektrische Anlage, welche die Energie aus 
Kohle herstellt, kann man auf dieser Grund- 
lage leicht berechnen, welcher Teil der Erzeu- 
gungskosten auf die Kohle entfällt. Nehmen 
wir an, das Werk arbeitet durchschnittlich mit 
einem Wirkungsgrad von 10%. Dann werden 
durch 1 kg Kohle 0,87 kWh erzeugt. Bei einem 
Durchschnittspreis von 30 Fr für 1t Brem- 
material kommen als Kohlenkosten auf 1 kWh 
0,03 : 0,87 = 3,45 cts. Die Kohlenverhältnisse 
für das Versorgungsgebiet Luxemburg sind 
nicht bloß den Konjunkturen der Marktpreise 
unterworfen, auch die Frachtsätze spielen eine 
große Rolle bei der Berechnung ihres Industrie- 
wertes. Für belgische Kohlen kommt die Fracht 
mit 0,9 ets/kWh in Betracht, vor dem Kriege 
betrug sie nur 0,63 cts; für Saarkohlen ist dieser 
Betrag 0,44 cts, für Ruhrkohlen 1,11 cts. Eine 
Überlandzentrale mit Wärmekraftmaschinen 
arbeitet in Luxemburg am vorteilhaftesten mit 
belgischen Kohlen; Ruhrkohlen haben beim 
selben Heizwert höhere Preise, auch sind die 
Frachtsätze am höchsten. Saarkohlen haben 
beim gleichen Gestehungspreis als die belgi- 
schen Produkte einen geringeren Heizwert. 
Die günstigsten Verhältnisse bot das Jahr 1900. 
Der durchschnittliche Gestehungspreis f. 1 kWh 
an Kohle berechnete sich damals zu 2,83 cts. 
Seitdem sind die Kohlenpreise in stetem Steigen 
begriffen; im Jahre 1916 betrugen die dureh- 
schnittlichen Kohlenkosten 4,11 ets/kWh. Um 
die Schwankungen der Konjunkturen auszu- 
gleichen, nehmen wir das Mittel aller Werte 
der letzten 16 Jahre an und finden demgemäb 
3,41 cts. Die Personalunkosten können mit 
0,12 ets/k\Vh angesetzt werden; auf Schmier- 
und Putzmaterial sowie auf Eigenverbrauch 
entfallen 0,011 cts. Die direkten Betriebsun- 
kosten f. 1 erzeugte kWh belaufen sich dem- 
gemäß anf 3,47 + 0,12 + 0,01 = 3,6 cts. Die 


Tafel 7. 


Indirekte 


ie A Direkte r 
k Kosten | Kosten Gesumt LEN 
Mill. Fr | Mill.Fr | Mill. Fr Fr 
10 0,717 o 360 1,077 0,107 
ya ’ ’ 

15 0,717 0,540 1,257 0,083 

20 0,717 0,720 1,437 ),071] 
25 0,717 0.800 | 1,517 0,060 
30 0,717 1,080 1,797 0,057 


9. August 1917. 


Gesamtausgaben und der Gestehungspreis der 
Kilowattstunde für eine Wärmekraftanlage 
lassen sich wie in Tafel 7 zusammenstellen. 
Die günstigsten Resultate für die Über- 
Jaudzentrale wurden erzielt durch eine 


3. Umformeranlage, welche den Strom 
von den Hüttenwerken bezieht. In diesem 
Falle werden die primären Kosten der Anlage 
bedeutend vermindert; der größto Teil der 
Kapitalanlage wird auf das Leitungsnetz ver- 
wendet. Für die Transformatorstation wären 
etwa 0,5 Mill. Fr erfordert, auf das Leitungs- 
netz werden 4,5 Mill. Fr verwendet; so daß die 
Gesamtausgaben für den Bau der Anlage sich 
auf 5 Mill. Fr belaufen. Die jährlichen indirek- 
ten Ausgaben ergeben demgemäß: 


1. Verzinsung des Anlagekapitals 225 000 Fr 


2. Abschreibung für Gebäude 2500 ,, 
8. 5 „  Maschinen- 
anlagen . 261 250 „ 


Feste jährliche Betriebsausgaben 488 750 Fr 


In diesem Falle wird die Energie von einer 
anderen Frzeugungsstation bezogen und auf 
Fernleitungsspannung umgewandelt. Als Er- 
zeugungsstation kämen in Betracht die inlän- 
dischen Hüttengesellschaften oder eine aus- 
ländische Stromlieferungsgesellschaft. Der 
Frage, ob eine inländische Hüttengesellschaft 
den Strom für den Betrieb einer Überlandzen- 
trale liefern wird, will ich in ihren Einzelheiten 
nieht näher treten; ich hebe nur hervor, daß 
die Lösung dieser Frage technisch keine Schwie- 
rigkeiten bietet. Das Parallelschalten verschie- 
dener Werke auf dieselben Sammelschienen 
läßt sich bei verschiedener Spannung und 
Periodenzablen erreichen durch Einschalten 
von Transformatoren und Periodenumformern. 
Die Stromlieferung könnte sogar unabhängig 
von den Maschinenbetrieben der Hütte erfol- 
gen, durch spezielle, zu diesen Zwecken erbaute, 
Maschineneinheiten, welche mit Hochofengas 
betrieben werden. Es ist allerdings richtig, daß 
die Hüttenleute wenig Neigung verspüren, 
Kraft außerhalb ihrer Betriebe abzugeben; 
sie stellen sich prinzipiell auf den Standpunkt, 
keine Energie zu verkaufen, weil sie in die Lage 
kommen können, sie in ihren Betrieben zu ge- 
brauchen. In dieser Frage wird aber nicht rur 
die Betriebsleitung, sondern auch die Geschäfts- 
leitung ein Wort mitzureden haben. DasHaupt- 
moment dieser Frage wird immer der geschäft- 
liche Standpunkt bleiben. Neben den Millionen 
Kubikmetern Gas, welche eine Hüttenanlage 
zur Speisung ihrer Gasmotoren braucht, wird 
eine Menge in den Raum ausgestrahlt. Beim 
Vergeben der letzten Domanialerzkonzessionen 
hatte die Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- 
und Hütten-A. G. in Differdingen sich erboten, 
dem Staat auf Verlangen 4 Mill. kWh abzu- 
geben. Was diese Gesellschaft kann, ist für 
andere nicht unmöglich. Es wird darauf an- 
kommen, die Angelegenheit wie jedes andere 
Geschäft zu erledigen. Ohne auf die Preise und 
Lieferungsbedingungen weiter einzugehen, 
nehmen wir an, es würde dem Staate gelingen, 
von den Hütten Drelistrom von 5000 V Span- 
nung zu nachstehenden Staffelpreisen zu er- 
halten: 


Bei Abnahme von 
10 Mill. kWh . 3,20 cts/kWh 
lò- 5; j bat w w EN 2 
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Unter diesen Verhältnissen wären die di- 
rekten Betriebsausgaben für Personal, Schmier- 
und Packmaterial bedeutend geringer, als bei 
einer eigenen Dampfanlage, die Ausgaben für 
Kohlen würden ganz wegfallen. Für den 
Selbstkostenpreis der Betriebsanlage sind fol- 
gende Zahlen maßgebend: 
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Tafel 8. 


Indirekte 
Kosten 


Direkte 
Kosten 


Mill. Fr 


Erzeugte 
Mill, kWh 


Gesamt 1 kWh 


I 
| 


Mill. Fr | Mill. Fr Fr 


0,489 


15 0,489 0,456 0,954 0,063 
20 0,488 0,600 1,089 0,054 
25 0,488 0,737 1,226 0,049 
30 d),488 0,870 1,359 0,045 


Ein Vergleich der Erzeuguugskosten für 
1 kWh bei den verschiedenen Betriebsarten er- 
gibt sich aus folgenden Zahlen: 


Tafel 9. 
Jährlich f ER Umformer- 
erzengie Wasserkraft Wärsmekraft | anlage 
Mill.kWh Fr/kWh Fr/kWh Fr'kWh 
10 0,114 0,100 0,083 
15 0,080 0,077 0,063 
H) 0,063 0,067 0,054 
25 0,053 0,059 0,049 
30 0,046 0,055 0,045 


Hieraus folgt, daß die Herstellungskosten 
für 1 kWh am höchsten sind bei einer Wasser- 
kraftunlage, solange es sich um eine Jährliche 
Abgabe handelt, die für die Verhältnisse des 
Luxemburger Landes in Betracht komnit; das 
kommt daher, weil die primären Anlagekosten, 
die Verzinsung eines Kapitals erheiselien, das 
zu hoch ist. Es erhellt ferner daraus, daß es 
der Wasserkraftanlage für die erste Zeit des 
Betriebes sehr schwer sein wird, Großab- 
nehmer zu finden, welche die Energie nur zu 
einem äußerst niedrigen Preise abnehmen wer- 
den. Dahingegen ersieht man, daß, je größer 
die jährliche Abgabe wird, desto schneller die 
Gestehungskosten bei der Wasserkraftanlage 
heruntergehen, weil die indirekten Ausgaben, 
welche immer dieselben bleiben, auf ein größe- 
res Quantum verteilt werden. Bei einer Ab- 
gabe von 20 Mill. kWh arbeitet die Wasserkraft- 
anlage schon günstiger als die Wärmekraft- 
anlage. Für die in Frage kommende Versor- 
gung des Luxemburger Landes ist eine zentrale 
Umformerstation mit Strombezug von den 
Hüttenwerken die güustigste Lösung, denn sie 
vermag sich dem anfänglichen Bedarf sowie 
den nach und nach wachsenden Bedürfnissen 
am besten anzupassen. Es mag auch wohl Ein- 
wände gegen diese Betriebsart geben; ein land- 
läufiges Argument, das jeden Laien überzeugen 
könnte, liegt ın der Behauptung, daß dadurch 
die Überlandzentrale in ein Abhängigkeitsver- 
hältnıs zu den Hüttenwerken käme. Ich gebe 
dies zu, möchte aber dann die Frage stellen, 
ob die Wärmekraftanlage nicht in einem Ab- 
hängigkeitsverhältnis zum Kohlenlieferanten 
steht. Jn den jetzigen Kriegszeiten wäre die 
Unabhängigkeit einer Wärmekraftanlage sogar 
sehr gefährdet. Auch die Wasserkraft, welche 
von den Konjunkturen unabhängig ist, kann 
in wasserarmen Sommern durch Mangel an 
Triebkraft gefährdet werden. Wenn es dem- 
nach bloß auf diesen Punkt ankäme, so wären 
die Schwierigkeiten einer zentralen Umforiner- 
station nicht größer, als die der Wärmekraft- 
anlage oder des Wasserkraftwerkes. Hingegen 
hat sie vor beiden den großen Vorteil, daß das 
investierte Kapital bedeutend geringer ist, und 
daß der Gestehungspreis der Energieeinheit 
viel billiger ist. Sie ermöglicht also die Lösung 
des Problems in sozialer und wirtschaftlicher 
Beziehung am einfachsten. 


7. Der Unternehmer. 


Kine der wichtigsten Fragen, wenn nicht 
die allerwichtigste, ıst: Wer soll die Anlage 
bauen? Wenn wir die einzelnen Entwicklungs- 
stadien der Überlandzentralen überblicken, so 
finden wir alle möglichen Ausführungsformen 


a pper = 


. vertreten, die sich alle in drei Hauptgruppen 


zusammenfassen lassen: Die Privatunterneh- 
mungen, die Regiebetriebe und die gemischt- 
wirtschaftlichen Betriebe. Alle drei Formen 
haben ihre Vor- und Nachteile. Die Für- 
sprecher der Privatunternehmungen führen mit 
starker Beweiskraft alle Argumente ins Feld, 
welche gegen die rein kommunalen und staat- 
lichen Betriebe sprechen. Dagegen wird von 
anderer Seite darauf hingewiesen, daß es zum 
Vorteile der Konsumenten gereicht, wenn der 
Staat oder die Gemeinden mit starker Hand an 
die Lösung dieser wirtschaftlichen Fragen 
herantreten. Die Form der gemischt-wirt- 
schaftlichen Betriebe schien während einiger 
Zeit die Ansichten der Anhänger aus beiden 
Lagern miteinander zu verkitten, aber sie 
fanden nicht die Verbreitung, welche man 
allenthalben erwartet hatte. In unserem Lande 
findet man in der Elektrizitätsversorgung nur 
private Unternehmungen und kommunale Be- 
triebe; kommunale Betriebe haben die Städte 
Luxemburg, Esch und Diekirch. Aus den Be- 
triebsresultaten dieser drei Elektrizitätswerke 
ergibt sich, daß die kommunale Verwaltung 
ihre Entwicklung sehr günstig beeinflußt hat. 
Über das Werk in Esch bin ich in der Lage, in 
dieser Beziehung ganz genaue Zahlen anzu- 
führen. Das Werk wurde gegründet im 
Jahre 1900 durch die Compagnie générale 
électrique de Nancy, welche den Betrieb 
bis zum Jahre 1907 führte. Die Zahl 
der Abnehmer betrug bei der Gründung 
275 bei 11216 Einwohnern (Tafel 10). In 


Tafel 10. Anschlußbewegung des 


Elektrizitätswerks Esch. 


Auf 


kin- Zuwachs 100 Ein- 

Jahr wohner 
wohner | nehmer | -~ ——- a zon Abe 

Zahl h nehmer 


Compagnie generale électrique de Nancy. 


1900 | 11216 | 275 — |! — 2,45 
1901 | 10363 | 268 | —7},—259)| 258 
1902 | 10028 | 277 9 3,3 2,52 
1903 | 11083 | 288 11 39 | 2,60 


1904 | 11552 310 22 | 7,6 2,77 


1905 | 11985 343 33 10,6 2,86 
1906 | 12135 351 8 283 2,89 
1907 | 12780 365 14 , 3,9 2,89 


Thüringer Gasgesellschaft. 


1908 | 13210 | 395 30 | 82 2,99 
1909 | 14286 | 416 21 5,3 3,00 
1910 | 14735 | 459 43 9,5 3,11 


Städtische Verwaltung. 
1911 | 16473 | 572 | 117 | 25 3,47 
1912 | 18682 673 101 17,9 3,60 
1913 | 21658 818 145 21,5 3,79 
1914 | 21146 981 163 20,0 4,60 
1915 19 384 1127 146 15,0 5,76 
1916 | 18976 | 1380 | 253 | 23,0 7,30 


den sieben Jahren des Betriebes nahm die Zahl 
der Abnehmer um 95 zu, während die Bevölke- 
rung ziemlich stationär blieb; auf je 100 Ein- 
wohner kamen durchschnittlich 2,7 Abnehmer. 
Im Jahre 1908 ging das Werk durch Ankauf in 
den Besitz der Thüringer Gasgesellschaft über, 
welche es bis zum Jahre 1910 betrieb. Während 
dieser Zeit wuchs die Bevölkerung um 6% f. d. 
Jahr, der Zuwachs der Abnehmer betrug 94 
(8%). Die Stadt Esch übernahm das Werk am 
1. I. 1911; schon im ersten Jahr erreichte die 
Abnehmerzahl einen Zuwachs von 25,5%. Ende 
1916 hatte die Abuehmerzahıl das dreifache er- 
reicht von dem Maximum, das sie unter den 
beiden Privatgesellschaften besaß; auf je 100 
Einwohner entfällt die doppelte Anzahl von 
Abnehmern als früher. Ich will hiermit nicht 
bewiesen haben, daß die Elektrizitätswerke im 
Privatunternehmen nicht ebenso entwicklungs- 
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fähig sind, als die im Regiebetrieb. Auf den 
Absatz der Energie spielt demnach die Verwal- 
tungsform an sich keine große Rolle; ob das 
private Unternehmen oder der staatliche und 
kommunale Betrieb sich besser bewähren, ist 
sehr schwer festzustellen, denn es lassen sich 
für beide zahlreiche Beispiele von hohem und 
niedrigem Absatz f. d. Kopf der Bevölkerung 
feststellen. Das leitende Motiv für den Absatz 
wird immer die Zweckmäßigkeit der Organi- 
sation und die Führung der Geschäfte sein. 
Der Luxemburger Staat hat das Recht, die 
Konzession für Errichtung einer Überlandzen- 
trale an eine private Gesellschaft zu vergeben. 
Eine derartige Konzession hat einen realen 
Wert. Um den realen Wert zu kompensieren, 
werden gewöhnlich Bestimmungen im Vertrag 


festgelegt, wodurch der Staat gewisse Garan- 


tien erhalten soll. Die Schwierigkeit liegt darin, 
diese Garantien so zu treffen, daß sie den Wert 
der Konzession kompensieren. Sehr häufig 
kommt es vor, daß der Staat oder die Gemein- 
den beim Wiederankauf der Konzession diese 
sehr teuer bezahlen. Anderseits wird die Be- 
hauptung, daß ein kleiner Staat, wie Luxem- 
burg, ein Kapital von 12 Mill. Fr in ein wirt- 
schaftliches Unternehmen, dessen Rentabilität 
a priori nicht einwandfrei festgestellt ist, nicht 
investieren darf, sehr richtig verfochten. Als 
die Frage in der Luxemburger Kammer der Ab- 
geordneten erörtert wurde, äußerte sich der 
Generaldirektor der öffentlichen Bauten: „Die 
Frage ist folgenschwer, weil das Unternehmen 
Millionen kostet. Es wird in allen Fällen besser 
durch das Privatunternehmen ausgeführt, als 
durch den Staat.“ Wenn es sich um den Bau 
einer Wasserkraftanlage oder um eine Über- 
landzentrale mit Wärmekraftmaschinen han- 
delt, so treffen diese Befürchtungen wohl zu. 
Beim Bau einer Umformerstation, welche den 
Strom von Hüttenwerken bezieht, liegen die 
Verhältnisse anders. Der Staat kann sie bauen, 
ohne seine Finanzen erheblich zu belasten. Auf 
diese Weise trägt das Unternehmen zur wirt- 
schaftlichen Kräftigung des Landes bei. Das 
Prinzip der Gemeinnützigkeit wird zu gleicher 
Zeit mit dem Rentabilitätsprinzip angestrebt 
und erreicht. Durch dieses Vorgehen, welches 
mäßige Kapitalaufwendungen beansprucht, 
werden die Interessen der Allgemeinheit -ge- 
fördert, und der Staat hat Mittel, seine eigenen 
Finanzen zu kräftigen und die der Gemeinden 
und Genossenschaften zu unterstützen. 


Die Stromersparnisse 
im Fahrbetrieb von Gleichstrombahnen. 


Von R. Mauermann, Berlin. 


(Schluß von S. 395.) 
Übersetzung und Feldschwächung. 


Die Einwirkung der Übersetzung auf die 
Form der Fahrlinie und damit auf den Strom- 
verbrauch läßt sich nur aus Vergleichsfällen 
herauslesen, da allgemein gültige Zahlen wegen 
des unsteten Anstieges der Motordrehzahlen 
nicht aufgestellt werden können. Selbstver- 
ständlich müssen hierbei gleiches Zuggewicht, 
gleiche Wegstrecke, gleiche Motorgröße und 
dieselbe mittlere Fahrgeschwindigkeit zu- 
grunde gelegt werden, wie auch die Über- 
setzungen oder Drehzahlen sich ändern, des- 
gleichen wurde bereits betont, daß in solchen 
Vergleichen ein und dieselbe Beschleunigung 
anzunehmen ist. 

Zunächst sei angenommen, daß die Motor- 
drehzahl bezüglich einer bestimmten Leistung 
ungeändert bleibt. Dann verhalten sich, auf 
gleiche Stromstärke bezogen, die Fahrgeschwin- 
digkeiten umgekehrt wie die Übersetzungen. 
Das gilt auch für die Anfahr-Endgeschwindig- 
keit. Da nun die Anfahrverluste unter sonst 
gleichen Umständen nach Gl. (2) im quadrati- 
schen Verhältnis zu letzterer ansteigen, müßten 


sie — wegen der gleichzeitigen Änderung der 
Beschleunigung annähernd — auch quadratisch 
mit der Verminderung der Übersetzung steigen, 
wenn mit ein und derselben Stromstärke an- 
gefahren würde. Obwohl unter Annahme 
gleichbleibender Beschleunigung die Verluste 
weniger stark anwachsen, so geht doch immer- 
hin schon hervor, daß während der Anfahrt 
kleine Übersetzungen ungünstig auf den Strom- 
verbrauch einwirken. Nützlich wirken sie 
aber dadurch, daß sie der Anlauflinie starken 
Anstieg geben und hierdurch langen Auslauf 
ermöglichen. Es hängt von den Betriebsver- 
hältnissen, namentlich von der Länge der 
Haltestellenabstände, ab, ob der Vorteil den 
Nachteil überwiegt, jedenfalls aber ist mit der 
kleinen Übersetzung bei Anfahrt eine wesent- 
liche Zunahme der Kupferverluste im Motor 
verbunden, also eine stärkere Erwärmung des 
Motors. 


0 w 2 8 vo 30 60 7 80 Sak 
Zei. Sek 


Abb. 7. Fahrlinien mit verschiedenen Übersetzungen 
ohne Feldschwächung. 


Abb. 7 enthält Fahr- und Stromlinien für 
einen zweimotorigen, 28 t schweren Zug mit 
3- und 4-facher Übersetzung. Außerdem ist 
zwecks späteren Vergleiches mit dem feld- 
geschwächten Motor ein drittes Linienpaar mit 
der Übersetzung 5 eingetragen, bei dem aber 
die festgelegte mittlere Geschwindigkeit von 
29,4 km nicht mehr erreicht werden kann. Es 
zeigt sich, daß mit kleinen Übersetzungen früh- 
zeitiges Abschalten und langer Auslauf ver- 
bunden ist, daß gleichzeitig aber, wie die zu- 
gehörigen Stromlinien ausweisen, die Strom- 
stärken während der Anfahrt außerordentlich 
ansteigen. Da aber die Kupferverluste im Mo- 
tor damit im quadratischen Verhältnis wach- 
sen, wird die starke Motorerwärmung bei klei- 
nen Übersetzungen erklärlich, die so weit 
gehen kann, daß trotz zufriedenstellenden 
Stromverbrauches der Motor überlastet wird. 
Die kleinste Motorerwärmung braucht durch- 
aus nicht an den geringsten mittleren Arbeits- 
verbrauch gebunden zu sein, ein Umstand, der 
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mit besonderer Aufmerksamkeit verfolgt zu 
werden verdient. 

Günstiger arbeitet der Motor mit Feld- 
schwächung (Abb. 8), denn sein natürlicher 
steiler Drehzahlanstieg bewirkt auch steileren 
Verlauf der Anlauflinie, der den Einbau größe- 
rer Übersetzung gestattet. Er besitzt dann den 
Vorzug der kleinen Übersetzung des gewöhn- 
lichen Motors in bezug auf den langen Auslauf 
ohne dessen Nachteil des durchschnittlich hohen 
Anfahrstromes und der starken Motorerwär- 
mung, aber, wie erwähnt, nur dann, wenn die 
Übersetzung vergrößert wurde. Als sinnfälliges 
Beispiel wirkt ein Vergleich der Linien 4 in 
Abb. 7 und 8, also Linien für gleiche Über- 
setzung. Der feldgeschwächte Motor weist 
trotz geringeren Arbeitsverbrauches um 10%, 
höhere Kupferverluste auf — bezogen auf die 
gesamte Fahrzeit einschließlich Aufenthalt auf 
dem Bahnhof — als der gewöhnliche Motor, 
die Feldschwächung ohne gleichzeitige Ände- 
rung der Übersetzung brächte also keinen 
vollen Erfolg. Bessere Ergebnisse werden mit 
der Linie 5 (Abb. 8) erzielt, wo sich günstiger 
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Abb. 8. Fahrlinien mit verschiedenen Übersetzungen 
mit Feldschwächung. 


Stromverbrauch mit geringster Motorerwär- 
mung verbindet. Sie ersetzt die Linie 3 (Abb. 7) 
hinsichtlich des notwendigen Zeitrückhaltes 
zum Einholen von Verspätungen vollkommen. 
Als Nachteil könnte höchstens empfunden wer- 
den, daB die Drehzahl beim feldgeschwächten 
und hochübersetzten Motor mit Erreichung der 
Höchstgeschwindigkeit bedeutend wird, ein 
Punkt, der allerdings stets ins Auge zu fassen 
sein wird. Im vorliegenden Falle liegt aber die 
Drehzahl noch innerhalb der zulässigen Gren- 
zen. Die folgende Aufstellung zeigt ein Ver- 
gleichsbild der einschlägigen Glieder, gleich- 
zeitig geht aus ihr die Übereinstimmung des 
aus den Stromlinien ermittelten Arbeitsver- 
brauches mit den aus Abb. 6 ermittelten Wer- 
ten hervor. 
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Aus dem Gesagten geht hervor, daß der 
feldgeschwächte Motor seine Vorzüge nur ent- 
wickeln kann, wenn er dem Fahrdienst streng 
angepaßt wird. In dieser Weise auf gleiche 
mittlere Fahrgeschwindigkeit bezogen, also auf 
gleiche Fahrleistung, wird er rücksichtlich 
seiner geringeren Erwärmung auf keinen Fall 
schwerer werden als der gewöhnliche Motor. 
Zweifelhaft wird aber seine Anwendung, wenn 
er als gleicher Typ mit derselben Übersetzung 
für denselben Fahrdienst ausersehen wird, denn 
dann ist er für größere Fahrgeschwindigkeit 
bemessen, die stets größeren Aufwand mit sich 
bringt. Fälle, wo dies beabsichtigt wird, wie 
bei beschleunigter Fahrt in Außenbezirken, 
werden natürlich häufig vorliegen, und der 
Vorzug des feldgeschwächten Motors steht hier 
außer allem Zweifel, aber wenn Fahrzeuge mit 
beiderlei Ausführungen auf gleicher Strecke 
laufen, kann von einer wesentlichen Verbesse- 
rung nicht die Rede sein. Es ist auch zu be- 
fürchten, daß im schnelleren Fahrzeug, das 
sich dem gegebenen Fahrplan schlecht einfügt, 
die Bremse mehr in Tätigkeit tritt, zumal dem 
Führer eine besondere Geschicklichkeit zuge- 
mutet wird, wenn er den verschiedenen Aus- 
lauf bei beiderlei Fahrzeugen gleich vollkom- 
men ausnutzen soll. 

Der Wesensunterschied zwischen der bei- 
. behaltenen und vergrößerten Übersetzung bei 
feldgeschwächten Motoren tritt besonders bei 
Betrachtung der Anfahrt hervor. Abb. 9 zeigt 
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Abb. 9. Motor mit Feldschwächung. Arbeitsgewinn 
bei unverkürzter Anfahrt. 
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den Fall, wenn die Übersetzung nicht geän- 
dert wird. Die Anfahr-Endgeschwindigkeit ist 
die gleiche wie in Abb. 5, deshalb müssen auch 
die Verluste in den Widerständen dieselben 
bleiben, nur wenn die letzte Reihenstufe mit 
Feldschwächung arbeitet, wird ein geringer Ge- 
winn erzielt. Der Strom bleibt natürlich eben- 
falls auf gleicher Höhe, bis auf die hinzutretende 
Spitzenleistung bei Feldschwächung, deren 
Folge die größere Motorerwärmung ist. Anders 
bei vergrößerter Übersetzung (Abb. 10). Hier 


> 


Abb. 10. Motor mit Feldschwächung. Arbeitsgewinn 
bei verkürzter Anfahrt. 


wird die Anfahr-Endgeschwindivkeit geringer, 
die Widerstandsverluste sinken beträchtlich bei 
gleichzeitig verminderter Stromaufnahme. In 
beiden Fällen bleibt aber das Verhältnis der 


Arbeit in den Widerständen zur Nutzleistung 
ungeändert. 5 


Es mag auffallen, daß der aus den Schau- 
linien abgegriffene Arbeitsverbrauch etwas ge- 
ringer ist als der aus den Stromverbrauchs- 
linien berechnete. Im wesentlichen ist dies 
darauf zurückzuführen, daß bei letzteren der 
Zuschlag für die umlaufenden Massen not- 
wendigermaßen auch für die Wegarbeit ein- 
bezogen werden muß, während er bei den 
Schaulinien richtigerweise nur für Anfahrt und 
Bremsung, also nur für die Bewegungsänderung, 
angesetzt ist. Daneben spielt die Veränderlich- 
keit des Wirkungsgrades, der in den Schau- 
linien als gleichbleibend angenommen wurde, 
eine geringe Rolle. 

Verminderung der Anfahrverluste und 
steiler Verlauf der Anlauflinie kann auch durch 
Motoren von geringer Drehzahl mit kleiner 
Übersetzung erzielt werden, also durch Moto- 
ren von entsprechend hohem Gewicht. Vorteil 
und Nachteil stehen sich demnach unmittelbar 
gegenüber. Daher besitzen sie eigentlich nur 
noch den Vorzug der geringeren Lagerab- 
nutzung, seitdem die Hilfspolmotoren mit Feld- 
schwächung ihre sonstigen Aufgaben erfüllen, 
und auch dieser Vorzug ist durch die Verbesse- 
rung der Lager bedeutungslos geworden. Am 
Zahnradverschleiß ändert die geringe Dreh- 
zahl offenbar nichts, solange gegenüber einem 
hochübersetzten Metor keine Steigerung der 
Fahrgeschwindigkeit beabsichtigt wird, denn 
die Umfangsgeschwindigkeit der Räder bleibt 
ungeändert, da sie in bestimmtem Verhältnis 
zur gegebenen Fahrgeschwindigkeit steht, so- 
mit ist auch die Belastung dieselbe. Die mit- 
unter noch auftauchende Frage über die Be- 
rechtigung des langsam laufenden Motors ist 
schon lange durch die Tatsache überholt wor- 
den, daß alle neueren Bauarten mit verhältnis- 
mäßig hohen Drehzahlen arbeiten. 


Gewichtsersparnis. 


Bezogen auf Stromstärken bei Stunden- 
und Dauerleistung sind in Abb. 11 einige Ge- 
wichte von Motoren in Form von Schaulinien 
zusammengestellt, die aus Gewichtsangaben 
von Motoren gewonnen wurden, deren Dreh- 
zahlen zwischen 500 und 700 bei Stunden- 
leistung lagen. Bezüglich der Form der Linien 
wäre zu bemerken, daß sie sich auf Motoren 
beziehen, deren Gehäuse oder Lagerschilder 
zwecks Lufterneuerung durchbrochen sind, in 
denen aber besondere Kühlwindflügel nicht 
eingebaut waren. 
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Abb. 11. Gewichte von Hilfsmotoren bezüglich Stunden- 
leistung bei #0 V und Dauerleistung bei WO V und 300 V. 
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Wird das Gewicht unter Zuhilfenahme der 
Stromstärken, die in der Aufstellung des letzten 
Abschnittes enthalten sind, in Abb. 11 nach- 
geprüft, so ergibt sich, daB im besprochenen 
Falle die beiden Motoren eines Fahrzeuges mit 
i= 3 wegen ihrer größeren Erwärmung zu- 
sammen um rd 800 kg schwerer sein müßten als 
die feldgeschwächten Motoren mit i = 5, die, 
wie bereits erwähnt, erstere dem Fahrdienst 
nach vollkommen ersetzen, im Stromverbrauch 
aber sparsamer sind. Wenn nun weiter berück- 
sichtigt wird, daß in dem angeführten Beispiel 
— und dieses ist durchaus nicht sehr ungünstig 
gewählt — jede Tonne mitgeführtes Gewicht 
bei jährlich 40 000 km zurückgelegter Weg- 
strecke einen Arbeitsverbrauch von 1960 bzw. 
1800 kWh erfordert, so scheint die Notwendig- 
keit, die geeignete Motorgröße nach Maßgabe 
der Betriebsverhältnisse sorgfältig nachzu- 
prüfen, genügend erhellt zu sein. Allerdings 
darf nicht außer acht gelassen werden, daß eine 
zu karge Bemessung wegen des Anschwellens 
der Unterhaltungskosten verhängnisvoll wär, 
insbesondere müssen gelegentliche Überlastun- 
gen, diejenach dem Charakter der Anlage recht 
verschieden sein können, in Rechnung gestellt 
werden. Hierin ist vornehmlich der Motor mit 
Eigenkühlung empfindlich, der sonst die Mög- 
lichkeit einer bedeutenden Gewichtsersparnis 
zuläßt. Sonstige Ersparnisse am Motorgewicht 
sind aber, nachdem man mit den Wandstärken 
schon bis an die Grenze der gießtechnischen 
Unzulänglichkeiten gelangt ist, nicht mehr 
möglich. 

Aus Abb. 11 ist zu entnehmen, daß die Ge- 
wichte schon bei unbeträchtlichen Abweichun- 
gen in der Drehzahl wesentlich schwanken, 
weshalb das Bestreben, die Motordrehzahl zu 
erhöhen, sehr nahe liegt. Bei Motoren mit ein- 
seitigem Zahntrieb tritt bald durch zu hohe 
Lagerbelastung eine Beschränkung auf, wäh- 
rend Motoren mit doppelseitigen Zahnrädern 
größeren Spielraum zulassen, da die günstige- 
ren Laufbedingungen für Lager und Zahnräder 
wesentlich geringeren Verschleiß versprechen. 
Rasch laufende Motoren werden in Betrieben mit 
kurzen Haltestellenabständen eher Verwendung 
finden können als bei Überlandbahnen, denn 
dort wird die volle, gleichbleibende Drehzahl 
wegen der vorhandenen Beschleunigungsdrücke 
nie erreicht, während im zweiten Falle mit ge- 
ringerer Übersetzung gearbeitet werden muß, 
um ungünstig hohe Umläufe zu vermeiden. 
Nicht zu übersehen ist ferner, daß hochüber- 
setzte Motoren bei geringer Belastung sehr hohe 
Drehzahlen erreichen können und daß sie dann 
in der Herstellung teurer wären, auch erforder- 
ten sie hinsichtlich der Fliehkraft besondere 
Aufwendungen an Baustoff und Bearbeitung. 
Ferner müßten die Anker gut ausgewuchtet 
sein, da sie sonst unruhig laufen und Schlagwir- 
kungen auf Lager und Zahnräder ausüben wür- 
den, die erbeblichen Verschleiß dieser Teile zur 
Folge hätten. Mit Rücksicht auf die Unter- 
haltungskosten und Reibungsverluste können 
tür Motoren mittlerer Größe Drehzahlen, die 
1200 bis 1300 überschreiten, nicht mehr emp- 
fohlen werden, soweit mit diesen betriebsmäßig 
gearbeitet werden sollte. 


Es versteht sich von selbst, daß schon aus 
Gewichtsgründen nicht mehr als 2 Motoren für 
einen Wagen vorgesehen werden sollten. Wenn 
dann die Schienenreibung noch nicht genügt, 
um das Schleudern der Räder zu verhindern, 
wären Trieb- und Laufachsen durch Kuppel- 
stangen zu verbinden. 

An der Steuerungseinrichtung können 
kaum wesentliche Gewichtsersparnisse gemacht 
werden, wohl aber bei größeren Fahrzeugen 
durch planmäßig durchdachte Anordnung der 
Geräte, Hilfsmaschinen und Leitungen. Das 
setzt aber ein sehr inniges Zusammenarbeiten 
des Wagenbauers mit dem Hersteller des elek- 
trischen Teiles voraus, ein Grundsatz, der zwar 
schon häufig betont, aber trotzdem vielfach 
mangelhaft befolgt wurde. Dadurch, daß das 
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Fahrzeug, soweit die Betriebsteile reichen, 
mehr als Maschine aufgefaßt und auch in der 
Bauart der Steuerungseinrichtung und in ihrer 
Anordnung am Fahrzeug dieser Gesichtspunkt 
einheitlich vertreten wird, können glückliche 
Lösungen hinsichtlich Gewicht, Form, Preis 
und leichte Zugänglichkeit gefunden werden. 
Insbesondere wird dieser Grundsatz bei Bahnen 
mit Hochspannung gepflegt werden müssen, da 
sonst die Unterbringung der umfangreichen 
Verkleidungen für Schalter und Hilfseinrich- 
tungen eine namhafte Vermehrung des toten 
Gewichtes nach sich ziehen würde. 

Die Frage der Gewichtsverminderung wird 
um so brennender, je mehr der Stromverbrauch 
ansteist, je größer also die Reisegeschwindig- 
keiten und je kleiner die Haltestellenabstände 
werden. Dann kann eine besonders leichte 
Bauart des Fahrzeuges unter Aufwand besserer 
Baustoffe von zweckentsprechender Durchbil- 
dung gerechtfertigt erscheinen, auf keinen Fall 
darf aber darunter die Verläßlichkeit und Dauer- 
haftigkeit der Ausführung leiden. 


Haltestellenabstände, mittlere Fahrgeschwin- 
digkeit und Haltezeit. 


Obwohl im allgemeinen bei Wahl der Halte- 
stellenabstände wenigRücksicht auf den Strom- 
verbrauch genommen zu werden pflegt, ver- 
dient dennoch beachtet zu werden, daß bei 
kurzen Haltestellenabständen der Stromver- 
brauch namentlich dann rasch ansteigt, wenn 
die mittlere Fahrgeschwindigkeit in bezug auf. 
diesen Haltdstellenabstand hoch gewählt 
wurde. Auf diese Geschwindigkeit wird aber 
unter Berücksichtigung der fahrplanmäßig 
festgelegten Zeiten wiederum die Haltezeit 
wesentlichen Einfluß ausüben, so daß zur 
Veranschaulichung nachstehend einige Bei- 
spiele verfolgt werden sollen. 

Wenn Abb. 6 als Vergleichsbild aufgefaßt 
werden sollte, um die Einwirkung des Halte- 
stellenabstandes auf den Stromverbrauch zu 
prüfen, darf beim Vergleichder einzelnen Linien- 
züge nicht außer acht gelassen werden, daß sie 
sich auf gleiche Werte von Anfahr-Endgeschwin- 
digkeit und abgebremster Geschwindigkeit be- 
ziehen. Das ist zutreffend, wenn so gefahren 
wird, daß die abgebremsten Geschwindigkeiten 
bei gleicher Beschleunigung in den zu verglei- 
chenden Fällen dieselben bleiben, die Fahr- 
linien müssen also so verlaufen, wie in Abb. 12a 
angegeben ist. Ohne weiteres geht klar hervor, 
daß dann mit größeren Haltestcllenabständen 
eine höhere mittlere Geschwindigkeit erzielt 
wird und umgekehrt, daß ferner damit eine ent- 
sprechende Vermehrung oder Verminderung 


bleibenden Wert erhält, wie in Abb. 13a ge- 
schehen ist. Der Arbeitsverbrauch muß sich 
offenbar weiter zuungunsten des kurzen Halte- 
stellenabstandes verschieben, da, mit Bezug auf 
Abb. 6 gesprochen, die abgebremsten Geschwin- 
digkeiten mit kleinen Haltestellenabständen er- 
heblich wachsen. Demnach liegen in Abb. 6 die 
Vergleichspunkteder einzelnen Linien unter ver- 
schiedenen Ordinaten, weshalb (dieses Bild, so- 
bald es sich um gleiche mittlere Fahrgeschwin- 
digkeit handelt, ohne weiteres nicht 
den richtigen Eindruck hinterläßt. Daß 


der Arbeitsverbrauch (Abb. 13b) bei x” 
kurzen Haltestellenabständen wesent- gw 
lich höher sein muß als im vorer- X» 
wähnten Fall, geht schon aus einem Yo 


Vergleich der Abb. 13a mit Abb. 12a m 
klar hervor, denn der Auslauf spielt S 
eine größere Rolle, wenn mit gleich- ” 
bleibender mittlerer Geschwindigkeit 
gefahren wird. Beispielsweise sinkt 
bei Vergrößerung des Haltestellenab- 
standes von 500 auf 700 m der Ar- 
beitsverbrauch im ersten Falle um 8, 
im zweiten Falle um 21 Wh/tkm. 

Aus vorstehendem wird erklärlich, daß die 
mittlere Fahrgeschwindigkeit, die auf einem 
gegebenen Haltestellenabstand erzielt wird, 
für den Stromverbrauch ausschlaggebend ist, 
ja sie ergäbe unmittelbar einen Gradmesser, 
wenn die Fahrlinie durch die Größe der An- 
fahrbeschleunigung, z. T. auch der Brems- 
verzögerung nicht zu sehr verzerrt werden 
könnte (vgl. Abb. 16a). Daraus entspringt 
die Frage, in welcher Weise die Änderung der 
mittleren Fahrgeschwindigkeit auf den Strom- 
verbrauch einwirkt. Im Fahrbild 
(Abb. 14a) ist dieser Fall so auf- 


zulassen, daß die Fahrlinien mit 
verschiedenen abgebremsten Ge- 
schwindigkeiten stets die gleiche 


Fläche umschließen, mit anderen 
Worten, daß der gleiche Weg in ver- 
schiedenen Fahrzeiten zurückgelegt 
wird. Die gesuchte Beziehung zwi- 
schen Geschwindigkeit und Arbeits- 
verbrauch gibt Abb. 14b wieder. Die 
Schaulinie weist auf den sehr wich- 
tigen Umstand hin, daß ınangestreng- 
ten Betrieben schon eine geringe Ver- 
minderung der Fahrgeschwindiskeit 
außerordentlichen Stromgewinn er- 
geben kann, und daß das Einholen vonVerspä- 
tungen, wie sie durch zu große Haltezeiten ent- 
stehen können, mit beträchtlichen Verlusten 
verknüpft Ist. 

Alle aufgestellten Linien über den Arbeits- 
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nem Fahrplan die Höhe der mittleren Qe- 
schwindigkeit verändern. In ihrer Wirkuns 
fallen sie demnach mit dem in Abb. 14 darge. 
stellten Falle zusammen, bei dem aber nur ein 
Haltabstand berücksichtigt wurde. Soll die 
Einwirkung der Haltezeit für verschiedene 
Haltestellenabstände unmittelbar veranschan- 
licht werden, so müssen, um ein Vergleichsbild 
zu gewinnen, Fahrten verglichen werden, die 
bei verschiedenen Haltestellenabständen unter- 


Abb. 14a. 
Fahrt auf gleichem Haltestellenabstand mit verschiedener mittlerer 
Geschwindigkeit. Beziehung zwischen Arbeitsverbrauch und 

mittlerer Geschwindigkeit. 
Weg 650 m; Zuggewicht 8 tt; i=4;w=ß. 


Abb. 14b. 


einander den gleichen Arbeitsverbrauch auf- 
weisen, solange überall eine bestimmte kürzeste 
Haltezeit eingehalten wird. Die Verschieden- 
heiten im Stromverbrauch machen sich dann 
erst bemerkbar, wenn diese gemeinsame 
Grundhaltezeit überschritten wird. Dement- 
sprechend sind in Abb. 15a die Fahrlinien auf 
gleichen Arbeitsverbrauch abgestimmt: in dem 
Maße, wie bei längeren Fahrzeiten der Aus- 
lauf mehr ausgenutzt wird, wachsen auch 
die abgebremsten Geschwindigkeiten. Selbst- 
verständlich werden in jedem Einzelfalle ver- 


Abb. 15a. Abb. 15b. 


Fahrten mit je gleichem Arbeitsverbrauch auf verschiedenen Halte- 
stellenabständen. Beziehung zwischen Haltezeit und Arbeitsverbrauch, 
zwischen mittlerer Geschwindigkeit und Haltestellenabstand. 


Zuggewicht W t: i =4;, w=ß. 


schiedene mittlere Geschwindigkeiten erzielt 
werden, diein Abb. 15b in bezug auf die zuge- 
hörigen Haltestellenabstände eingetragen sind. 

Jede Fahrlinie muß weiterhin, wenn die 
Grundhaltcezeit überschritten wird, ähnlich wie 
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Fahrt mit gleichen abgebremsten Geschwindigkeiten. Beziehung zwischen 
Arbeitsverbrauch sowie mittlerer Geschwindigkeit und Haultestellenabstund. 


Zuegewicht 8 t; i = 4; w ZER. 


der kilometrischen Leistung der ganzen Anlage 
Iland in Hand geht. Gleichzeitig zieht der 
vergrößerte Haltestellenabstand cine entspre- 
chende Stromersparnis nach sich, wie aus 
Abb. 12 b hervorgeht, die durch Auswertung 
der zugehörigen Fahrlinien nach Abb. 12a 
aufgestellt wurde. on 
Nun kamin aber auch die kilometrische 
Leistung oder die mittlere Fahrgeschwindigkeit 
trotzÄnderung der Haltestellenabstände beibe- 
halten werden: demnach sind dann die Flächen, 
die von den Fahrlinien eingeschlossen werden, so 


y 


vt 
abzustimmen, daß der Ausdruck r gleich- 


verbrauch beziehen sich auf den gleichen Zug, 
mithin muß jede derselben, wenn sie An- 
spruch auf Richtigkeit erheben soll, auf be- 
stimmten Weg und bestimmte Geschwindigkeit 
bezogen, einen Punkt mit ein und demselben 
Arbeitsverbrauch aufweisen. Dieser Punkt 
liegt in Übereinstimmung mit der Aufstellung, 


Fahrt mit gleichbleibender mittlerer Geschwindigkeit. Beziehung zwischen 
Arbeitsverbrauch und Haltestellenabstand. 


Zuggewicht 2% t; i24; w =x. 


die im Abschnitt über die Übersetzung enthal- . 


ten ist, bei 45 Wh/tkm. Der zugehörige Halte- 
stellenabstand beträgt 650 m und die ent- 
sprechende mittlere Geschwindigkeit 29,4 km. 

Großen Einfluß auf den Stromverbrauch 
müssen auch die bisher nicht weiter betrach- 
teten llaltezeiten ausüben, da sie bei gegebe- 


in Abb. 14a so geändert werden, daß die von 
ihr eingeschlossene Fläche gleich groß bleibt, 
weil ja trotz der größeren llaltezeit die fahr- 
planmäßige Zeit, die sich aus Fahr- und Halte- 
zeit zusammensetzt, eingehalten werden mub. 
Unter dieser Voraussetzung ergeben sich die 0 
Abb. 15 b ersichtlichen Linien des Arbeitsvir 
brauches in Abhängigkeit von der Haltezait. 
Selbstverständlich finden diese Linien bald eme 
Grenze, da bei einer bestimmten Überschreitwif 
der Haltezeit der Fahrplan nicht mehr emg" 
halten werden kann. Die Linien über den Aus 


gangspunkt nach rückwärts zu verlängern», ie 
RE . E. : Punkt 
offenbar nicht angängig, denn dieser 
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kennzeichnet den geringsten Arbeitsverbrauch, 
der unter der gegebenen Fahrzeit erzielt werden 
kann. Tiefere Punkte ließen sich nur finden, 
wenn der Auslauf in Abb. 15 a entsprechend 
verlängert würde. 

Die Schaulinien der Abb. 15 b weisen da- 
raufhin, daß der Verminderung der Haltezeiten 
von den Betriebsleitungen ernste Bedeutung 
gezollt werden sollte, denn eine leichte Hand- 
habung der Haltezeiten kann Verluste mit sich 
bringen, die unter Umständen den Gewinn aus 
sonstigen technischen Hilfsmitteln aufzehren. 


Allgemeines. 


e Vom Standpunkt des Planens aus bedeutet 
die Arbeitsermittlung aus den Schaulinien der 
Abb. 6 in Verbindung mit dem Umstande, dab 
nach der Größe der Anfahr-Endgeschwindig- 
keit und der abgebremsten Geschwindigkeit die 
einschlägigen Verhältnisse ohne Nebenarbeiten 
allezeit verfolgt werden können, eine wesent- 
liche Erleichterung. Zweckentsprechend wer- 
den mehrere Geschwindigkeitslinien mit ver- 
schiedenen Übersetzungen zu entwerfen sein. 
Da nun, wie aus dem angeführten Beispiele her- 
vorgeht, die „richtige Anpassung der Über- 
setzung‘“ bezüglich des Stromverbrauches kci- 
neswegs ein eindeutiger Begriff ist, insofern, als 
verschiedene Übersetzungen unter Umständen 
gleich günstigen Stromverbrauch aufweisen 
können, ist mit Rücksicht auf die Motorerwär- 
mung die Linie mit der größten Übersetzung zu 
wählen, die selbstverständlich den Anforde- 
rungen des Fahrplans noch nachkommen mub. 
Sie muß ferner noch einen genügenden Zeit- 
rückhalt zum Einholen von Verspätungen ein- 
schließen. Eine weitere Beschränkung kann 
auch darin liegen, daß die Motoren zu hohe 
Drehzahl erreichen, über die im Abschnitt über 
Gewichtsersparnis Angaben gemacht wurden. 

In bestehenden Betrieben wird am häufig- 
sten von der Erhöhung der Beschleunigung Ge- 
brauch gemacht, da sie lediglich durch rascheres 
Einschalten, also ohne weiteren Aufwand an 
Ausrüstungsteilen erzielt werden kann. Über 
die Größe des erreichbaren Gewinnes geben für 
einen bestimmten Fall die Abb. 16 a und 
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Abb. job. 


Fahrt mit verschiedener Beschleunigung auf gleichem 
Waltestellenabstand. Beziehung zwischen Beschleunigung 
und Arbeitsverbrauch. 


Abb. 16a. 


Weg = m; Zuggewicht R t; i=4; w =R 


16b Anfschluß. Die Fahrlinien müssen so 
entworfen sein, daß bei derselben Fahrzeit die 
von ihnen eingeschlossenen Flächen unterein- 
ander gleich groß sind, denn durch die ver- 
schiedenen Beschleunigungen soll ja am Fahr- 
plan nichts geändert werden. Es ist zu ersehen, 
daß der Arbeitsverbrauch mit kleinen Beschleu- 
nıgungen ganz wesentlich ansteigt, die Ursache 
liegt darin, daß der Auslauf nicht ausgenutzt 
werden kann und auch die Widerstände längere 
Zeit eingeschaltet bleiben, ein Punkt, der bei 
Gleichstromlokomntiven besonders schwer ins 
Gewicht fällt. Der Vergleich der Anlauflinien 
zeigt auch, daß sie bei geringen Beschleunigun- 
gen steiler verlaufen, sie arbeiten demnach der 
ungünstigen Einwirkung der geringen Be- 
schleunigungen auf den Auslauf etwas ent- 
gegen. Gleichzeitig tritt deutlich zum Vor- 
schein, daß die Gegenüberstellung von Anlauf- 
linien unter dem Einfluß der Übersetzung nur 
unter Zugrundelegung der gleichen Beschleuni- 
gung erfolgen darf, da sonst leicht Trugbilder 
entstehen können. 


Ähnliche Bilder wie Abb. 16 ergäben sich 
durch Anderung der Bremsverzögerung, jedoch 
würde der erzielbare Gewinn etwas geringer 
ausfallen. Praktisch ist dieser Fall insofern 
wichtig, als die mit Rücksicht auf Sicherheit 
ohnedies stets vorhandene Bremswirkung mög- 
lichst vollkommen ausgenutzt werden sollte. 


Beachtenswert ist, daß durch Erhöhung 
der Beschleunigung die Schalter entsprechend 
starken Höchstbelastungen ausgesetzt werden 
und daß namentlich die Funkenlöschung auch 
bei Unterbrechung während der Belastungs- 
spitzen noch befriedigend arbeiten muß, da 
sonst an Unterhaltungskosten verloren gehen 
kann, was an Strom gespart wurde. Im letzt- 
genannten Falle wird natürlich von Erspar- 
nissen in den Unterhaltungskosten der Aus- 
rüstung keine Rede sein. 

Anders wirkt die Vergrößerung der Zahn- 
radübersetzung, die in vielen amerikanischen 
Betrieben recht günstige Ergebnisse gezeitigt 
hat. Wie schon bei den früheren Beispielen 
hingewiesen, kann es sich dabei nur um ange- 
strengte Betriebe handeln, wo schon geringe 
Zugeständnisse an die Fahrgeschwindigkeit von 
einem großen Abfall des Arbeitsverbrauches 
begleitet sind. Ein Fehlschluß aber wäre die 
Annahme, daß die Vergrößerung der Über- 
setzung unter allen Umständen zur Verminde- 
rung des Arbeitsverbrauches beitragen müsse, 
jedoch trifft das in vollem Umfange zu, wenn 
in solchem Falle der feldgeschwächte Motor zur 
Anwendung kommt. Da dann die vergrößerte 
Übersetzung den Abfall der Spitzenleistung 
veranlaßt, sind Ersparnisse in den Unterhal- 
tungskosten möglich. 

Nicht genug kann darauf hingewiesen wer- 
den, die Haltezeiten abzukürzen, nicht allein 
der Schaffner wird zum Erfolge durch rasche 
Abfertigung der Reisenden beitragen können, 
vielmehr ist es die Bauart der Wagen, die 
diesem Umstande Rechnung tragen soll. Zahl- 
reiche Ausführungsformen zeigen, daß die 
Frage nach der günstigsten Anordnung der 
Plätze und Türen noch nicht restlos beant- 
wortet wurde, auch muß zugestanden werden, 
daß bei inländischen Straßenbahnen verhält- 
nismäßig wenig in dieser Beziehung geschaffen 
ist. Gute Aussichten scheint aber der Mittel- 
flurwagen zu bieten, bei dem der Strom der 
Reisenden sich in zwei Hälften auflöst und der 
Weg vom Mitteleingang zu den Plätzen ım 
Durchschnitt halb so lang ist wie bei der jetzt 
üblichen Bauart. 

Die geschilderte Art des wirtschaftlichen 
Fahrens wird bei Bahnen mit eigenem Balın- 
körper und unveränderlichen Haltepunkten 
ohne weiteres durchgeführt werden können, so 
daß der Arbeitsverbrauch nach Ausweis der 
Fahrlinie genau bestimmt ist. Umständlicher 
wird die Untersuchung bei Straßenbahnen, wo 
verkehrsreiche Straßen, Kreuzungen, Weichen 
und Gleiskrünmmungen auf den freien Gebrauch 
der Steuerung und die Entfaltung der Ge- 
schwindigkeit hemmend einwirken können. 
Hinzu kommt, daß Bedarfshaltestellen der 
ganzen Betriebsart ein besonderes Gepräge 
geben, denn gerade ın den verkehrsreichsten 
Stunden, bei den höchsten Belastungen, wird 
dann am häufigsten gehalten, während gleich- 
zeitig die Haltezeiten wachsen. Durch Ver- 
minderung des Auslaufes muß eingeholt werden, 
was an Zeit verloren ging, der Stromverbrauch 
steigt, ohne daß der Führer irgendwie von der 
wirtschaftlichen Art des Fahrens abzuweichen 
braucht. 

Wo sehr kurze Haltabstände vorkommen, 
oder naheliegende Kreuzungen u. dergl. die 
Gesch windigkeit beschränken, kann es von Vor- 
teil sein, nur in Reihenschaltung anzufalıren 
und den Strom länger eingeschaltet zu lassen, 
als auf Zweigschaltung überzugehen und als- 
bald auszuschalten. In solchem Falle werden 
die Widerstandsverluste, die auf die Zweig- 
schaltung entfallen, vermieden, aber jene für 
Reihenschaltung sind, für sich betrachtet, 


ebenso groß wie die Nutzarbeit während der 
Anfahrt, gleichzeitig ist der Wirkungsgrad des 
Motors gesunken. Wenn daher nur in Reihen- 
schaltung angefahren wird, müssen in Abb. 6 
die Linien für die Widerstandsverluste steiler 
verlanfen und ebenso die Bremsverluste wegen 
des geringeren Wirkungsgrades etwas wachsen. 
Wird letzterer mit Einschluß der Übersetzung 
mit 80%, angenommen, so geht Gl. (2 a) über in 
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Die Widerstands- und Bremsverluste er- 
reichen, auf dieselbe Geschwindigkeit bezogen, 
annähernd die gleiche Höhe. 

Ein vorzügliches Mittel, die genannten 
Hemmungen mehr oder weniger unschädlich zu 
machen, besteht in der zweckmäßigen Anlage 
der Haltepunkte. Darüber hinaus wird es Sache 
der umsichtigen Betriebsleitung bleiben, erfor- 
derlichen Falles besonderen örtlichen Verhält- 
nissen durch Wahl einer geeigneten Übersetzung 
und durch entsprechende Gestaltung des Fahr- 
planes Rechnung zu tragen. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Temperaturverteilung in elektrischen Maschinen. 
[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 35, 8.1579.) 


B. G. Lamme behandelt zunächst ein- 
gehend und allgemein die Sätze der Wärme- 
strömung und weist auf deren Ähnlichkeit mit 
den Gesetzen der elektrischen Strömung hin, 
ferner auf den Umstand, daß, obwohl ein 
scharfes Gesetz nicht zu erkennen ist, doch im 
weiteren Sinne gute elektrische Leitung und 
gute Wärmeleitung und umgekebrt den Mate- 
rialien eigen sind. Es wird dann auf Grund der 
allgemeinen Gesetze die Wärmeströmung ın 
elektrischen Maschinen behandelt. Die Schwie- 
rigkeit der exakten Verfolgung der Wärmeab- 
leitung in Maschinen liegt darin, daß ver- 
schiedene Wärmequellen vorhanden sind und 
selbst die Erzeugung der Wärme in den ein- 
zelnen Teilen nicht einwandfrei festgelegt wer- 
den kann. Dann auch folgt die Wärmeerzeu- 
gung in einem Teil (beispielsweise im Kupfer) 
einem anderen Gesetze als die AU nicer USDDE 
in einem anderen (z. B. im Eisen). Währen 
erstere meist sich mit der Last quadratisch 
ändern, sind letztere mehr oder weniger unab- 
hängig von der Last. Alle diese Umstände 
machen eine genaue Berechnung der Wärme- 
leitung innerhalb der Maschine nahezu un- 
möglich. 

Betrachtet man eine in einen Eisenkern 
eingebettete Spule, so kann die in ihr erzeugte 
Wärme entweder in der Längsrichtung der 
Spule oder in der Querrichtung abgeführt wer- 
den, je nach den äußeren Verhältnissen. 
Nehmen wir an, daß der heißeste Punkt der 
Spule etwa in der Mitte des Eisenkerns liegt, 
so kann beispielsweise bei niedriger Last das 
Eisen durchweg wärmer sein, als das Kupfer. 
Die in der Spule produzierte Wärme wird nur 
in der Längsrichtung abfließen zu den Spulen- 
enden und eventuell vom Eisen noch Wärme 
zur Spule zufließen. Wächst dagegen bei Last 
die Kupfertemperatur auf der ganzen Länge 
höher als die Eisentemperatur, so wird die im 
Kupfer erzeugte Wärme teils in der Längsrich- 
tung abfließen, teils in der Querrichtung zum 
Eisen abgeführt werden. Es kann auch der 
Fall vorkommen, daß die Spulenenden so 
schlecht gekühlt sind, daß sie gleiche oder gar 
höhere Temperatur als sie Spulenmitte im 
Eisen haben, dann wird die ganze Wärme in 
der Querrichtung durch die Isolation nach dein 
Eisen hın abgeführt. 

Die Wärmeströmung im aktiven Eisen der 
Maschıne kann entweder erfolgen in der Rich- 
tung der Lamellierung oder senkrecht zur Lamel- 
lierung; während die Wärmeströmung in der 
Rıchtung der Lamellierung einigermaßen be- 
rechnet werden kann, ist dies für die Strömung 
senkrecht zur Lamellierung nicht möglich. 
Versuche haben ergeben, daß die Wärıneleit- 
fähigkeit in der Richtung der Lamellierung 
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etwa 10- bis 100-mal größer ist als senkrecht 
zur Lamellierung, abhängig vom Isolations- 
materjal und der Pressun 
sollte man den Schluß ziehen, daß die Wärme- 
ableitung in der Richtung der Lamellierung 
durchaus vorzuziehen sei. Trotzdem ist bei 
modernen Maschinen meist eine Wärmeab- 
leitung senkrecht zur Lamellierung vorgeseben 
(radiale Ventilationsschlitze). Daß diese über- 
haupt noch nennenswerte Wirkung haben, liegt 
daran, daß große Querschnitte und kleine 
Längen für die Wärmeströmung in Betracht 
kommen. Übrigens hat man vielfach festge- 
stellt, daß Radial-Ventilationsschlitze wenig 
wirksam sind, d.h. daß die Hauptwärmeabfuhr 
an die Luft von den Stirnflächen der Blech- 
pakete erfolgt. (Der Umstand, daß die Wärme- 
leitung in der Richtung der Lamellierung soviel 
mal größer ist, als senkrecht zur Lamellierung, 
ist im modernen Maschinenbau noch viel zu 
wenig gewürdigt. Der Berichterstatter.) Vom 
Eisen oder den Spulenköpfen der Wicklung 
muß die Wärme an das umgebende Medium, 
meist Luft, abgeleitet werden. In der Praxis 
beobachtet man, daß bei ruhenden Körpern 
auf der Oberfläche eine dünne Luftscbicht 
adhäriert, die die Wärmeableitung stark be- 
einflußt. Ventilation bzw. starke Luftbewegung 
entfernt diese Schicht bzw. ersetzt sie durch 
eine Schicht kälterer Luft. Bei starkventilierten 
Maschinen erfüllt der Luftstrom also den dop- 
pelten Zweck: 


1. die adhärierende Luftschicat stets wieder zu 
entfernen und 


2. die gesamte erzeugte Wärme nach außen 
abzuführen. 


Nach Vorstehendem kann also die Wärme 
vom heißesten Punkte der Wicklung auf zwei 
Wegen abgeführt werden, einmal in der Längs- 
richtung der Spule, durch die Isolation an die 
Luft, das anderemal senkrecht zur Spulenachse 
zum Eisen und vom Eisen an die umgebende 
Luft. Auf beiden Wegen kann man drei Haupt- 
temperaturgefälle auf dem Wärmeleitungspfade 
unterscheiden, nämlich: im ersteren Falle, das 
Gefälle im Kupfer selber, in der Isolation, und 
von der Isolation an die Luft; im zweiten Falle, 
vom Kupfer zum Eisen, im Eisen selbst bis 
an die Oberfläche und von der Oberfläche an 
die Luft. Diese Betrachtungen sind wichtig 
für exakte Messungen der höchsten Tempe- 
ratur. ` 

Handelt es sich beispielsweise um die 
Messungen der Temperatur des Kupfers einer 
Maschine, bei der zwei Spulen in einer Nut 
liegen, und dient zur Messung z. B. eine Wider- 
standsspirale, so wird diese am besten zwischen 
die Berührungsfläche der beiden Spulen gelegt, 
da durch die Talatonu chii der Berührungs- 
fläche keine oder nur eine verschwindende 
Wärmeleitung und mithin kein Tem peraturge- 
fälle stattfindet. Liegt die Widerstandsspule 
zwischen Spule und Eisen oder zwischen Spule 
und Verschlußkeil der Nut, so wird sie keines- 
wegs die wahre Kupfertemperatur, sondern 
einen Mittelwert zwischen Kupfer und Eisen 
bzw. zwischen Kupfer und Luft, entsprechend 
den Teınperaturgefällen in der Isolation infolge 
der Wärmeströmung durch die Isolatıon, an- 
geben. 

Für eine möglichst einwandfreie Messung 
der tatsächlich höchsten Temperatur in einer 
Maschine sind noch weiter folgende Punkte zu 
beachten: Ist es nicht möglich, das Meßinstru- 
ment während des Betriebes, also während der 
aktiven Wärmeerzeugung anzulegen, sondern 
erst nach Wegnannıie der Last, so wird, da sich 
sofort nach der Entlastung ein Temperaturaus- 
gleich vollzieht, das Instrument nicht die 
höchste Temperatur angeben. Muß außerdem 
die Maschine erst zum Stillstand gebracht wer- 
den, bevor das Meßinstrument angelegt werden 
kann, so wird durch die vielfach nicht unerheb- 
liche Wärmeabfuhr während des Auslaufs das 
Meßresultat wiederum beeinflußt. Die Fehler 
werden um so größer, je träger das Instrument 
selbst ist. Um die Trägheit des Meßinstru- 
mentes bis zu einem gewissen Grade auszu- 
schalten, hat man zuweilen das Thermometer 
vorher bis auf die annähernd zu messende 
ln gebracht und dann schnell an- 
selegt. 

j Der heutige Maschinenbau weiß recht gut, 
daß die mit dem Thermometer ermittelten 
Temperaturen, sei es während des Betriebes 
oder nach dem Stillstand, bei weitem nicht die 
tatsächlichen Maximaltemperaturen sind. Nach 
der heutigen Erkenntnis ist es erstaunlich, daß 
man vor nicht langer Zeit noch eine Maschine, 
die z. B. mit dem Thermometer gemessen 41,5° 
zeigte, als schlecht, und eine solche, die 38,5° 
hatte, als gut bezeichnete. Die tatsächlich er- 
reichten höchsten Temperaturen hängen sehr 
wesentlich von der gesamten Konstruktion der 
Maschine ab, und es kann sehr wohl sein, daß 
eine Maschine, deren der Messung zugängliche 
Teile 41,50 'Temperaturzunahme zeigen, weit 


der Bleche. Daraus 


besser ist, in bezug auf die höchstauftretende 
Temperatur als eine andere, deren Temperatur 
zu 38,5° gemessen wird. Die Messungen der 
Temperatur an den zugänglichen Punkten eines 
Apparates, durch die Isolation hindurch, sollte 
daher sowohl für den Fabrikanten als auch den 
Abnehmer nichts weiter als eine sehr rohe An- 
näherung sein, zu zeigen, ob die Maschine ver- 
nünftig konstruiert ist. i 

Ferner dürfen auch letzten Endes die 
Fehlermöglichkeiten bei der Temperaturmes- 
sung selbst nicht außer acht gelassen werden. 
Man sollte darüber im klaren sein, daß die viel- 
fach angewendete Methode der Bestimmungen 
der Temperaturerhöhungen aus der Wider- 
standszunahme während des Betriebes natür- 
lich nur einen Mittelwert gibt, und wenn die 
Wicklung selbst wesentlich verschiedene Tem- 
peraturen haben kann, ist die Methode mit Vor- 
sicht anzuwenden. Damit ist die Methode auf 
sehr wenige Fälle beschränkt. 

Das Thermometer als Meßinstrument wird 
meist außen auf der Isolation angelegt, wobei 
während der Messung über die Thermometer- 
kugel eine Schutzdecke gelegt wird. Das Ther- 
mometer wird in diesem Falle eine Mitteltem- 
peratur zwischen Kupfer und Luft angeben, 
u. zw. nach den Gesetzen der Wärmeströmung 
entsprechend dem Verhältnis der Wärmeleit- 
fähigkeit der Isolation und der angewandten 
Schutzdecke. Ist die Schutzdecke der Ther- 
mometerkugel sehr dünn, so wird die vom 
Thermometer angegebene Temperatur sich 
mehr der Lufttemperatur nähern, also falsch 
sein. Macht man sie sehr dick, so wird sie sich 
der Eisentemperatur nähern, aber die dicke 
Schutzdecke kann eventuell dienormaleWärme- 
ableitung oder auch die Ventilation ungünstig 
beeinflussen und dadurch eine Fehlerquelle 
bieten. 

Die seit längerer Zeit vielfach angewandten 
Widerstandsspiralen ergeben schon ein weit 
besseres Resultat, aber auch sie erfordern noch 
große räumliche Ausdehnung und messen daher 
nicht die Temperatur an einem Punkt, sondern 
die Mitteltemperatur über eine größere Fläche 
entsprechend ihrer eigenen Abmessung. Die 
besten Resultate dürfte heute das Thermoele- 
ment geben, wobei die Spannungsmessung nach 
der Kompensationsmethode ausgeführt wird, 
also infolge der Nullstrommethode der Einfluß 
der Zuleitungswiderstände entfällt. Der Vorteil 
des Thermoelementes ist, daß es sehr kleine 
Abmessungen hat, also die Temperatur an einem 
bestimmten Punkt zu messen gestattet und daß 
es außerdem sehr geringe Trägheit besitzt. 

Zusammenfassend ist gesagt, daß der Ma- 
schinenbau heute erkannt hat, daß die tatsäch- 
lich höchsten Temperaturen in einer Maschine 
weit höher sind, als die durch die gewöhnlichen 
Meßmethoden und Meßinstrumente an zupäng- 
lichen Stellen ermittelten. Damit hängt zu- 
sammen, daß man heute erkennt, daß das ge- 
bräuchliche Isolationsmaterial, Baumwolle, Pa- 
pier usw., weit höhere Temperaturen verträgt, 
als man früher annahm, daß aber nicht die 
Maschine deshalb höher belastet werden kann, 
sondern daß die tatsächlichen Temperaturen in 
einer Maschine entsprechend höhere sind, als 
man früher annahm. 

Das Streben des Maschinenbaues muß 
dahin gehen, die Gesetze der Wärmeableitung 
weiter zu erforschen, die höchsten Tempera- 
turen tatsächlich zu messen und damit das 
Material bis zur zulässigen Grenze auszunutzen. 
Es wird nachdrücklichst festgestellt, daß alle 
bisher üblichen Temperaturmessungen nur mit 
recht hoher Annäherung die tatsächlichen Tem- 
peraturen angeben. 

Es gibt noch keine scharf definierten 
Linien zwischen Gut und Schlecht bezüglich 
der Wärmebeständigkeit des Isolationamate- 
rials, und infolgedessen gibt es keine scharfen 
Linien zwischen zulässigen und nichtzulässigen 
Temperaturen der Maschine. Lke. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Von Elektrizitätswerken. 


Hamburg. Die Bürgerschaft genehmigte 
am 12. Juli eine Erhöhung der Tarife, u. zw. 
den Grundpreis für Licht von 50 auf 60 Pf/k\Wh 
und für Kraft von 18 auf 20 Pf/kWh. Die für 
die Kohlensteuer aufzuwendenden Beträge sind 
in diese Erhöhung eingeschlossen. Die Strom- 
preiserhöhung ist am 1. VIII. 1917 in Kraft ge- 
treten. Der neue Tarif soll nach Ablauf von 
2 Jahren nach Beendigung des Krieges, späte- 
stens alsbald nach dem 1. VII. 1920 einer Nach- 
prüfung unterzogen werden. 

„Württemberg. Der Verband der Elek- 
trizitätswerke Württembergs beschloß 
Rücksicht auf die allgemeine Verteuerung aller 


Stoffe, der Steigerung der Löhne und sonstiger 


Aufwendungen und auf die Kohlensteuer, die 


mit 


Strompreise vom 1. VIII. 1917 ab um 30% zu 
erhöhen. 


Giersdorf-Hain. Die Elektrizitäts-Ge- 
nossenschaft beschloß, den Strompreis für Licht 
um 5 Pf/kWh zu erhöhen. Der Preis für Kraft- 
strom bleibt bestehen. 


Verschiedenes. 


Über den Schutz gegen Schall. und 
Erschütterungen. 


[R. Oitenstein. Dissertation Techn. Hoch- 
schule. München 1915.] | 


Als Zweck der Arbeit bezeichnet der Ver- 
fasser die möglichst abgerundete Behandlung 
aller Fragen, soweit sie den technischen Schall- 
schutz betreffen. Er unterteilt nach Berger 
(Dissertation, München 1911) das Gebiet in 
zwei Gruppen, den Schutz gegen Luftschall und 
gegen Bodenschall oder Erschütterungen, wo- 
bei Luftschall als Summe der durch die Luft 
fortgepflanzten, Bodenschall ala Summe der 
durch feste Körper fortgepflanzten Schallwellen 
definiert wird. Entsprechend gliedert sich die 
Arbeit in zwei Hauptteile, denen ein kurzer 
Anhang über den derzeitigen Rechtsschutz in 
Deutschland gegen störende Geräusche hinzu- 
gefügt ist. 

Der Luftschall breitet sich in Form von 
Longitudinalwellen aus, seine Stärke wächst 
mit dem Quadrat ihrer Amplitude. Maßgebend 
für die Messung der Luftschallstärke ist in den 
weitaus meisten Fällen die Empfindungsstärke, 
d. h. die Schallstärke, die subjektiv mit dem 
Ohre wahrgenommen wird. Während die Emp- 
findlichkeit unseres Gehörorganes für ganz ge- 
ringe Schallstärken sehr groß ist, d. h. seine 
Reizschwelle sehr tief liegt, ist es weniger für 
Unterschiede in der Schallstärke empfindlich. 
Zu ihrer Feststellung dienen objektive Mes- 
sungen mittels eines das Gehörorgan ersetzen- 
den Mechanismus. 

Als Schallschutz gegen störenden Lufi- 
schall kommen hauptsächlich luftschalldämp- 
fende Zwischenwände in Frage. Ihre Unter- 
suchung führt zu folgendem Resultat. Der 
weitaus häufigste Fall ıst die Schallübertragung 
durch Luftsporen. Bei poröseın Material ver- 
hält sich die Schalldurchlässigkeit geradezu 
fast wie die Luftdurchlässigkeit. Schallschüt- 
zend wirkt also jede Verringerung der Luft- 
durchlässigkeic. Die Schallübertragung durch 
Wellenbewegung in einer Wand spielt keine 
große Rolle, unporöse Stoffe übertragen durch 
Biegungssehwingungen, durch deren Dämpfung 
auch die Schalldurcblässigkeit verringert wird. 
Am geeignetsten als Schallschutz erscheinen 
zusammengesetzte Wände zweckmäßiger Kom- 
bination. Ihre Wirksamkeit beruht auf zwei 
Bedingungen, Luftundurchlässigkeit und Fähig- 
keit, die Übertragung von or 
gungen von der einen Seite auf die andere zu 
verhüten. Wird eine halbsteinstarke Ziegel- 
mauer als tragender Teil einer Wandkombi- 
nation angenommen und ihre eigene Schall- 
durchlässigkeit gleich 100 gesetzt, so ergeben 
einige Kombinationen, die wir herausgreifen, 
folgende relative Schalldurchlässigkeit: 30 mm 
Preßkork, 50 mm Korkpulver, Ziegelmauer 


= 80; ebenso, doch statt des Korkpulvers 
50 mm Schweißsand = 73. 30 mm Lehm., 
trocken, Ziegelmauer = 72; ebenso, Lehm, 
jedoch halbtrocken = 33. Unterhalb der 


eizschwelle des Schallstärkemessers lag die 
Kombination Asphalt 40 mm, Ziegelmauer und 
als am schalldichtesten erwies sich die Zusam- 
menstellung zweimal Ziegelmauer hochkant, 
Ziegelmauer halbsteinstark, die Schichten unter- 
einander mit Gips verbunden. Bemerkenswert 
ist die schalldämpfende Wirkung plastischer 
Stoffe. Ihre Wirksamkeit beruht entweder auf 
der Umsetzung eines Teiles der Schallenergle ın 
nicht umkelırbare Formänderungsarbeit oder 
in der Dämpfung von Biegungsschwingungen 
zwischen zwei Wänden. i 
Die Schallerscheinungen, die mit Boden- 
schall bezeichnet werden, lassen sich in fol- 
gende Hauptfälle unterteilen: Schallersche!- 
nungen, die reinen Schallcharakter tragen, 
meist mit starkem, primärem Luftschall ver- 
bunden sind und Oberflächenwellen erzeugen 
(Hellhörigkeit von Decken und Mauerwerk. 
Schallwellen in Rohrleitungen usw.) und Schall- 
erscheinungen, die Erschütterungscharakter 
tragen (Maschinen mit schwingenden Massen). 
Für Bodenschalldämpfung mit vorwiegendem 
Schallcharakter werden verschiedene Korkprä- 
parate untersucht. Die beste Dämpfung ve 
spricht das leichteste (bei Korksorten Be 
lich das poröseste) Material, das jedoe a 
starken Formänderung wegen nur beschräuk! 
Verwendung finden dürfte. . ir 
Zur ntersuchung der Erschütterungi 
dämpfung wird ein kleiner Elektromotor i 
an seinem Schwungrad angebrachten nn i 
schen Massen benutzt. Er wird auf einem Wu 


u 
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eisenblock befestigt und unter diesen das zu 
untersuchende Material (Kork, Kautschuk, 
Korklinoleum, Gewebebauplatten, Eisenfilz, 
Quetschkies) in Gestalt je dreier kleiner Zy- 
linder gebracht. Diese werden einem apezik. 
schen Flächendruck ausgesetzt, der bei ruhen- 
der Maschine zwischen 35,4 bis 3,05 kg/cm? sich 
b-wegt, dynamisch für Korklinoleum bis auf 
42,3 kg/cm? gesteigert wird. Das ganze System 
ist anf einer Betondecke montiert. Gemessen 
werden die Ausschläger dieser Decke, des Mo- 
tors und die Formänderung der Dämpfungs- 
materialien. Die Versuche ergeben im wesent- 
lichen folgende Resultate: Elastische Unter- 
lagen eignen sich auch bei einem erheblich 
höheren Druck, als er ihrer Elastizitätsgrenze 
entspricht, zur Erschütterungsdämpfung. Bei 
einem bestimmten Flächendruck, dessen Größe 
für jedes Material charakteristisch ist, nehmen 
die Höchstausschläge des Motors und der Decke 
den Geringstwert an. Mit steigender Schicht- 
dieke ninmt die Dämpfungsfäbigkeit zu. 

Am günstigsten scheint sich ein Leicht- 
kork zu verhalten, doch bedürfen die Resultate 
unbedingt für die Praxis ihrer Ergänzung und 
Prüfung durch Dauerversuche. Überdies sind 
die Verhältnisse in den meisten Fällen so kom- 
pliziert, daß wohl immer spezielle Versuche dıe 
entscheidende Rolle bei der Auswahl eines 
Unterlagenmaterials spielen werden. Dafür gibt 
die Arbeit manchen interessanten moro 


Landwirtschaft. 
@\Elektrizitätsversorgung zum Frühdrusch'). 


Y Das 'Kriegsamt macht im Einvernehmen 
mit dem Reichskommissar für Elektrizität und 
Gas die Kriegswirtschaftsämter darauf auf- 
merksam, daß die Elektrizitätsversorgung zum 
Frühdrusch unter allen Umständen einer Rege- 
lung bedarf. 


l. Die allgemeine Kohlenlage und die Rück- 
sieht auf die richtige Ausnutzung des ar- 
beitsfähigen Personals lassen es als zwin- 
gende Pflicht erscheinen, daß, wo elek- 
trische Drescheinrichtungen vorhanden sind, 
oder verfügbar gemacht werden können, 
nieht mit Dampfdreschsätzen oder Benzol- 
maschinen gedroschen wird. Wo es etwa 
an Elektromotoren fehlen sollte, empfiehlt 
es sich, sofort mit Wumba R III I in Ver- 
bindung zu treten und um leihweise oder 
käufliche Überlassung von Elektromotoren 
zu bitten. 

Das Kriegsamt wird darauf hinwirken, 
daß Wumba nach Möglichkeit den Gesuchen 
stattgibt. 

2. Uin eine Überlastung der Transformatoren 
zu verhindern, die unfehlbar eintreten 
muß, wenn sämtliche Motoren zum Früh- 
drusch gleichzeitig eingeschaltet werden, 
bedarf es einer besonderen Elektrizitäts- 
verordnung zum Frühdrusch. 

Diese Elektrizitätsverordnung wird am 
besten zwischen den technischen Leitern 
der Überlandzentralen und den Vorsitzen- 
den der im Bereich der betreffenden Über- 
landzentralen liegenden Kriegswirtschafts- 
stellen gemeinsam geregelt. 

Elektrizitätswerke und Kriegswirt- 
schaftsstellen haben eine genaue. Verord- 
nung zu erlassen, deren Befolgung den 
Ortsvorstehern in ihrem eigensten In- 
teresse zur Pflicht gemacht werden muß, 
denn eine Überlastung der Transformatoren 
würde ein Durchbrennen der Transfor- 
matoren verursachen; damit ergäbe sich 
für jede Ortschaft bei der Unmöglichkeit, 
die Transformatoren rasch wieder herzu- 
stellen, eine Stromunterbrechung für viele 
Monate. 

Es wird ferner empfohlen, darauf hin- 
zuwirken, daß die Drescharbeit auch in den 
Frühstücks- und Mittagspausen nieht unter- 
brochen wird, und daß die Sonn- und 
Feiertage mit herangezogen werden, um 
eine möglichst gleichmäßige Belastung zu 
erzielen und den verfügbaren Strom voll 
auszunutzen. 


4. Es wird’notwendigr werden, die Befolgung 
der ausgegebenen Vorschriften dauernd zu 
kontrollieren. 

Sollten sich bei der Elektrizitätsrege- 
lung Schwierigkeiten ergeben, so bittet das 
Kriegsamt Stab ML um entsprechende Be- 
nachrichtigung. 


H „Kriegsamt. "Amtliche Mitteilungen und Nach- 


Y 


richten“, Nr. 23, 1917. 


Co e a 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Draht- und Kabel-Kommission. 


= Die Draht- und Kabel-Kommission hat 
die Normalien für gummiisolierte Zinkleitun- 
gen, gummiisolierte Aluminiumleitungen, für 
Panzeradern mit Zinkleitern, Panzeradern mit 
Aluminiumleitern und für Leitungen für Be- 
leuchtungskörper einer Durchsicht unterzogen 
und beschlossen, folgende Änderungen ein- 
treten zu lassen: 


Normalien 
tür gummiisolierte Zinkleitungen zur festen 
Verlegung in Niederspannungsanlagen.!) 


a) Bezeichnung KGZ. 


Gummiisolierte Zinkleitungen sind mit 
massiven Leitern in Querschnitten von 1,5 bis 
6 mm?, mit mehrdrähtigen Leitern von 1,5 bis 
150 mm? zulässig. 

Der Zinkleiter ist umgeben von einer naht- 
losen, feuchtigkeitssicheren Hülle aus Gummi 
oder Gummiersatz, die bis zu Temperaturen 
von 50° C eine ausreichende Festigkeit be- 
sitzen soll. Über dieser Hülle befindet sich eine 
Bedeckung aus Papier und über dieser eine 
Umklöpplung aus Papiergarn, die in geeigneter 
Weise imprägniert ist. 

Für die Bauart der Leitungen gilt folgende 
Tabelle: 


Stärke der naht- 
losen, feuchtig- 
keitssicheren 
Hülle mindestens 


mm) 


Mindastzani 
der Drähte bei 
mehrdrähtigen 

Leitern 


Leiterquerschnitt 
injmm? 


Zahlen wie bisher. 


Die Leitungen müssen derart beschaffen 
sein, daß 5 m lange Stichproben nach ein- 
stündigem Liegen unter Wasser eine halbe 
Stunde lang eine Spannung von 500 V Wechsel- 


strom aushalten können. 
Für die Balastung der K G Z - Drähte gilt 
die Zahlentafel unter ‚„Manteldrähte‘“, 


b) Bezeichnung KGZB. 
Wortlaut wie bisher. 


Normalien 
für gummiisolierte Aluminiumleitungen.?) 


Wortlaut wie bisher. 


Normalien 
für Panzeradern mit Zinkleitern.?)] 


besitzen soll. 
Die Wandstärke der Hülle soll folgender 
Tabelle entsprechen: 
Stärke der nahtlosen, 
fouchtigkeitssicheren 
Hülle mindestens 
mm 


Zinkquerschnitt 
in mm! 


Zahlen wie bisher. 


Über der Hülle befindet sich eine Be- 
deckung .....:....... 


Normalien 
tür Panzeradern mit Aluminiumleitern.*) 


Wortlaut wie bisher. 


Normalien 
für Leitungen für Beleuchtungskörper.) 


EIER Querschnitt. Der Leiter ist um- 
geben von einer nahtlosen feuchtigkeitssicheren 
Hülle von 0.8 mm Wandstärke aus Gummi 
oder Gummiersatz, die bis zu Temperaturen 
von 50°C eine ausreichende Festigkeit be- 
sitzen soll. 

Über der Hülle befindet siech eine Um- 
klöpplung aus Faserstoff oder ähnlichem Mate- 
rial, das auch in geeigneter Weise impräxniert 
sein kann. 

Fassungsdoppeladern .......... 

Die Fassungadern müssen derart be- 
schaffen sein, daß 5 m lange Stichproben in 
trockenem Zustande einer halbstündigen 
Durchschlagsprobe mit 500 V Wechselstrom 


1) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 129 und 602; 1916, S. 480, und 
1917, S. 43. RER 
Vel. „ETZ“ 1916, S. 163 und 480: 1917, 8. 43. 
; Vgl. „ETZ“ 1915. $. 517 und #2; 1016, S. 489, 
9 Vegl. „ETZ* 1916, S. 163 und 489. 
5 Ygl. „ETZ“ 1916, S. 102. 


widerstehen können. Bei Prüfung einfacher 
Fassungsadern sind zwei 5 m lange Stücke zu- 
sammenzudrehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


o a 
LITERATUR. 


Besprechungen. 
Deutsches Wörterbuch für die gesamte 
Optik als Ratgeber beim erdeut- 


schen für Optiker, Augenärzte, Fein- 
mechaniker, Photographen und ver- 
wandte Berufe. Herausgegeben vom 
Fremdwortausschuß für die Optik. 40 S. 
Text in 8°. Verlag von Alexander Ehrlich. 
Berlin 1916. Preis 1,80 M. 

Dam neuerdings besonders lebhaften Stre- 
ben nach Entfernung der Fremdwörter aus 
der deutschen Sprache will das Büchelchen für 
alle diejenigen entgegenkommen, die sich mit 
der Optik Lichtkunde beschäftigen. Es ist 
das Ergebnis der Arbeiten eines Fremdwort- 
ausschusses für die Optik, der auf Veranlassung 
der „Deutschen Optischen Wochenschrift‘‘ gu- 
sammengetreten ist und eine Reihe bekannter 
Namen zählt, so daß man sachverständige 
Arbeit erwarten kann. 

Es muß anerkannt werden, daß das Buch 
sich im allgemeinen von einer allzu weitgehen- 
den Verdeutschungswut fernhält_und vor fest 
eingebürgerten, aus den alten Sprachen ent- 
nommenen Fachausdrücken eine erfreuliche 
Achtung beweist, indem hier Verdeutschungen 
gar nicht versucht oder erst in zweiter Reihe 
vorgeschlagen werden. 

Die aufgeführten Verdeutschungen geben 
im ganzen zu Ausstellungen keinen Anlaß. Man 
sollte aber allgemein eingeführte Namen für 
wohldefinierte Einheiten, wie Dioptrie und 
Kalorie, nicht abzuschaffen suchen, sondern 
froh sein, daß man sie hat. Das Wörterbuch 
schlägt dafür die unbestimmten Ausdrücke 
Brechkrafteinheit und Wärmeeinheit vor. Ganz 
bedenklich ist es, wenn dazu übergegangen 
wird, eingeführte Verdeutschungen zu ver- 
drängen, namentlich wenn sie durch zweifellos 
weniger gute ersetzt werden. So wird für 
Photometrie durch gesperrten Druck das Wort 
Helligkeitsmessung empfohlen an Stelle des 
verbreiteten Wortes Lichtmessung. Man ver- 
steht aber in der Photometrie unter Helligkeit 
dasselbe wie Flächenhelle. Ein Pliotometer 1s% 
also im allgemeinen kein Helligkeitsmesser. 
Wie die Verdeutschung von Kompensations- 
Photometer durch Nullpunkt- Helligkeitsmesser 
zustande gekommen ist, ist nicht zu verstehen. 

Bei dem immerhin bescheidenen Inhalt — 
von den 84 Seiten kommen nur 34 bei sehr 
weitem Druck auf das eigentliche Wörterbuch, 
mehr als 45 Seiten sind Inserate — würde eim 
geringerer Preis gerechtfertigt sein und vermut- 


lıch die Einführung erleichtern. 
E. Brodhun. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Des Kriegers Weg zum eigenen Heim. Wie 
sich tatkräftige Krieger nach ihrer Heimkehr in 
6 bis 8 Wochen eine Fanilienheimstätte schlüssel- 
fertig sofort bewohnbar mit Stall und Neben- 
anlagen für 200) bis 3000 M mit Hilfe von Kame- 
raden oder Angehörigen ohne einen gelernten 
Maurer im Stampfbau errichten. Deutschlands 
volkstümliche Bauweise. Mit vielen Abbildungen. 
Herausgegeben vom Landwehrmann Max Beetz. 
Verlag der Gesellschaft für Heimkultur, 
Wiesbaden. Preis 1 M. 


!Sonderabdrucke.: 


Jahresbericht I9l5 des Königlichen Material- 
prüfungsamtes der Technischen Hoch- 
schulezu Berlin. „Mitteilungen aus dem König- 
lichen Materialprüfungsam* zu Berlin-Lichterfelde- 
West.“ 1916. Heft 6/7. 

Die Tätigkeit derPhysikalisch-Technischen 
Reichsanstalt im Jahre 1916. „Zeitschrift für 
Instrumentenkunde“, Bd. 37, 1917. (Ein Auszug 
wird demnächst zum Abdruck gelangen.) 

Josef Rosemeyer, Die Kanalisierung der Mosel 
im Lichte modernen Wasserbaues und Wasser- 
kraftnutzung. (Vortrag, gehalten in der Vorstands- 
sitzung des Verbandes für Kanalisierung der 
Mosel und der Saar am 23. IV. 1917.) 
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HANDELSTEIL. 


Englands elektrotechnische Industrie 1916. 


Nach einem Bericht der Londoner Handels- 
kammer hat sich Fnglandselektrotechnische In- 
dustrie wie im Jahre 1915 so auch im vergange- 
nen Jahre fast ausschließlich in den Dienst der 
vaterländischen Sache gestellt mit dem Ergeb- 
nis, daß das normale Inlands- und Auslands- 
geschäft darunter leiden mußte. Die meisten 
Fabriken sahen sich in die peinliche Lage ver- 
setzt, manche Bestellung infolge des Mangels 
an austeichendem Personal und an Materialien 
abzulehnen. Diese Schwierigkeiten, welche sich 
bereits 1915 fühlbar machten, sind 1916 ncch 
schärfer zutage getreten; die Notwendigkeit, 
an Stelle der zum Heeresdienst eingezogenen 
Facharbeiter männliche und weibliche Ersatz- 
kräfte anzulernen, hat das Los der Fabrikanten 
nicht leicht gemacht. Es wird daher in dem 
Bericht mit Befriedigung begrüßt, daß trotz 
dieser Behinderungen die elektrotechnische 
Industrie Englands nicht nur den Regierungs- 
bedarf gedeckt, sondern auch der Nachfrage 
des in- und ausländischen Marktes ausreichend 
zu genügen vermocht hat; hierfür spricht 
insbesondere der Umstand, daß die Ausfuhr 
die Einfuhr übertraf, u. zw. in größerem 
Maße als in den Jahren 1915 und 1914; 
die erhöhten Ein- und Ausfuhrwerte gegenüber 
1915 sind naturgemäß auch im wesentlichen 
Maße eine Folge der allgemeinen Preissteige- 
rung. Zu dem günstigen Abschluß des Außen- 
handels hat vor allem der starke Versand von 
Kabeln und Leitungsdraht beigetragen, deren 
Ausfuhrwert gegenüber 1914 fast um das 
Doppelte gestiegen ist. Demgegenüber zeigt 
die ents Fechende Einfuhr eine Abwärtsbewe- 
gung. s muß allerdings darauf hingewiesen 
werden. daß neuerdings die Herstellung von 
Kabeln aus Kupferdraht von einer besonderen 
Genehmigung abhängig gemacht wird, wo- 
durch die Kabel- und Drahtindustrie in ihrer 
recht befriedigenden Lage ernstlich bedroht 
erscheint. Angesichts der hohen Bedeutung, 
welche der günstigen Entwicklung dieses Han- 
delszweiges in wirtschaftlicher Beziehung bei- 
zumessen ist, wird der Hoffnung Ausdruck ge- 
geben, daß der Munitionsminister Mittel finden 
werde, seine Anordnung abzuändern, um diesen 
wichtigen Gegenstand des Ausfuhrbandels zu 
erhalten. 

Bei anderen Ausfuhrartikeln sind nicht so 
gute Ergebnisse zu verzeichnen, wenngleich 
sich aus der Statistik ergibt, daß ihr Versand 
‘gegenüber 1915 sich wieder gebessert hat; ins- 
Besondere trifft das für die Ausfuhr elektrischer 
Maschinen zu. Anderseits sind aber auch die 
Einfuhrwerte in die Höhe gegangen. Die 
Schwierigkeiten, mit welchen die Fabrikation 
zu kämpfen hat, haben es zum großen Teil ver- 
hindert, das Konkurrenzgeschäft auf auslän- 
dischen Märkten an sich zu ziehen; diese 
Schwierigkeiten haben vielmehr dazu bei- 

etragen, den Wettbewerb der neutralen Län- 
der großzuziehen. Vieles ist geschehen zur Ver- 
besserung der Fabrikationamethoden, was seine 
Früchte tragen dürfte, sobald es möglich sein 
wird, dem ÄAusfuhrgeschäft wieder die ihm ge- 
bührende Aufmerksamkeit zuzuwenden. Wenn 
es an vereinten Anstrengungen seitens der 
Arbeitgeber und Arbeitnelimer, die Erzeugung 
zu steigern, auf die Dauer nicht fehlt, dann sind 

ute Aussichten vorhanden, daß ein großer Teil 

es Auslandbedarfes von der englischen In- 
dustrie gedeckt wird. 

Was das elektrische Straßenbahnwesen 
anbetrifft, so sind im Jahre 1916 nur wenige 
Genehmigungsanträge für neue Unternehmen 
gertellt worden. Die Juli- Verordnung, nach 
der die Erlaubnis für neue Straßenbahn- 
konzessicnen vom Einverständnis des Mu- 
nitionsministers abhängig gemacht wird, sowie 
die finanziellen Maßnahmen, welehe die Ein- 
schränkung der kommunalen Geldausgaben 
betreffen, waren nicht dazu angetan, die Unter- 
nehmungslust für andere als nationale Zwecke 
zu fördern. Es wurde lediglich der Bau cin'ger 
elektrischer Straßenbahnlinien zu Ende ge- 
führt ; und auch hierbei handelte es sich in der 
Hauptsache nur um einen geringfügigen Ausbau 
bestehender Bahnen. Infolge der hoben Lorne 
der Munitionsarbeiter und der übrigen in der 
Kriegsindustrie tätigen Bevölkerung haben die 
Straßenbahnen in den Industriebezirken bist er 
unerreiehte Verkehrsziffern aufzuweisen ge- 
habt. Die Aufrechterhaltung des Dienst betriebes 
wurde dureh den Mangel an Arbeitskrälten er- 
heblich erschwert. Im Fahrdienst sind zwar 
weibliche Koälte als Schaffnerinnen in die 
Biesche getreten. vor allem mac} ie sich aber 
das Fellen der gelernten Reparatutarbeiter 
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sowie die Schwierigkeit des 
Woagenteilen stark bemerkbar. 

Ein großer Teil der Straßen- und Lokal- 
bahnen in den Industriebezirken sind für Be- 
triebe in Gemäßheit des Munitions of War- 
Act 1916 erklärt worden, die für die Zwecke 
der Munitionsherstellung und -versendung von 
Wichtigkeit sind. Hierdurch wurde es ihnen 
ermöglicht, ihr Persona) zu behalten. 

Ein Bericht des Sachverständigenaus- 
schusses von Edinburg enthält Vorschläge, 
welche die Personenbeförderung in dieser Stadt 
zum Gegenstand haben : er empfiehlt vor allem 
die Einführung des elektrischen Betriebes an 
Stelle der Motorcmnibusse. 

Die hohen Preise des Petroleums und die 
Schwierigkeiten seiner Beschaffung haben dazu 
beigetragen, die Verwendung elektrisch be- 
triebener Fahrzeuge für industrielle Zwecke zu 
fördern. Insbesondere sind im letzten Jalıre 
die Bemühungen des ‚Electric Vehicle Com- 
mittee“ darauf gerichtet gewesen, die eng- 
lischen Fabrikanten nach dem Kriege zur Auf- 
nalıme des Baues von Fahrzeugen dieser Art 
zu veranlassen, die bisher zumeist aus Amerika 
bezogen worden sind. 


Die Elektrisierung der Londoner 
Vorstadtbahnen hat im Jahre 1916 weitere 
Fortschritte gemacht ; sie wurde durchgefünrt 
auf den London and South Western, den Lon- 
don and North Western und den North London 
Railways. Gegenwärtig hat bereits ein be- 
trächtlicher Teil der Vorstadtbahnen rund unı 
London den elektrischen Betrieb mittels 
Gleichstroms unter Anwendung einer dritten 
Schiene ; dies hat sich so gut bewährt, daß nach 
dem Kriege seine Einführung allgemein rasch 
erfolgen dürfte. Die Tunnelarbeiten der neuen 
„Post Office Tube Railway‘ gehen ihrer Vollen- 
dung entgegen. Die Fertigstellung dieser Babn 
wird den Brief- und Paketverkehr in London 
in bedeutendem Maße erleichtern. 


Nachstehende Zusammenstellun 
kurzen Zügen die Entwicklun es ein- 
schlägigen englischen Außenhandels 
in den Jahren 1915 und 1916 gegenüber dem 
letzten Friedensjahre: 


Ersatzes von 


zeigt in 


| 1913 | 1915 | 1916 


| 


Ausfuhr. 
Elektrische Maschinen: 


a) engl. Erzeugung t| 27071] 16564 18437 
£ |2 275 442 1 391 251 1 551 904 
b)ausländ. „ t 807 275 292 
£| 99573) 38945) 40822 


Andere elektrotech- 
nische Waren: 
a) engl. Erzeugung t — — )}) = 
£|5 404 671 3 168 642.4 107 232 


| 


b)ausländ. „. t — 
£| 239 986: 


154 zoo 151 962 
! 


Einfuhr. | 


Elektr. Maschinen . t 11626 12 727 8 074 
£|1 345 100.1 521 ki 083 424 


T 


e t 
£ |1 587 3181 096 223 1 652 763 
Zrd. 


Andere elektrotech- 
nische Waren 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Bernische Kraftwerke A. G., Bern!). Der 
Geschäftsbericht für das Jahr 1916 bezeichnet 
die Entwicklung des Unternehmens als sehr 
befriedigend. Die andauernd starke Nachfrage 
nach elektrischer Energie hat die Leitung ver- 
anlaßt, das Projekt des neuen Krafitwerkes an 
der Aare, zwischen Kallnach und dem Fel- 
senauwerk der Stadt Bern, energisch zu för- 
dern, so daß zu hoffen ist, daß mit dem Bau im 
Herbst d. J. begonnen werden kann. 

Im Mai 1916 wurde das Elektrizitätswerk 
Wangen an der Aare zum Preise von 7.2 Mill. Fr 
käuflich erwerben; es bleibt als besondere 
Aktiengesellschalt weiterbestehen, ebenso die 
mit ihm durch Interessengemeinschaft ver- 
bundene Gesellschaft des Aare- und Emmen- 
kanals. 

Zur Beschaffung der Mittel für die Über- 
nahme des Werkes und für Neubauten wurde 
das Aktienkapital um 4 auf 20 Mill. Fr und das 
OÖbligationenkapital um 9 auf 29 Mill. Fr er- 
Löht. 

Der gute Gesel äftszang im Installations- 
gescl.äft hielt auch im Beriehtsjahre an. Der 
Herstellung von Karbid, Ferrosilizium und 
später. wenn größere Kraltmiengen zur ver- 
tügung stehen, von Stieksteft- und PlLosphat- 


N Bericht iiber 1913 vgl. „ETZ* 1016. 8. 500 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von JullusSpeinger oe Berlin. 


9. August 1917. 


düngern soll die in Oey-Diemtigen, in der Nähe 
der Kraftwerke Spiez und Kandergrund im 
Bau begriffene elektrochemische Fabrik dienen 

Die Leistungslähigkeit der 5 Werke betrug 
40 980 kW (wie I: Der Gesamtanschluß. 
wert stieg auf 54 831 kW (46 7481.V.). Es ent- 
fallen 13 537 kW auf Eisenbal:nen (13 462 i. V.) 
6806 kW auf größere Gemeinden (4407 i.V.), 
5250 kW auf elektrochemische Betriebe (wie 
i.V.) und 29238 kW auf sonstige Abnel.mer 
(23 629 N) Die Gesamterzeugung stieg auf 
113,058 Mill. kWh (77,728 i.V.). l 
= Die Stremmieteeinnahmen betrugen 4,032 
Mill. Fr (3,282 i. V.), entspreckend einer 
durchectnittlicken Einnalme für ein ange- 
schlossenes kW ven 73,53 Fr (70,2 i.V.); für 
1_kW Maximalbelastung 155,06 Fr (163,29 
1.V.) und für jede an den Sammelschienen der 
Werke erzeugte kWh 3,57 cts (4,22 i.V.), 

Der Reinertrag der Stromlieferung betrug 
2,752 Mill. Fr (2,159 i.V.); der Fabrikbetriebe 
0,013 Mill. Fr (0,012 ı.V.); des Installations- 
geschäftes und der Werkstätten 0,215 Mill. Fr 
(0,184 i.V.). 

Der Reinertrag des ganzen Unternehn ens 
stellt sich, nach Abzug der Passivzinsen, der 
Abschreibungen und Rückstellungen im Re- 
trage von 2,247 Mill. Fr. auf 1,149 Mil. Fr 
(1,084 i.V.), woraus 6% Dividende (5% i.V.) 
gezahlt werden. l Mn. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warerpreise am Schluß der Seite.) 


Zur Leunbewirtschaftung’).,. Mit dem 
1. VIII. 1917 treten die unter dem 15. VII. 
1917 im Reichsgesetz-Blatt Nr. 132 ver- 
öffentlichten neuen Ausführungsbestimn:un- 

en zur Verordnung über den Verkehr mit 
eim vom 14. IX. 1916 in Kraft. Danach 
müssen die am 1. VIII. 1917 vorhandenen 
Vorräte tierischen Leims, soweit sie eine Ge- 
samtmenge von 50 kg übersteigen, spätestens 
bis 10. August d. J. beim Kriegsausschuß für 
Ersatzfutter,G. m. b. H., Berlin W. 35, Lützow- 
straße 33/36 angemeldet werden. Die Unter- 
ne der Meldepflicht ist unter Strafe ge- 
stellt. 

Die Anzeige hat unter Benutzung der vom 
Kriegsausschuß angegebenen Vordrucke zu er- 
folgen. Bestandsmeldeformulare sind bei 
allen Handelskammern, Handwerkskaniniern 
und Fachorganisationen, sowie beim Kriegs- 
ausschuß für Ersatzfutter, G. m. b. H., Ber- 
lin W. 35, Lützowstr. 33/36, erhältlich. Sie 
werden auf Anfordern sofort geliefert. 

Leimverbraucher, die ihren Bedarf rech 
nicht angemeldet haben, müssen diese An- 
meldung sofort naclkolen. Bedarfsan- 
meldeformulare für die Elektrotechnik sind 
beim Verein deutscher Maschinenbau-Anstalten. 
Charlottenburg 2, Hardenbergstr. 3. er- 
hältlich. 


-Firmer verzeichnis. 


Fea, Fabrik elektrischer Apparate G.m.b.H., 
Frankfurt a. M. Gegenstand: Herstellung un 
Weiterveräußerung elektrischer Apparate, Ma- 
schinen und sonstiger Gegenstände aus Metall, 
Erwerb gleichartiger oder ähnlicher Unter- 
nehmungen, Beteiligung an solchen und Ver- 
tretung. Stammkapital: 70 000 M. Geschäflts- 
führer: K. Simon und H. Hübner, Frankfurt 
a! M. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Über- 
landzentrale Südharz G. m. b. H., Bleicherode: 
um 2 auf 4 Mill. M. : 

Neue Genossenschaften. Elektricitäts- Ver- 
wertungs- Genossenschaft m. b. H. Gro 
Drensen (Haftsumme: 300 M; höchste An- 
teilzahl eines Genessen: 100). 

Auflösungen. Varta-Accumulatoren-Ge- 
sellschaft m. b. H., Berlin. 


Verschiedene Nachrichten. 


Sächsische Dynamvbürsten- Fabrik Franz 
Kostorz, Dresden-N. Der gesamte Geschäfts- 
betrieb ist nach Gommern (Bez. Dresden) ver- 
legt worden. 


W arenpreise. 


Metalle. New York, 3. VIII. 1917, für l Ib 
(0,45 kg). 


37/20 ct 
Kupfer: Elektrolyt . an 
Rohzinn l ; Eog ' 
Zink. 10,00/10,50 -~ 
Blei , 10,9 P 
T n Vgl ETZ? W914, 8. 1572. 


a Ea E nee 
Abschluß des Heftes: 4 August 191%. 
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38. Jahrgang. 


Das Gesetz des höchsten Wirkungsgrades. 
Von Fr. Kade, Berlin. 


Übersicht. Ausgehend von dem bekannten 
Gesetze, daß eine elektrische Maschine ihren 
günstigsten Wirkungsgrad bei Gleichheit der kon- 
stanten und der mit der Belastung veränderlichen 
Verluste besitzt, wird eine Erweiterung dieses Ge- 
setzes für das Arbeiten der Maschine während einer 
gewissen Zeit nach einem beliebigen Belastungs- 
plane abgeleitet; an Hand von zwei Beispielen wird 
gezeigt, wie dies erweiterte Gesetz dazu benutzt 
werden kann, für irgend eine gegebene Lastauf- 
nahme während einer gewissen Zeit das günstigste 
Verhältnis von konstanten zu den veränderlichen 
Verlusten zu bestimmen. 


Bekanntlich hat ein Transformator, der in 
einem Netz konstanter Spannung mit ver- 
änderlicehem Strome betrieben wird, seinen 
höchsten Wirkungsgrad bei derjenigen Be- 
lastung, bei der seine Leerlaufsverluste gleich 
seinen Kupferverlusten sınd. 

Im folgenden soll eine Erweiterung dieses 
Gesetzes kurz abgeleitet und durch Beispiele 
erläutert werden. 

Die elektrischen Verluste einer Maschine 
zerfallen im wesentlichen in zwei Teile: 

1. Verluste V}, die sich mit der Spannung 
einer Windung, d. h. mit der magnetischen 
Dichte W ändern, später als „Spannungsver- 
luste“ bezeichnet. 

Vk p 
. Verluste Va, die von dem Strome J abhän- 
gen, im folgenden „Stromverluste” genannt. 
V,=k,J®. 
Hierbei ist die Frequenz als fest gegeben 
vorausgesetzt. 

Es liege nun eine elektrische Maschine vor, 
die eine bestimmte Leistung N = EJ über- 
tragen soll. Sie kann mit höherer oder niedrige- 
rer Windungsspannung, d. h. mit größerer oder 
kleinerer Dichte H betrieben werden. Es ist 
elektrisch gleichgültig ob man dies bewirkt, 
indem man die Windungszahl ändert und die 
Spannung beibehält (wie es tatsächlich wohl 
immer der Fall ist), oder indem man bei fest- 
gehaltener Windungszahl die Spannung ver- 
ändert. Der folgenden Ableitung ist letztere 
Annahme als die einfachere zugrunde gelegt. 

Die Spannung E und die magnetische 
Dichte Y sind dann durch die Gleichung ver- 


bunden: 


to 


E=c». ! 
Die Spannungsverluste sind: 
NM: 
Der Strom J folgt aus: 
N N 


Sma I n 


E c%' 


Er bewirkt die Verluste: 


J= 


V, = k} J? = k; (s) . 
Also Gesamtverluste: 
N \b 
V= + =a B Ak og) . 
IMierin ist Y der veränderliche Wert. Der 


Mindest wert von V wird bei einem $ erhalten, 
das aus der Beziehung folgt: 


— 


Berlin, 16. August 1917. 
dV PENE N\ 1 
dB =0=ak X ETRS 


d. h. es muß sein: 


N \b 
ak B =bn g) , 


oder: 
aV =bV,. 
Für a= b wird: 
Vi ag F, . 


Das ist dieselbe Bedingung wie die des 
eingangs erwähnten Gesetzes, das ın der dort 
gegebenen Form auch für aZ b streng richtig 
ist. 

Die Erweiterung dieser Sätze beantwortet 
nun die Frage: 

Welche Verteilung zwischen Spannungs- 
und Stromverlusten muß eine elektrische 
Maschine besitzen, um ein gegebenes Arbeits- 
programm während einer beliebigen Zeit mit 
den geringsten Verlusten an Arbeit zu be- 
wältigen ? 

Die Belastung N ist also als Funktion der 
Zeit gegeben; N = f(t); dann sind während 
dieser Zeit die Spannungsverluste: 


Vıi=Vıt=ztik BD. ° 


die Stromverluste: 


1 \b : 
V= tal o9) [mat, 
0 
die Gesamtverluste: 
1 br 
V: = Viet Parztk Bkh) [mwar. 
v 


V, = Mindest wert, wenn: 


d V: 


K =0=atk, BV '— bk, 


t 
1 \ẹ 1 
| Nb 
x(g) gA dt, 
0 


also wenn: 
t 
a 1 \0 
atk V =bk (z5) fasas, 
0 


oder wenn: 


a Vie =b Vz:; 
für a = b wird wieder: 
Vit = Voi. 


In Worten: Eine elektrische Maschine 


bewältigt ein gewisses Arbeitsprogramm dann 
mit dem höchsten Nutzeffekt, wenn während 
dieser Zeit die infolge der Spannungsverluste 
verlorene Arbeit gleich ist der durch die Strom- 
verhiste verlorenen Arbeit. 

Diese Regel ermöglicht es, in einfacher 
Weise das günstigste Verhältnis V, : V, zu be- 
stimmen, wenn ein beliebiger Arbeitsplan vor- 
liegt. Der Rechnungsgang möge an zwei Bei- 
spielen gezeigt werden. 


Beispiel 1. 


Ein Transformator wird nach diesem Plane 
belastet: 


Heft 33. 


Sonntags: 
. % der 
Normallust 


Von 12 Uhr nachts bis 5 Uhr morgens: 10 


x} 5 99 morgens $9 7 39 abends 0?) 
» T „ abends „12 „ nachts 180 
Werktags: | 


bis 6 Uhr morgens: 10 
„ mittags 100 


Von 12 Uhr nachts 
29 6 99 morgens 99 12 


„ 12 „ mittags „ 1 „ „ 10 
„ I u 2) EE abends 100 
„ 6 9 abends „ 7 „ „ 20 
E T 5 „11 „ nachts 80 
a 11 „ nachts „12 „ ” 10 


Die Verluste des Transformators bei diesem 
Betrieb folgen aus nachstehender Tabelle: 
(b hierbei = 2 gesetzt) 


Sonntags. 


Last Vi Va S i 

h Oo Vi norm, V: norm. y l° h Va -h 
4 0 ) 0 14 0 

5 10 l 0,01 5 0,05 
_ 130 1 1,69 5 8,45 
24 24 Vi norm. 8,5 V: norin 

Werktags. 
Last Vi V 

i O/o V, norm. V: norm. vi „h V, .h 

8 l0 l 00 8 0,08 

I 2% ıl 0,04 1 0,04 

4 80 l 064 4 2,56 
11 100 1 1,00 1 1] 
24 24 Vı norm, 13,68 V: norm, 


Jm Laufe einer Woche gehen also verloren: 


V, = Vi t + Vot = 168 vi norim. 
+ V> norm. (8,5 + 6 x< 13,68) = 168 Vi norm. 
+ 90,58 V>» norm. 


Wene a= b ist, muß also 


90.58 
V; norm. — 168 V>» norm. — 0,54 Və norm. 


gewählt werden. 
Für a= 1,7; b= 2 würde 


9) 
V, norm. = 1 ra . 0,54 y. norm. — 0,635 Y» norm. 
? 
sein müssen. 


Beispiel 2. 
Fin Transformator arbeite während 
42 Wochen im Jahre nach diesem Plane: 
10 h mit 0°% der Normallast, 
10 99 79 10 9 39 99 
4 99 „ 40 39 29 39 


© Während der übrigen 10 Wochen nach 
diesem Plane: 


12 h mit 200 %, der Normallast, 


8 99 39 0 7> > 29 
4 29 29 60 ?9) 9 99 
Seme Verluste sind also im Jahre diese: 
b = 2) 
Last V, V) 
h ETRE, T BEER 
"io Vi norın. V: norni. Vi i h V3 ` h | 
10 0 1 0 10 0 | 
l0 J0 1 001 JO 0,1 
440 1 o6 4 0,64 


+2 Wochen pro Tag: 24 V; norm. -+ 0,74 V: norm., 


!) Ohne ausgeschaltet zu werden. 
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d,, Vı norm. Vins vı -h V, „h 
12 200 1 4 12 48 
8 0 1 0 8 0 
$, 60 1 0,36 4 1,44 


10 Wochen pro Tag: 24 Vınorm. + 49,44 Venorm. 
Also gesamter Arbeitsverlust: 
52 >x< 7 ><24 Vi norm. 
+ (42 x 0,74 + 10 > 49,44) x< Fo norm. 
= T >x< 1248 Vi norm. + 7 x 525,48 Və norm.. 


Wenn a= b ist, wird der Wirkungsgrad 
am besten, falls 


525,48 
Vi norm. = BEOTI Vo norm. = 0,421 V? soei, 
gewāhlt wird. 
Für a= 1,7, b= 2 ergibt sich der gün- 
stigste Fall bei l 


2 
Vi norm. = 17° 0,421 V2 norm. = 0,496 V2 norm.. 


Leitungsverbindungen und Leitungsverbinder. 
Von Constantin Loebner, Nürnberg. 


(Schluß von 8. 403.) 
Zur Verbindung von aus mehreren Einzel- 
drähten bestehenden Seilen werden mit Vorteil 
Konusverbinder verwendet. Bei diesen er- 


Abb. 2. Stahlschlüssel für Schraubenverbinder. 
(Gehört noch zum Text des vorigen Heftes.) 


folgt, wie schon der Name sagt, das Festklem- 
men der Drähte des Seiles durch konische 
Klemmkegel. Abb. 24 zeigt einen Verbinder 


—— 


| 
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® 
a 
Abb. 24. Verbinder der A.E. Gi. 

der Allgemeinen Elektrieitäts- Gesellschaft, wel- 
cher aus einer sich nach den Enden zu ver- 
jüngenden Hülse besteht. An die inneren Wände 
dieser Hülse pressen sich die durch konische 
Dorne aufgetriebenen Seilenden durch den 
äußeren Zug fest. Es wird empfohlen, die 
Enden der mittleren Drähte auf Dormlänge ab- 
zuschneiden, damit sich die Adern des Seiles 
besser um den Dorn herum legen. Bei diesen 
Verbindern wird also der auf der Leitung 
lastende Zug selbst benutzt, um die Seilenden 
fest an die Wand der Hülse zu pressen. 

Der heute allgemein zur Verwendung ge- 
langende Konusverbinder besteht nun nicht 
mehr aus der Hülse und den beiden Dornen, 
sondern er ist, um eine bequemere Montage und 
ein noch sichereres Festklemmen der Seilenden 
zu ermöglichen, aus mehreren Teilen zusam- 
mengesetzt. In Abb. 25 sind die Einzelteile 


a 


J 
SE 
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eines Konusverbinders der Firma J. Wilh. Hof- 
mann, Kötzschenbroda, dargestellt. Zur Her- 
stellung einer Verbindung werden zunächst 
über die abgesägten Kabelenden die beiden 
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Abb. 235. Einzelteile der Konusverbinder. 


Muttern a und e geschoben. Dann werden die 


Abb. 26. Kubelende mit eingeführtem Kegel. 


äußeren Lagen der Kabel etwas auseinander ge- 
bogen (Abb. 26) und die Kegel b und d einge- 
führt. Die so vorgerichteten Enden werden 
nun mit der Muffe c zusammengeschraubt. Zum 
Festziehen der Muttern bedient man sich 
zweckmäßigerweise eines besonderen Schlüssels 
(Abb. 27), welcher die Muttern a und e gleich- 


zeitig festhält. Mit einem zweiten Schlüssel | einen r 
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Abb. 27. Schlüssel zum Festziehen der Konusverbinder. 


dreht man die mit Rechts- und Linksgewinde 
versehene Muffe, bis diese festsitzt. Ent- 
sprechend den verschiedenen Größen der Ver- 
binder besitzt der Schlüssel verstellbare Maul- 
öffnungen. Mit diesen Konusverbindern ange- 
stellte Versuche ergaben bei Kupferseil eine 
Zugfestigkeit bis zu 40,8 kg/mm?, also beinahe 
gleich derjenigen des Kupferseiles selbst. Durch 
den kräftigen Bau der Verbinder und dadurch, 
daß die Einzeldrähte fest an die Wandungen 
gepreßt werden, ist auch der Übergangswider- 
stand äußerst gering. Außer diesen Konus- 


verbindern führt die genannte Firma auch 
Konusschlußbunde und Konuskabelschuhe aus. 
Erstere (Abb. 28) bestehen aus einem Konus- 


Abb. 28 Konusschlukbund. 

verbinder, in dessen Kopfstück eine Schleife aus 
verzinktem Flußstahl-Drahtseil eingegossen ist. 
Eine Beschädigung des Isolators ist durch dieses 
sich gut anschmiegende Drahtseil so gut wie 
ausgeschlossen. 


Abb. 2. Konuskabelschuh. 


Konuskabelschuhe sind, wie Abb. 29 zeigt, 
Kabelschuhe, bei denen die Verbindung mit der 
Leitung nicht mehr durch Löten, 
ğ sondern durch einen Konusver- 

binder geschieht. Alle diese 

Konusverbinder werden je nach 

der Art der miteinander zu ver- 

bindenden Leitungen aus Kupfer, 

Aluminium oder aus verzinktem 
Stahl hergestellt. 

Außer bereits genannten Niet- und Konus- 
verbindern gibt es natürlich eine ganze Reihe 
anderer Verbinder. Wenn der größte Teil dieser 
Ideen in der Praxis keine Anwendung findet, so 
liegt dies einerseits in den mitunter hohen Her- 
stellungskosten der Verbinder, anderseits aber 
auch daran, daß die Praxis viel größere Anfor- 
derungen an Haltbarkeit und Sicherheit der- 


16. August 1917, 


artiger Vorrichtungen stellt, als vom Tische des 
Erfinders aus für möglich gehalten wird. 
Aus der Schweiz kommt eine Erfindung 
welche die Torsionskraft einer Feder dazu be- 
nuzt, um zwei auf Zug beanspruchte Leitungen 
miteinander zu verbinden. Diese Feder ist je- 
doch nicht um einen runden Dorn, sondern um 
echteckigen gewickelt, welcher seiner 
Länge nach wieder gewunden ist 
(Abb. 80). Es entsteht also im In- 
nern der Feder ein in normalem Zu- 
stande schraubenförmig gewundener 
Kanal. Werden jetzt die Enden der 
Leiter eingeführt, so daß der Kanal 
zwangsweise gerade gerichtet ist 
(Abb. 81), so hat die Feder das Be- 
streben, in ihre ursprüngliche Lage 
zurückzukehren. Durch diese Tor- 
sionskraft wird ein so starker seit- 
licher Druck auf die Leiter ausge- 
übt, daß 'dieselben fest zusammen 
gehalten werden. Mir selbst stehen 
zwar Erfahrungen über diese Art 
Leitungsverbinder nicht zur Ver- 
fügung, jedoch glaube ich annehmen 
zu können, daß die Feder einen so 
starken Zug, wie er namentlich bei 
größerer Spannweite und bei Eislast 
auftritt, nicht standhält. Außerdem 
dürften die elektrischen Verhältnisse 
keine all zu günstigen sein. 
Nach einer New Yorker Erfindung!) wer- 
den die aneinander stoßenden Kabelenden mit 


Abb. %. Feder-Leitungs- 
verbinder in normalem 
Zustand. 


Abb. 31. FederLeitung* 
verbinder mit eingeführten 
| Drähten. 


einem in seiner Längsrichtung verjüngt ver- 
laufenden Metallstreifen umwickelt (Abb. 32). 
Das breitere, nach innen liegende Ende wird 
auf den Leitungen in geeigneter Weise durch 


Abb. 32. Leitungsverbindung durch konischen 
Metallstreifen. 


Löten oder Nieten befestigt. Eine derartig‘ 
Verbindung kann natürlich nur dann einigen 
Halt haben, wenn die Befestigung des Bandes 
auf dem Leiter selbst einwandfrei ist. Auch 
diese Art, Leitungen miteinander zu verbinden» 
hat natürlich für die Praxis keinen großen Wert. 
Es ließe sich höchstens durch Verlöten des 
Ganzen noch einige Festigkeit und guter Kon- 
takt erreichen. 

Außer der Torsion einer Feder werden auch 
Klemmstücke benutzt, welche durch den Zug 
der Leitungen gegeneinander gepreßt werden. 
In Abb. 88 ist eine derartige Verbindung dar- 
gestellt. Die Klemmstücke sind mit Löchem 
versehen, in welche die entsprechend gebogenen 
Drahtenden gesteckt werden. Natürlich eignen 
sich diese Verbinder nur für Leitungen a" 


1) Patent Nr, 61 122. 
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zähem, nicht sprödem und brüchigem Material, 
denn ein Bruch an den Biegestellen macht 
die ganze Leitungsverbindung illusorisch. 


wa: 


Abb. 8. Leitungsverbindung durch Klemmstücke. 


Einen ganz brauchbaren Leitungsverbin- 
der hat sich die Firma P. Schröder, Stutt- 
gart, schützen lassen. Derselbe besteht, wie 
Abb. 84 zeigt, aus zwei durch Überwurfmuttern 


en 
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Abb. 34. Leitungsverbinder von P. Schröder, 
Stuttgart. 


zusammengehaltenen Teilen. Durch Anziehen 
der Muttern werden die konischen Enden der 
Verbinderhälften fest zusammen und somit 


‚auch auf die Leiter gepreßt. Um einen noch 


größeren Halt zu gewährleisten, besitzt der 
untere Teil der Hülse zwei Löcher, durch welche 
die rechtwinklig umgebogenen Enden der mit- 
einander zu verbindenden Leitungen gesteckt 
werden. Zur Vermeidung des Schiefdrehens der 
Muttern bei nicht richtigem Zusammenpassen 
der beiden Teile, besitzt nur der eine Hülsen- 
teil Gewinde, während der andere so bemessen 
ist, daß er in die Mutter hineinpaßt. Bei rich- 
tigem Zusammenpassen von Drahtdicke und 
Bohrung der Hülse und festem Anziehen der 
Muttern lassen sich hiermit guter Kontakt und 
große Zugfestigkeit erzielen, sofern natürlich 
die rechtwinklig umgebogenen Enden der Lei- 
tungen nicht brechen. 

Zum Verbinden dünner Kupferdrähte, wie 
solche für Fernsprech- und Telegraphenleitungen 
verwendet werden, können auch sogenannte 
Verbindungsröhrchen benutzt werden. 

Abb. 35 zeigt eine Freileitungskupplung 
„Fix“ (D. R. G. M.), bei welcher die umge- 
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Abb. 35. Freileitungskupplung „Fix“ in Schnitt 
und Ansicht. 


bogenen Leitungsenden gegeneinander gestoßen 
und durch Darüberschieben einer Hülse in 
ihrer Lage festgehalten werden. Die Hülse 
kann an den Enden zusammengebogen werden, 
um ein Aufgehen der Verbindungsstelle infolge 
Verschiebens der Hülse zu vermeiden. 

Nach einer anderen Methode (Abb. 36a) 
werden die miteinander zu verbindenden 
Drähte in eine Kupferhülse eingeschoben, 


Abb. 36a. 


Ahh. 36b. 
Abb. 36a. Hülsenverbinder. 


worauf das Ganze mit Hilfe von Hebelkluppen 
schraubenförmig verdreht wird. Die Verbin- 
dungsröhrchen werden für Drahtstärken bis 
5mm Durchmesser und in Längen bis 140 mm 
geliefert. Die zum Verdrehen der Hülse be- 
nötigten Kluppen haben, wie Abb. 87 zeigt, 
fünf Öffnungen zum Einführen verschiedener 
Rohrgrößen und eine Spannschraube zum Fest- 
ziehen der Kluppe. Abb. 36b stellt eine fertige 
Verbindung dieser Art dar. 

. Eine weitere Verbindung zielt darauf hin, 
mit Hilfe der Verbindungsröhrchen eine noch 
größere Zugfestigkeit zu erreichen, ohne wie bei 
den soeben erwähnten Konstruktionen die 


Drähte selbst biegenoderverdrehen zu müssen.) 
Die miteinander zu verbindenden Leitungs- 
enden werden aneinanderstoßend in ein glattes 
Rohr gesteckt. Die so vorbereitete Verbindung 
wird mittels eines besonders hierzu konstruier- 


Abb. 37. Kluppen zum Verdrehen der Hülsenverbinder. 


ten Werkzeuges durch schraubenförmige Ein- 
kerbungen fest und leitend miteinander ver- 
bunden. Um noch größere Haltbarkeit zu er- 
reichen, können zwei Schraubengänge von ent- 
gegengesetzter Richtung eingepreBt werden 
(Abb. 38). 
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Abb. 38. Hülsenverbindung mit Einkerbungen. 


Während im vorhergehenden nur von Lei- 
tungsverbindungen und Verbindern die Rede 
war, die auf Zug beansprucht werden, sollen 
jetzt eine Anzahl Methoden besprochen werden, 
die dazu dienen, Abzweigleitungen von einer 
Hauptleitung abzuklemmen. Aus der überaus 
großen Anzahl verschiedenartiger Konstruk- 
tionen von Abzweigklemmen geht hervor, 
welche große Bedeutung heutzutage einer rich- 
tig konstruierten Abzweigklemme zukommt. 
Der Grundgedanke aller dieser Konstruktionen 
ist entweder der, daß Hauptleitung und Ab- 
zweigung gemeinsam zwischen die beiden Hälf- 


Abb. 39. Krallenabzweigklemme. 


ten der Klemme gelegt und mittels Schrauben 
zusammengepreßt werden, oder eine Schraube 
drückt die Hauptleitung gegen den Klemm- 
körper, welcher ein oder mehrere Ansätze zum 
Unterklemmen der Abzweige besitzt. Je nach 


Abb. 36b. Leitungsverbindung durch Hülse. 


den zur Verwendung kommenden Leitungs- 
materialien sind auch die Abzweigklemmen aus 
Kupfer, Aluminium, Zink oder Eisen herge- 
stellt. 

Gut bewährt hat sich in der Praxis die 
Krallenabzweigklemme. Sie besteht (Abb.89) 
aus zwei metallenen Backen, welche am Rand 
ineinander greifende Zähne besitzen. Die 
Backen werden durch Schrauben mit Gegen- 
muttern zusammengepreßt. Um verschieden 
starke Leitungen unterklemmen zu können, 
sind die Schraubenlöcher in dem einen Backen 


1) D. R. P. Nr. 173 183. 


zu Schlitzen ausgebildet. Die Schrauben sind 
entweder aus Bronze oder verzinntem Eisen. 

Eine sogenannte Kriegsklemme der Firma 
Stotz & Co., Mannheim - Neckarau, zeigt 
Abb. 40, während Abb. 41 eine solche von 


Abb. 40. Kriegsklemme von Stotz & Co. 


J. Wilh. Hofmann, Kötzschenbroda, darstellt. 
Diese Klemmen sind zur Verbindung von Eisen- 
leitungen bestimmt. Sie sind aus verzinktem 


Abb. 41. Kriegsklemme von J. Wilh. Hofmann. 


Eisen hergestellt und besitzen der geringen 
Leitfähigkeit des Eisens entsprechend große 
Kontaktflächen. Die Maulklemmen bestehen 
ebenfalls aus zwei Backen, welche jedoch nicht 
kammartig ineinander greifen. Die Backen be- 
sitzen prismatische Nuten, in welche die mit- 
einander zu verbindenden Leitungen eingelegt 
werden. Das Festziehen der Backen geschieht 
ebenfalls durch Schraube und Gegenmutter 
(Abb. 42). Da zu jedem Drahtdurchmesser 
eine bestimmte Nutengröße gehört, lassen sich 
mit diesen Maulklemmen nur bestimmte Quer- 
schnitte miteinander verbinden. Um jede 
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Abb. 43. Verwendungs- 
möglichkeiten einer Maul- 
klemme. 


Abb. 42. Maulklemme. 


Klemme für zwei verschiedene Querschnitte 
verwenden zu können, sind in jedem Backen 
eine große und eine kleine Nut angebracht. 
Abb. 43 zeigt, wie durch Drehen der Backen 
einmal zwei gleich starke, das andere Mal eine 
starke und eine schwache Leitung unterge- 
klemmt werden können. 

Diein Abb. 44 dargestellte Schellenklemme 
besteht aus zwei kräftigen Schellen aus Eisen- 


Abb. 44. Schellenklemme. 


blech und einer mittleren Platte, welche durch 
vier Schrauben zusammengehalten werden. Je 
nach dem Querschnitt der miteinander zu ver- 
bindenden Leitungen werden die Klemmen zu- 
sammengestellt. Die Schellenklemme eignet 
sich auch bei Verwendung von zwei Platten 
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dazu, um Leitungen von Sammelschienen ab- 
zweigen zu können. 

Eine weitere Klemme, die namentlich dazu 
bestimmt ist, von einer starken Hauptleitung 
eme sehr schwache Nebenleitung abzuzweigen, 
stellt die Bügelklemme dar. Diese besteht 

(Abb. 45) aus einem Blechbügel, der um die 


Abb. 45. Bügelklemme. 


Hauptleitung herum gelegt wird. In den Blech- 
bügel wird mittels zweier seitlicher Arme ein 
Schraubenbolzen eingehängt. Über letzteren 
wird ein U-förmiges Blechstück gestülpt, das 
durch Anziehen einer Mutter auf die Leitung 
heruntergepreßt wird. Die Seiten dieses Blech- 
stückes besitzen zwei Lappen, die rechts und 
links den Bügel überdecken, so daß die Arme 
des Bolzens ihre Ruhelage nicht verlassen 
können. 

Eine wesentliche Verbesserung in der Kon- 
struktion von Abzweigklemmen wurde durch die 
sogenannte Hindenburg-Klemme erreicht. Diese 
besteht aus zwei Teilen mit ineinander greifen- 
den, keilförmigen Ansätzen. Zwischen diese An- 
sätze werden Haupt- und Nebenleitungen in 
unmittelbarem Kontakte durch Mutterschrau- 
ben gepreßt. Die Klemme wird für Quer- 
schnitte bis 150 mm? in zwei Größen hergestellt, 
so daß also die Lagerhaltung sehr vereinfacht 
ist. Abb. 46 stellt eine Hindenburg-Klemme 


Abb. 46. Hindenburg-Klemme. 


der Firma Hermann Gahl & Co., Komm.-Ges,, 
Hagen i. W., dar. Die gleiche Firma bringt 
noch eine Anzahl neuartiger Klemmenkonstruk- 
tionen in den Handel, welche ganz aus Eisen 
oder Zink bestehen. Entsprechend der geringen 
Leitfähigkeit dieser aus Ersatzmetall herge- 
stellten Klemmen, sind die Kontaktflächen 
reichlich bemessen. Die Blitzklemme ge- 
nannter Firma (Abb. 47) besteht aus einem 
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Abb. 47. Blitzklemme. 


kräftigen verzinkten Eisenblechbügel mit zwei 
starken, ebenfalls gut verzinkten Druckschrau- 
ben. 

Eine übersichtliche Zusammenstellung aller 
im Handel befindlichen Klemmen bietet die 
Kriegsliste der Firma H. Gahl & Co., welche 


außer Abzweigklemmen ein- und zweiteilige 
Niet- und Schraubenverbinder usw. enthält. 

In Abb. 48 ist eine Klemme dargestellt, 
bei der die Hauptlei- 
tung durch Druck- 
schrauben in eine feste 
Rinne hineingepreßt 
wird. Die Klemme be- 
sitzt seitlich ein oder 
zwei Lappen, auf wel- 
che mittels Schraube 


Abb. 48. Abzweigklemme und Öse bzw. Kabel- 
mit Druckschraube und 


Ansatz zum Anklemmen schuh die Abzweig- 
des Ahzweiges. leitung  angeklemmt 
wird. 

Eine weitere neuartige Konstruktion, wel- 
che die Vorteile einer Röhrenklemme besitzt 
und dabei auf unzerschnittene Leitungen auf- 
gesetzt werden kann, führt die Firma Heinrich 
Fr. Loos, Nürnberg, aus.) Die Klemme be- 
steht (Abb. 49) aus einem eisernen Mantel, der 


Abb. 49. Köhrenklemme von H. Fr. Loos, Nürnberg. 


unten geschlitzt ist und der oben die Schrauben 
zum Festklemmen der Leitungen trägt. In 
diesen Mantel wird ein Kern aus Zink hinein- 
gesteckt, der seiner Länge nach eine Nut zum 
Einlegen der Drähte besitzt. Der untere Teil 
des Kernes ist außerdem so gestaltet, daß er 
in den Schlitz des Mantels hineinpaßt. Man 
legt hier Haupt- und Abzweigleitung in die Nut 
des Kernes, schiebt -den Mantel von der Seite 
darüber und zieht die Schrauben fest. Auf 
diese Art hat man eine vollkommen geschlos- 
sene Röhrenklemme, die über jede Leitung ge- 
schoben werden kann. Die Klemme hat weiter 
den Vorteil eines sehr geringen Übergangswider- 
standes und sehr großer Haltbarkeit. 
Während man Leitungen aus gleichem 
Metall (z. B. Kupfer mit Kupferleitungen oder 
Aluminium mit Aluminiumleitungen) ohne wei- 
teres mit Hilfe der bisher beschriebenen 
Klemmen miteinander verbinden kann, bedarf 
es bei der Verbindung von Leitungen aus ver- 
schiedenen Metallen (z. B. Kupfer- mit Alu- 
miniumleitungen) besonderer Vorsichtsmaß- 
regeln. Die Erläuterungen zu den „Normalien 
für Freileitungen‘“ sagen in Ziffer 25 hierüber 
folgendes: „Bei Aluminium und einigen anderen 
Metallen kann hartes Metall positiv und weiches 
negativ sein, wodurch elektrolytische Zerstö- 
rungen eingeleitet werden können. Bei Alumi- 
niumabzweigungen von Aluminiumleitungen 
wird darauf hingewiesen, daß durch Verwen- 
dung von Abzweigklemmen aus anderem Me- 
tall als reinem Aluminium elektrolytische Zer- 
störungen eingeleitet werden können. Außer- 
dem wird empfohlen, den Zutritt von Feuchtig- 
keit durch geeignete Mittel zuverlässig zu ver- 
hindern. Bei Kupferabzweigungen von Alu- 
miniumleitungen wird aus dem nämlichen 
Grunde zur Vorsicht ggmahnt. Am besten 
werden praktisch erprobte Spezialkonstruk- 
tionen benutzt unter Anwendung desvorstehend 
empfohlenen Feuchtigkeitsabschlusses.‘ 
Diese elektrolytischen Erscheinungen, die 
eine Vergrößerung des Übergangswiderstandes 
der Verbindungsstelle und dadurch eine Er- 
wärmung derselben hervorrufen, treten er- 
fahrungsgemäß nur dann auf, wenn die Be- 
rührung beider Metalle in feuchter oder säure- 
haltiger Luft stattfindet. Man kann die elek- 


) D. R. P. Nr. 292 969, 
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trolytischen‘ Vorgänge also dadurch vermeiden, 
daß man die Verbindungsstelle mit einem ge- 
eigneten Lack, z. B. „Parazit“ der Parazit 
G. m. b. H., Frankfurt a. M., oder mit dem in 
neuester Zeit mit Vorteil verwendeten „Cellon“ 
vollständig überzieht und somit von der Auber- 
luft absperrt. | 

Auf demselben Vorgang beruht die von 
der Firma Stotz & Co., G. m. b. H., Mam- 
heim-Neckarau, ausgeführte Al-Cu-Klemme. 
Bei dieser in Abb. 50 dargestellten Klemme ist 


Abb. 50. „Al-Cu-Klemme“ von Stotz & Co. 


ein Klemmteil aus Aluminium, der andere aus 
Kupfer hergestellt. Die Berührungsstelle beider 
wird den Einflüssen atmosphärischer Luft durch 
eine Umpressung aus unhygroskopischem, 
säurefestem Isoliermaterial entzogen. 

Eine ganz andere Lösung dieser Frage gibt 
das D. R. P. Nr. 265 908. Danach wird, um die 
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Abb. 51. Zwischenglied aus Abb. 52. Zwischenglied aus 
Legierung für Leitungs- Legierung für Leitungs- 
abzweigungen. verbindungen. 
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auftretende Erwärmung zu vermeiden, ein 
Zwischenglied angewendet, das aus einer Le- 
gierung von Aluminium und Kupfer besteht. 
Das Mischungsverhältnis beider Metalle ist Je 
nach der durchzuleitenden Strommenge gleich 


Abb. 53. Zwischenglied aus Legierung zur Verbindung 
von Leitungsschienen. 


1:2 bis 1:20. In "Abb. 51 bis 53 sind ver 
schiedene Anwendungsmöglichkeiten dieser Me- 
thode dargestellt, wobei das Zwischenglied mit 
M bezeichnet wurde. 


Die Steliung der Gemeinwesen 
zur Elektrizitätswirtschaft und sonstigen 
Kohlennutzung. 


In der „‚Verkehrstechnischen Woche‘) 
ist vor einiger Zeit ein Aufsatz des 
Eisenbahnbau- und Betriebsinspektors a. D 
E. Biedermann erschienen, der über die 
augenblicklich im Vordergrund der Erörte- 
rungen stehenden Fragen der elektrischen 
Großversorgung manches Wissenswerte ent- 
hält. Die Arbeit knüpft an die hier früher kurz 
erwähnte Abhandlung desselben Verfassers 
über „Kohlennutzung mit Gewinnung MS 
Nebenerzeugnissen im Kraftwerksbetrieb a 
Sie stützt sich u. a. auf einen Beni 2 
Straßburger Beigeordneten Dr. Leon! 
„die Verbindung von Städten und Pr 


i „Verkehrstechnische Woche“ 1916, 5. 25 
„ETZ“ 1916, S. 67. 
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kapital für wirtschaftliche Unternehmungen‘) 
und gibt zunächst allgemeine Gedanken über 
die Gütererzeugung im freien Unternehmen 
und im öffentlichen Betrieb. 


In der Beurteilung der Frage steht die 
kapitalistische, auf höchsten Nutzungserfolg 
hinarbeitende Privatwirtschaft dem Bestreben 
der anderen Seite, die Daseinsgrundlagen des 
staatsbürgerlichen Lebens jeder Einzelwillkür 
zuentziehen und den wirtschaftlich Schwachen 
gegen den Mächtigeren zu schützen, gegenüber. 


Im allgemeinen hat der natürliche Gang 
der Dinge dahin geführt, daß die auf Gewinn 
abzielende Privattätigkeit sich mit denjenigen 
Betrieben befaßt. die einen Überschuß er- 
warten lassen, also auch ınit der Licht- und 
Kraftversorgung der Gemeinwesen, während 
dem öffentlichen Betriebe diejenigen Arbeits- 
vebiete verblieben sind, welche lediglich dem 
(remeinwohl dienen. Nun bringen es aber die 
wachsenden Aufgaben der Gemeinwesen. u. Zw. 
besonders die sozialen, welche aus dem Er- 
starken der Industrie entspringen, mit sich, 
daß die öffentlichen Lasten wachsen, Schulden. 
steigende Zinsausgaben entstehen, und daß 
auch die öffentlichen Verwaltungen nach neuen 
Einnahmequellen, also auch gewinnbringenden 
Betrieben suchen müssen. Als wesentlichstes 
Kennzeichen dafür, ob und bei welcher Verwal- 
tungsforın es berechtigt ist, Licht- und Kraft- 
versorgungsbetriebe öffentlich und gemein- 
nützig zu verwalten. stellt der Verfasser den 
hierbei erzielbaren Grad der Ausnutzung aller 
Fortschrittsinögliehkeiten und besonders der 
volkswirtschaftlich günstigsten Breunstoffver- 
wertung hin. Die wahre Wirtschaftlichkeit im 
höheren Sinne wird nicht durch große Be- 
triebsüberschüsse erwiesen, sondern durch die 
volkswirtschaftlich günstigste Ausnutzung 
der im Volksvermögen vorhandenen Rohstoff- 
vorräte und, wie man hinzufügen müßte, 
Arbeitskraft sowie besonderen menschlichen 
Fähigkeiten. Dieser ‚innere Wirtschaftlieh- 
keitsgrad‘ bildet nach den Worten des Ver- 
fassers die Voraussetzung zu hohen Über- 
schüssen. Vom Gesichtspunkt dieser inneren 
Wirtschaftlichkeit und des Volksvermögens 
aus bildet selbst der mit Überschuß ärbeitende 
Kraftwerksbetrieb von Städten, die den Haupt- 
wert auf Erzeugung innerhalb der eigenen 
Mauern legen, eine volkswirtschaftliche Gefahr 
und eine Verkennung der Zukunitsziele für die 
Allgemeinheit, wenn er sich der Zusammen- 
fassung der Flektrizitätsversorgung zu Ein- 
heiten mit Werte sparenden Verteilungsgrund- 
sätzen in den Weg stellen sollte. 

Für die auf Kohlennutzung beruhenden 
Flektrizitäts- und Gasversorgungsanlagen gibt 
Biedermann dem privaten Großbetriebe den 
Vorrang. Der für solche Betriebe so überaus 
betrnchtende Wettbewerb ist nicht ein solcher 
zwischen privatem und öffentlichem Unter- 
nehmen, sondern zwischen den verschiedenen 
privat betriebenen Zweigen der Kohlenindu- 
strie. Die Erfahrung lehrt, daß die Privat- 
unternehmung zu höchster innerer Wirtschaft- 
lichkeit befähigt ist, während beim öffent- 
lichen Betrieb dafür bis jetzt keine schlagenden 
Beweise vorliegen. Für die Förderung noch in 
der Entwieklung stehender Dinge ist nach An- 
sicht des Verfassers das nur für die Verwaltung 
fertiger Errungenschaften (Eisenbahnwesen) 
geeignete öffentliche Unternehmen nicht am 
Platze. Ihm fehlen die weitbliekenden, mit den 
technischen Möglichkeiten vertrauten Leiter. 
Im unausgesetzten Fortschreiten begriffene 
technische Gebiete, wie z. B. das Elektrizitäts- 
wesen, vielfach verwandt mit den in fort- 
währendem Fluß befindlichen chemischen Ver- 
fahren, müssen aber von einem in die Zu- 
kunft dringenden, unternehmungslustigen (eist 
bearbeitet werden. 


Vom englischen Naturforscher und Poli- 
tiker Avebury entlehnt der Verfasser einige 
wohlin manchem durchaus zutreffende Gründe 
gegen öffentliche, besonders städtische Be- 
triebsformen: Die Leitung städtischer Unter- 
nehmungen durch Personen, die schon in einem 
anderen freien Beruf voll beansprucht sind, 
führt zur Halbheit, und bürokratischen, fort- 
schrittsfeindlichen Geschäftserledigung durch 
unselbständige, dem Wesen der Sache fern- 
stehende Bürobeamte. Als Arbeitgeber in ihren 
Betrieben werden die öffentlichen Verwaltun- 
gen ferner in die Kämpfe der Arbeiter gegen 
das Unternehmertum hineingezogen, wobei 
ihre Lage durch die Vertretung des Arbeiter- 


standes in den eigenen Verwaltungskörper- 
schaften schwierig wird. Es fehlt an der 
(rewinnbeteiligung der leitenden Personen, 


ihrer persönlichen Verschweißung mit dem 
Unternehmen und also an dem Trieb zur Spar- 
samkeit. Daher wird mit unnötigem Kosten- 
aufwand oder mit Geschäftsverlust gearbeitet. 
Durch die Verquickung mit anderen Ver- 


Do „Torhnik u. Wirtschaft“ 1914, S. 532. 
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waltungszweigen lassen sich Febler in dieser 
Richtung vor der beaufsichtigenden Öffent- 
lichkeit verschleiern. Die Auswahl der leiten- 
den Persönlichkeiten wird bei städtischen Be- 
trieben von allerlei äußerlichen Umständen 
beeinflußt, Rednergabe, politische Gründe, 
Fürsprache usw., so daß die persönliche Tüch- 
tigkeit nicht maßgebend genug ins Gewicht 
fällt. | 
Diesen Anschauungen tritt Biedermann 
im allgemeinen bei. Nach ihm fehlt in der 
öffentlichen Verwaltung die Vereinigung von 
technischem Können und höchstem Wirt- 
schaftlichkeitsstreben. Wegen der persön- 
lichen und finanziellen Verantwortlichkeit fehlt 
die Freiheit des Wagnisses. Der Beamte ist 
bei seinen Anregungen und Plänen stets auf 
den schlüssigen Beweis gegenüber der Öffent- 
lichkeit angewiesen, anstatt durch persönliches 
Vertrauen gestützt zu sein. wie es der private 
Betriebsleiter z. B. seitens seines Aufsichts- 
rates ist. 

Man kann hierüber auch anders denken. 
In großen, besonders technischen Fragen 
wird auch die überwiegend nicht sachverstän- 
dige Öffentlichkeit sich auf das Vertrauen zu 
den Beamten beschräuken müssen. Ganz von 
der Hand zu weisen ist das Bedenken des Ver- 
fassers aber nicht; denn weil der Staat bei der 
Auswahl seiner Beamten gebundener ist als 
der Privatunternehmer, wird das Vertrauen 
auf den Beamten nicht so ausschlaggebend sein 
wie in Erwerbsgesellschaften. Dies zeigt sich 
auch in der weitgehenden Beaufsichtisung und 
Überwachung, der jeder Beamte nach zahl- 
reichen Bestimmungen ausgesetzt ist. 


Die finanzielle Verantwortlichkeit. wird den 
an weittragenden Entscheidungen beteiligten 
Beamten kein schwereres Hemmnis zu sein 
brauchen. als nützlich ist, da sich in vielen Be- 
hörden die Entscheidung auf mehrere Köpfe 
verteilt. Diese Beteiligung mehrerer hat aber 
wiederum den beträchtlichen Nachteil, daß das 
Verantwortungsgefühl und die Regsamkeit des 
Einzelnen zu sehr an Bedeutung verliert. 


Eine weitere schwerwiegende Frage bildet 
die Ausschaltung des Eigennutzes beim Beam- 
ten. Die Privatwirtschaft nutzt diese TYieb- 
kraft in erster Linie aus. Als Vertreter ent- 
gegengesetzter Anschauungen hierüber werden 
Prof. Dr. L. v. Wiese und Prof. Dr. E. Jaffe 
angeführt. Letzterer tritt für hochwertige 
Gemeinwirtschaft, für eine Militarisierung und 
Monopoliserung des Wirtschaftslebens ein, wo- 
bei an Stelle des Eigennutzes das Pflicht- 
bewußtsein in führender Rolle erscheint. Dieses 
eine Art Zukunftsstaat darstellende Gedanken- 
gebilde greift Wiese an. Er betont die Ver- 
knüpfung des persönlichen Vorteils mittelbar 
mit dem der Gesamtheit, die Unentbehrlichkeit 
des Unternehmergewinns für die Volkswirt- 
schaft und die Wichtigkeit, die auch der Staat 
dem persönlichen Streben durch Titel, Orden 
usw. wenigstens äußerlich zuerkennt. 

Die Besorgnis ist anderseits auch nach 
Biedermann nicht von der Hand zu weisen, 
dab die kräftige Entwicklung des privaten 
Unternehmertums zu Privatmonopolen führen 
kann. Erfahrungen in diesem Sınne, Schädi- 
gungen der Allgemeinheit dadurch gibt es hin- 
reichend. Staat und Gemeinden haben die 
Ptlieht. solchen Schädigungen vorzubeugen 
durch Sicherung des nötigen Einflusses auf 
derartige Betriebe. 

In Anlehnung an die Stellungnahme des 
Ministeriallirektors Dr. Freund erklärt Bie- 
dermann den völlig an private Hand überlasse- 
nen gewerblichen Monopolbetrieb für ebenso be- 
denklich, wie die Eingliederung eines solchen in 
die öffentliche Verwaltung und befürwortet ein- 
gehend die gemischt-wirtschaftliche Un- 
ternehmung, am besten!in einer neu zu 
schaffenden rechtlichen Form anstatt der beste- 
henden (A. G.. G. m. b. H., Genossenschaft). Von 
den beiden Möglichkeiten des Einwirkens der 
öffentlichen Gewalt, nämlich der Konzessions- 
vertragsform und der Betriebsbeteiligungsform, 
gibt er letzterer den Vorzug. Bei der ersteren 
bietet sich Gelegenheit zur Einwirkung nur in 
beschränktem Umfange und zu einzelnen, oft 
weit auseinander liegenden Zeitpunkten (z. B. 
bei Straßenbahnen. Flektrizitäts- und Gas- 
werken bei der Neuregelung von Gebühren, 
Ausdehnung des Wiırkungsbereichs, Gewinn- 
beteiligung der Gemeinden, Ankauf). Frucht- 
bares Zusammenarbeiten von Öftentlichkeit 
und Kapital fehlt dabei noch, und die lang- 
fristiren Konzessionsverträge lassen nicht ge- 
nügende Freiheit, die technischen Fortschritte, 
die Wettbewerbsmögrlichkeiten usw. mit wün- 
schenswerter Beweglichkeit auszunutzen. Da- 
her empfiehlt sich die Beteiligung beider Macht- 
trärer gemeinsam am Betriebe selbst. Die nach 
Freund zu schaffende neue gesetzliche Form 
müßte die bisher oft schwierige Durchsetzung 
der berechtigten Bestrebungen beider Teile 
gegeneinander in sichere Balıneu bringen. In 


417 


Tea = == 


den bisherigen Gesellschaftsforinen könnte ent- 
weder die öffentliche Gewalt überstimmt und 
dadureh in Zwist mit ihren eigenen Steuer- 
zahlern gebracht werden, oder, wenn sie die 
Anteilsmehrheit darstellte, würde das Privat- 
kapital das Wagnis des Betriebes nicht über- 
nehmen wollen. Wichtig sind die eingangs er- 
wähnten Ausführungen des Straßburger Bei- 
geordneten Dr. Leoni zu diesem Stoff auf deni 
vierten deutschen Städtetage. Die Schaffung 
neuer Gesetzesformen wird dort nicht befür- 
wortet, auch in den jetzigen Gesellschafts- 
formen werden aus zahlreichen Beispielen die 
günstigen Ergebnisse gemischt-wirtschaftlichen 
Betriebes nachgewiesen und in eingehenden 
Meinungsaustausch dargelegt. daß beispiels- 
weise Elektrizitätswerke nılt privater Betriebs- 
führung durchschnittlich trotz höherer Selbst- 
kosten billiger verkauften als Gemeindewerke, 
daß also letztere ihre Verbraucher — vermut- 
lieh zur Deckung anderen Geldbedaris — 
höher belasteten als jene, und daß also von einer 
monopolistischen Ausbeutung beim Privat- 
betriebe nicht gesprochen werden könnte. 
Der erfolgreiche Übergang von Gemeinde- 
betrieben in private Betriebsführung, wie in 
Königsberg, Rheydt u. a., kann als weiterer Be- 
weis im vorstehenden Sinne gelten. 

Es ist nicht ohne weiteres zuzugeben, daß 
die von Biedermann und seinen Quellen bevor- 
zugte gemiseht-wirtschaftliche Unternehmungs- 
forin das erstrebenswerteste Ziel bei der Errich- 
tung und Betriebsfübrung von Elektrizitäts- 
und Gasversorgungsanlagen bildet. Wer das 
Wohl und den Vorteil der Allgemeinheit bei 
solehen Einrichtungen, die zum Lebensbedürf- 
nis aller gehören, im Auge hat, wird es nicht 
gerechtfertigt finden, daß sie mit privatem 
Unternehmergewinn selbst bei maßgebendem 
öffentlichen Einfluß verbunden sind. 

Wenn man schon die angeführten Gründe 
als mehr oder weniger berechtigt gelten lassen 
muß, die den Staat oder die Gemeinden 
unfähig machen, solche Aufgaben mit dem 
denkbar besten volkswirtschaftlichen Erfolg zu 
lösen, so muß man daraus die Verpflichtung der 
öffentlichen Verwaltungen herleiten, sich den 
neuen und eigenartigen Anforderungen anzu- 
passen. Die Berliner städtischen Elektrizitäts- 
werke, in gewissem Sinne auch die pommerschen 
Überlandzentralen u. a. m. sind beispielsweise 
nach privatwirtschaftlichen Grundsätzen ein- 
gerichtete Zweige öffentlicher Verwaltungen. 
Auf ähnlichen Wegen würde es auch den 
Staaten gelingen. ihre Unternehmungen nach 
kaufmännischen Grundsätzen zu leiten, aus der 
sonstigen Kaıneralistischen Verwaltung heraus- 
zutrennen und an Stelle des bisher herrschen- 
den Verwaltungsbeamten einen unternehmen- 
den,nach persönlicher Tüchtigkeit ausgewähl- 
ten und mehr nach den. Gepflogenheiten pri- 
vater Betriebe angestellten Leiter zu setzen, 
der deshalb in seiner äußeren Stellung und 
persönlichen Geltung keineswegs dem Beamten 


alten Schlages nachstehen darf. Die der Be- 
weglichkeit und Tatkraft bei bisherigen 


Staatsbetrieben anhaftenden Mängel rühren 
außer von den in der Abhandlung dargelegten 
Umständen auch von den langen Wartezeiten 
der Beamten in untergeordneten Stellungen 
her, welche ihnen keine Gelegenheit zur Ent- 
wicklung der in Betriebsunternehmungen nöti- 
gen Eigenschaften lassen. Wie für die hier be- 
trachteten Elektrizitäts- und Gaswerksbetricbe, 
so gilt dies auch für alle anderen staatlichen, 
technischen Betriebe. Es wäre wohl denkbar, 
daß auch z. B. das nach bisherigen Grundsätzen 
gut verwaltete Eisenbahnwesen bei einer nach 
solchen großwirtschaftlichen Gesichtspunkten 
eingerichteten Verwaltung noch günstigere 
Ergebnisse für das Wirtschaftsleben und die 
Finanzen zeitigen könnte. Beachtenswerte 
Hinweise in dieser Richtung enthält auch eine 
kürzlich erschienene Abhandlung des Wiener 
Professors Dr. M. Kratt: „Staatadefinition 
und technische Arbeit“). deren Durehsicht 
sehr empfohlen werden kann. Wenn der 
Staat seine eigenen Verwaltungszweige, welche 
mit wirtschaftlichen Aufgaben befaßt sind, so 
ausbildet, daß sie selbst zur Erreichung 
höchster volkswirtschattlieher Leistung be- 
fähigt sind, dann behält die gemischt-wirt- 
schaftliche Unternehmungsforn nur noch als 
Übergangsform Berechtigung, wo es sich 
darum handelt, bestehende Privatbetriebe in 
den Einfluß der öffentlichen Gewalt zu bringen. 
Die weiteren Ausführungen der Abhand- 
lung, um wieder zu dieser zurückzukehren, 
gelten in Anlehnung an verschiedene Quellen 
dem staatlichen Einfluß auf die Elektrizi- 
tätswirtschaft. Die Ausgabenlasten dureh 
den Krieg drängen. wie gesagt, die Gemein- 
wesen zur Erschließung neuer Einnahme- 
uellen. Solche ergeben sich hinsichtlich der 
‚lektrizität auf dreierlei Arten: 


N „Zeitschrift d. Österr. Ingenieur- u. Architekten- 
Vereins” 1910, S. 405. 
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l. Gesamtmonopol für Elektrizitätserzeugung, 
-verteilung und -absatz. 

2. Elektrizitäts-Erzeugungsmonopol. 

3. Elektrizitätssteuern. 


Die Gewinnmöglichkeiten beruhen in”der 
Zusammenfassung'der Stromerzeugung an den 
Quellen billiger Kraft (Wasserläufe, Kohlen- 
lager), welche einmal weitgehenden, die Aus- 
nutzung der Anlagen verbessernden Belastungs- 
ausgleich, dann aber auch Ersparnis an Ar- 
beitskräften gewährt, welche ferner an Stelle 
der Kohlenbeförderung die billigere Fort- 
leitung der Elektrizität setzt. Der Kauf der 
Arbeit vom Großkraftwerk wird für die ein- 
zelnen kleineren Werke also vorteilhafter als 
die Selbsterzeugung. Das Recht auf die 
Schaffung solcher Monopole ist für den Staat, 
aus seinem Konzessionsrecht, beruhend auf 
dem Wegebenutzungsrecht, herzuleiten. Es 
folgt ein kurzer Überblick über die Wege der 
Elektrizitätswirtschaft in Bayern, Sachsen und 
Baden, weiche hier wohl als bekannt voraus- 
gesetzt werden können. Sachsen neigt mehr 
zur völligen Monopolisierung, in Bayern fällt 
der gemischt-wirtschaftlichen Form ein wesent- 
licher Anteil zu. Der Gedanke an ein Reichs- 
monopol dürfte durch die Maßnahmen der 
Bundesstaaten ausgeschaltet sein. 

Von der Einwirkung der vollständigen 
Monopolisierung werden die elektrischen Bau- 
firmen am wenigsten betroffen, weil sie nach 
wie vor den Bedarf an Maschinen usw. zu decken 
haben. Nie erstreckt sich vielmehr auf die be- 
stehenden Kraftwerke und ihre Besitzer. Die 
Enteignung der Gemeinden, welche Elek- 
trizitätswerke besitzen oder aus Konzessions- 
verträgen die Anwartschaft auf deren Be- 
sitz haben, nimmt ihnen eine steigende Ein- 
nahmequelle, wodurch neue Gemeindesteuern 
entstehen müssen. Die Aufbesserung der er- 
tragsarmen Werke durch staatlichen Anschluß 
an Großkraftwerke erscheint nach den Quellen 
des Verfassers deswegen aussichtslos, weil 
bei Aussicht auf Frfolg die Privatwirt- 
schaft dies schon getan hätte, ein Schluß, 
der die sehr verwickelten Verhältnisse bei 
solchen Umwandlungen, welche gerade: für die 
Privatwirtschaft schwer zu überwinden sind, 
nicht genügend bewertet. Der Weiterbetrieb 
auch ertragreicher Werke würde dann aber auch 
noch immer durch die Abfindung der bisherigen 
Betriebskapitalien zu schwer belastet werden, 
oder es käme zu wirtschaftlichen Schädigungen 
der Enteigneten. Solche wären z. B. unaus- 
bleiblich, wenn der Staat die Elektrizitäts- 
erzeugung aus Abgasen, Abdampf usw. hindern 
sollte, woran wohl aber im Ernst nicht gedacht 
werden kann. 

Hieran anschließend findet auch die Mei- 
nung Dr. Siegels Raum, welche grundsätzlich 
dem Staatsmonopol abgeneigt lautet. Daß 
vom finanz- und staatswirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkt manches zugunsten des Elektri- 
zitätsmonopols zu sagen ist, hat besonders der 
Krieg gelehrt, indem die Elektrizität in Deutsch- 
land beim Ersatz ausländischer Rohstoffe eine 
ungeahnte Rolle übernommen hat und große 
Zukunftshoffnungen erweckt. In Preußen hat 
eine staatliche Regelung des Elektrizitäts- 
wesens noch nicht stattgefunden und scheint 
auch nicht in dem Sinne wie in Sachsen, 
Bayern und Baden geplant zu sein. Wo jedoch 
ein Staat die Hand auf die Elektrizitätsversor- 
gung legt, da würde er eine ateigende Macht 
über das Wirtschaftsleben gewinnen, denn mit 
zunehmender Steigerung der Kohlenaus- 
nutzung und sparender Zusammenfassung der 
Krafterzeugung wächst die Abhängigkeit aller 
Industriebetriebe von der Elektrizität. Von 
seiten des Staates wäre also solche Macht- 
steigerung erstrebenswert, u. zw. kommt als 
weiterer Grund der Schutz der Stromver- 
braucher und der kleineren Elektrizitätsfirmen 
gegen die Übermacht des Großkapitals in Be- 
tracht. Gerade aber die großkapitalistische Zu- 
sammenfassung der deutschen Elektrizitäts- 
industrie hat dieser ihre Weltstellung ver- 
sehafft und sie über die zersplitterte englische 
hinauswachsen lassen. Diese Industrie hat auch 
in privaten Händen der Landesverteidigung 
alle nur erdenklichen Dienste geleistet. Ihre 
Preise für den Kraftverkauf haben den Antor- 
derungen der Stromverbraucher vollauf Rech- 
nung getragen, wofür die große, nutzbringende 
Verbreitung der Elektrizität in Gewerbe und 
Verkehr zeugt. 

Daß die heutzutage noch überaus zahl- 
reich bestehenden kleinen, teuer arbeitenden 
Werke, insbesondere zahlreicher Städte und 
Überlandzentralen, trotzdem noch weit von 
solcher auf anderem Wege leicht erzielbaren 
Wirtschaftlichkeit entfernt sind, verdient hier 
ergänzend betont zu werden und wird dadurch 
erwiesen, daß solche Werke meist nicht im- 
stande sind, der Industrie annehmbare Preise 
zu gewähren. Die Siegelschen Ausführungen 
zugunsten der privaten Elcktrizitätswirtschaft 
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mögen auf den Großbetrieb passen ; dies weist 
aber gerade darauf hin, daß die mittleren und 
kleinen Werke von der Großwirtschaft auf- 
gesogen werden müssen, und das wird wieder 
ohne Mitwirkung der öffentlichen Verwaltungs- 
körper, der Provinzen und mittleren Staaten 
in erster Reihe, nicht durchführbar sein. Nach 
dem Kriege werden die wirtschaftlichen Not- 
wendigkeiten ohne weiteres auf eine derartige 
Entwicklung hindrängen. 

Nach Siegel wäre der Gewinn des Staates 
durch Monopole nur unbedeutend, es sei denn, 
daß eine wesentliche Absatzsteigerung bei ver- 
billigter Erzeugung erreicht werde, wozu kost- 
spielige Neuanlagen ohne Sicherheit für ihren 
Ertrag nötig wären. Gleichzeitig müßten alle 
Wettbewerbs-Kraftquellen ebenfalls monopo- 
lisiert werden. Die Besteuerung der Elektrizi- 
tät verwirft er im Hinblick auf die Behandlung 
dieser Frage bei der Reichsfinanzreform 1909, 
und läßt allenfalls ein Elektrizitäts-Erzeu- 

ungsamonopol gelten, vorausgesetzt, daß die 
rivatindustrie nicht behindert, sondern in ge- 
eigneter Form beteiligt werde. 

Der Staat hätte etwa 20 Großkraftwerke 
unmittelbar an billıgen Kraftquellen mit ins- 
gesamt fürs ganze Reich 2 Mil. kW zu er- 
richten sowie ein Hauptverteilungsnetz von 
etwa 3000 km mit 100 000 V. Auf je 150 km 
hätte er durchschnittlich eine Transformator- 
stelle zu schaffen. Der Gesamtaufwand wird 
ziemlich knapp auf 400 Mill. M geschätzt. Die 
Verteilung an die Verbraucher verbleibt den 
bestehenden Unternehmungen. In den gut 
ausgenutzten Kraftwerken würde der Strom 
durch große, billig arbeitende Maschinensätze 
und billigen Kraftstoff erzeugt. Daher erwächst 
bei Belieferung der Verteiler zu ihrem bis- 
herigen Selbstkostenpreis dem Staat ein Ge- 
winn aus den Ersparnissen durch zusammen- 
fassende Großerzeugung, ohne daß er die viel- 
gestaltige Kleinverkaufsverwaltung auf sich 
nimmt. Er ist als Besitzer von gewaltigen 
Kraftquellen zur Elektrizitätserzeugung bevor- 
rechtet, er und die Provinzen können vermöge 
ihrer Wegerechte auch die Hauptleitungen und 
Unterwerke leichter und billiger herstellen als 
der .Privatunternehmer, letzterer aber hätte 
sich besonders für die Absatzregelung mit dem 
Staate zu verbinden. So wäre auch für Preußen 
ein gemischt-wirtschaftliches Unternehmen mit 
staatlichem Erzeugungsmonopol, ähnlich dem 
bayerischen Plan, eine geeignete Form, welche 
gegebenenfalls spätere Ausdehunng auf die 
Unterverteilung nicht ausschließt. 

Ohne diese Vorschläge im einzelnen be- 
urteilen zu wollen, kann man wohl in ihnen 
den Gedanken der Vereinigung von Strom- 
erzeugung und Hauptfernverteilung bis zum 
Verkauf an die bisherigen Versorger gut- 
heißen. Diesen Vorteil nutzt die in Preußen 
angebahnte Teilung beider Aufgaben zwi- 
schen Staat und Provinzen nicht aus, wohl 
aber die Regelung im Königreich Sachsen. 
Der Beherrscher der Hauptverteilung kann die 
Bedürfnisse der Unterverteiler besser befrie- 
digen und die Ausbreitung wirtschaftlichen 
Kraftbezuges nachhaltiger fördern, wenn er 
auch über die Erzeugung verfügt. 

Im Verhältnis zu dem dringenden Geld- 
bedarf der nächsten Zeit wird nach Siegel der 
Gewinn immerhin nicht bedeutend sein. Er 
kaxn sich erst im Verlauf längerer Zeit durch 
weitere Steigerung der Wirtschaftlichkeit bei 
der Stromerzeugung, der allgemeinen Wirt- 
schaftstätigkeit und der damit zu erwartenden 
gleichinäßigeren Ausnutzung der Großanlagen 
heben. Für sofortige Deckung großer staat- 
licher Geldbedürfnisse kommt man nach dem 
Schlußsatz der Abhandlung doch immer wieder 
auf die Besteuerung der Elektrizität oder der 
Leuchtkraft — womöglich der Arbeit aus 
Wärme allgemein — zurück. 


In vielen Punkten decken sich Bieder- 
manns Ansichten und die Gedanken seiner 
Quellen mit den Ausführungen Klingen- 
bergs auf der Frankfurter Hauptversamm- 
lung des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker 1916!), u. zw. hauptsächlich hinsichtlich 
der zukünftigen Elektrizitätswirtschaft. Auch 
dort wird von der Vereinigung der Erzeugung 
und Hauptverteilung in der Hand des Staates 
ausgegangen. Die Abhandlungen sind offenbar 
unabhängig voneinander entstanden. Bieder- 
mann betrachtet und begründet diese Ent- 
wicklung der Elektrizitätsversorgung mehr 
unter dem Gesichtspunkt der äußersten Kohlen- 
nutzung durch zusammengefaßte Vergasungs- 
betriebe und widmet der Verwaltungsiorm ein- 
gehende Erörterungen. Insofern bildet seine 
Studie eine beachtenswerte Ergänzung zu dem 
Vortrage Klingenbergs. 


1) ETZ" 1916, S. 387. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


A 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Die Leistung ungleichartiger Fernsprech- 
leitungen. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 34, 
S. 533.] 


E. F. Petritsch stellt sich die Aufgabe, 
zu untersuchen, inwieweit die Theorie der 
Fortpflanzung elektrischer Wellen in Fern- 
sprechleitungen in der Lage ist, die Reflexions- 
verluste beim Zwammenschalten von Leitun- 
gen verschiedener Bauart Technerisch zu er- 
fassen, und wie sich die errechneten Werte 
zu den praktischen Ergebnissen verhalten. Er 
kommt zu dem Ergebnis, daß bei der Verbin- 
dung von Leitungen gleicher Charakteristik 
keine Reflexionserscheinungen an der Über- 
gangsstelle auftreten und daß die Reflexions- 
verluste um so größer werden, je stärker die 
Charakteristiken voneinander abweichen. An 
der Hand verschiedener Beispiele aus der 
Praxis für Verbindungen zwischen oberir- 
dischen Leitungen mit Krarupkabeln und 
pupinisierten Leitungen wird der Nachweis 
erbracht, daß sich die Leistung eines zu- 
sammengesetzten Leitungssystems auf Grund 
der bekannten Leitungskonstanten der ein- 
zelnen Leitungsarten mit genügender Genauig- 
keit im voraus berechnen läßt. Die Unter- 
suchung ergibt ferner, daß die Bedenken, die 
gegen die Einschaltung kurzer Kabelstrecken 
in oberirdischen Leitungen zur Umgehung 
von Bauhindernissen bestehen, nicht voll 
gerechtfertigt sind, wenn geeignete Kabel- 
muster verwendet werden. Reflexionsverluste 
sind in diesen Fällen nicht zu befürchten, 
wenn bei der Wahl des Kabels dessen Wellen- 
konstante « berücksichtigt wird, und die ein- 
zuschaltenden Kabelstrecken kürzer als ein 


Sechzehntel der Wellenlänge à = — sind. In 


diesem Falle treten nur unbedeutende Re- 
flexionsverJuste auf und auch die Charakte- 
ristik der Leitung wird im allgemeinen nur 
unwesentlich beeinflußt. 

Zahlreiche Zahlentafeln mit Dämpfungs- 
werten der verschiedenen Leitungen bei ver- 
schiedenartiger Verwendung und umfang- 
reiche Quellenhinweise, deren Wiedergabe an 
dieser Stelle zu weit führen würde, machen die 
Arbeit besonders wertvoll. Kr. 


Moeßgeräte und Meßverfahren. 


Einfluß der Temperatur auf die Genauigkeit von 
Elektrizitätszählern. 


(B. E. Miller. Electrical World, Bd. 66, 
Ä S. 636.) 


Es bestehen vielfach Vorschriften, welche 
von Zählern im Betriebe sehr große Genauig- 
keiten, z. B. von 1%, verlangen. Es ist wab- 
scheinlich, daß die Einflüsse der Temperatur, 
denen die Zähler je nach dem Ort ihrer Mon- 
tage ausgesetzt sind, größere Fehler hervor- 
bringen, als diese strengen Vorschriften zu- 
lassen. i 

Aus diesem Grunde hat Miller fünf In- 
duktionszähler verschiedener Herkunft ın 
einem Thermostaten, dessen Temperatur mit- 
tels Kühlmaschinen und Glühlampen von 
— 29°C auf + 60°C gesteigert wurde, unter- 
sucht, u. zw. bei 10, 50, 100 und 150% Be- 
lastung (induktionslos). Die Abweichungen bei 
demselben Zähler sind bei 50, 100 und 150% 
ungefähr die gleichen und variieren bei den 
Zählern verschiedener Herkunft zwischen 2,5 
und 10% in dem angegebenen Temperatur- 
intervall. Bei höherer Temperatur laufen die 
Zähler schneller. Bei Zehntellast sind bei allen 
Zählern die Fehler geringer, was offenbar davon 
herrührt, daß das Drehmoment der Reibungs- 
kompensation mit steigender Temperatur i 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Grubenlampe. 
[Electrical Engineering, Bd. 12, X. 458.) 


Die „T K“-Grubenlampe von Turquand 
und Kew, London, ist mit auswechselbafe 
Batterie für den Säure- oder alkalischen a 
mulator und mit einer Sicherung der Lage z 
Akkumulators im Gehäuse versehen. = 
äußerer kräftiger, mit Blei ausgefütfe: Ss 
Stahlring am oberen Gehäuseteil verlum 3 
Anfressungen und schließt das Gehäuse v 
und gasdicht ab. Der magnetische Lam} 
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verschluß ist so im Innern angeordnet, daß 
außen keine vorspringenden Teile vorhanden 
sind. Die Stromunterbrechung geschieht in 
dem gasdicht abgeschlossenen Lampenteil. Der 
Lampenreflektor und der Schalter können be- 
quem mit wenigen Handgriffen ausgewechselt 


werden. 

Die Lampe wird in zwei Größen herge- 
stellt; bei 2,16 kg Gewicht für 0,9 bis 1,4 HK 
Leuchtkraft und 10 h Brenndauer oder 1,8 bis 
2,7 FK und 10 h Brenndauer, und bei 2,5 kg 
Gewicht für 0,9 bis 1,4 FA und 20 h oder 2,7 
bis 3,6 FEK und 9 h Brenndaner. Gize. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Hochspannungs-Fernleitung aus Eisendraht. 
[Genie civil, Bd. 70, S. 214] 


Eine in Amerika ausgeführte Drelsstrom- 
leitung für 22 000 V Phasenspannung, zur Über- 
tragung von 75 kW auf 50 km runs ist 
bemerkenswert, wei) sie aus Eisendraht her- 
gestellt wurde. Sie dient zur Verbindung der 
Städte Dodge-City und Bucklin (Kansas) und 
besteht aus 3 galvanisierten Eisendrähten von 
je 4 mm Durchmesser, die mittels Querträger 
auf Eisenmasten befestigt sind. Die Spann- 
weite von Mast zu Mast beträgt 90 m, während 
der gegenseitige Abstand der Leitungen von- 
einander mit 1,20 m ausgeführt wurde. 
Außer dem Eigengewicht der Leitung wurde 
der Berechnung eine Überlastung von 1 kg/m 
für Schnee und Winddruck zugrunde gelegt. 
Die Beanspruchung beträgt bei einem Durch- 
hang von 1,80 m und einer Temperatur von 
— 170° C 75% der Zerreißfähigkeit des Drahtes. 

Zur Befestigung der Leitungen dienen 
Stahl-Gittermaste, Bauart Bates, die für einen 
Zug von 550 kg an der Spitze berechnet wur- 
den. Etwa jeder 8. bis 9. Mast ist durch doppel- 
seitige Verankerung als Abspannmast aus- 
gebildet worden. 

Der ganze Leitungsbau einschließlich Auf- 
stellung der Maste wurde von 1 Arbeitergruppe, 
bestehend aus 1 Vorarbeiter mit 8 Helfern, in 
der Weise ausgeführt, daß unnötige Wege auf 
der 50 km langen Strecke nach Möglichkeit 
vermieden wurden. In einer Wegrichtung 
kamen die Maste zur Aufstellung und auf dem 
Rückweg wurden die Leitungen aufgelegt. Die 
größte Leistung an einem Tage mit 11 Arbeits- 
stunden war die Aufstellung von 34 Gitter- 
masten. Das Spannen der Drähte erfolgte in 
Längen von etwa 1600 m. 

Die Kosten von 1 km Strecke betrugen 
rd 1700 M bei einem Stundenlohn von 

0,85 M für ungelernte Hilfsarbeiter und 
1,60 M für Elektrotechniker. 


,. Die Mahlzeiten wurden an der Baustelle 
für 0,80 M geliefert. 

‚, Die Gesamtkosten der 50 km langen Eisen- 
leitung verteilten sich auf: 


Vorarbeiten, wie Abstecken der 


Strecke u. del. mit . . ... 44% 
Entschädigungen für Flur- und 
Hausbetretungen Be a 
Löhne B asa E te ee 13,5 „, 
Lagerplatz- und andere Mieten 2, ln, 
Fuhrwerke und andere Beförde- 
rungen . . 2.2.2... 933, 
Sand, Kies und Zement 1,6 „, 
Isolatoren . f l 3,9 ,, 
Eisenstützen . .... 2,1 ,, 
Draht für die Leitungen 15,5 ,, 
Gittermaste . Bene 35,0 ,, 
Verankerungen 0 
Isolier- und Verbindungsmaterial 13, 
Transformatoren, Schalter und 
Blitzschutz. . 13,3 „. 


- 


Verschiedenes und Allgemeine Un- 
kosten . 2 2 2 2 2 a‘ a‘ a’, 0,5 „ 
In diesen Kosten sind einige Sonderaus- 

oben für Hilfsmaste aus Holz und für beson- 
dere Schutzanordnungen während des Baues 
eingeschlossen. 

Die im vorliegenden Aufsatze angegebene 
Beanspruchung der Leitungen von 75% er- 
scheint insbesondere für eine 4 mm starke 
eiserne Fernleitung, außerordentlich hoch. 
(D. Ber.) —le—. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Ahdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
wessen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Einschränkung des 
Elektrizitätsverbrauches.!) 


. Zur Sicherstellung des für notwendige 
wirtschaftliche Zwecke erforderlichen Kohlen- 
bedarfes gehen die zuständigen Behörden dazu 


1) Vgl. uuch „ETZ* 1917, S. 359, 391. 


über, den Verbrauch von Elektrizität einzu- 
schränken. Die für Berlin und die Provinz 
Brandenburg erlassene Anordnung ist S. 359 
der „ETZ“ 1917 abgedruckt. Weitergehende 
Einschränkungen werden wahrscheinlich nicht 
ausbleiben. 

Wie aus der Verordnung für Berlin und 
Brandenburg hervorgebt, wird die Herstellung 
von Neuanschlüssen von einem Bedürfnisse ab- 
hängig gemacht und der Elektrizitätsverbrauch 
auf 90% des Verbrauches desselben Monats im 
Vorjahre beschränkt. Die Beschränkung des 
Verbrauches sol eine Kohlenersparnis be- 
zwecken. Ob dieser Zweck durch eine mecha- 
nische Herabsetzung des zulässigen Verbrauches 
durengreifend erreicht wird, erscheint zweifel- 
haft, und es dürfte daher angebracht sein, diese 
Angelegenheit einer eingehenden Betrachtung 
zu unterzieben. 

Da es sich darum handelt, eine Kohlen- 
ersparnis zu erzielen, wird man wohl Werke, 
welche die Elektrizität durch Wasserkräfte er- 
zeugen und keinen Kohlenverbrauch haben, 
ausnehmen können. Bei den Dampfkraftwerken 
ist nun allerdings der Kohlenverbrauch in ge- 
wisser Beziehung abhängig von der erzeugten 
Menge der Kilowattstunden. Diese Abhängig- 
keit wird jedoch sehr erheblich beeinflußt von 
der Benutzungsstundendauer und von dem 
Umfange und der Dauer der Belastung der Er- 
zeugungsmaschinen. Durch eine Einschrän- 
kung des Verbrauches auf 90% des jeweiligen 
vorjährigen Verbrauches wird noch nicht er- 
reicht, daß nun auch der Kohlenverbrauch auf 
90% des vorjährigen Bedarfes zurückgeht. Ein 
Elektrizitätsabnehmer für Kraftzwecke mit 
8000 Jahresbenutzungsstunden verursacht ver- 
hältnismäßig für die Erzeugung einer ver- 
brauchten Kilowattstunden-Menge nicht den 
Kohlenaufwand wie ein Elektrizitätsabnelimer 
für Beleuchtungszwecke mit 200 Jalıresbe- 
nutzungsstunden. Zur Deckung des vorüber- 
ehenden kurzen Verbrauches ist es erforderlich, 

aß Kessel unter Dampf gehalten werden, was 
natürlich für die Zeit der Betriebsbereitschaft 
Kohle kostet. Eine Herabsetzung des Ver- 
brauches der Abnehmer mit geringen Be- 
nutzungsstunden, Hand in Hand gehend mit 
einer Beschränkung der Höchstleistung bzw. 
des Anschlußwertes, würde zu einer größeren 
Ersparnis nicht nur an Kohlen, sondern auch 
an sonstigen Betriebskosten führen und durch- 
aus im Interesse der Elektrizitätswerke liegen, 
denen dadurch die ungünstigen Spitzenbe- 
lastungen günstiger gestaltet werden würden. 

Um den Zweck einer Kohlenersparnis so 
weitgehend wie möglich zu erreichen, müßte 
die Verbrauchsbeschränkung differenziert wer- 
den, ungefähr so, wie es nachstehend ange- 
deutet ist. 


A. Kraftabnehmer. Hier wird sich eine 
Einschränkung des Verbrauches in allen Föllen 
gar nicht durchführen lassen, insbesondere 
nicht bei Betrieben, welche mit gleichmäßiger 
Belastung Tag und Nacht durchlaufen, z. B. 
elektrolytischen Anlagen oderW asserförderpum- 

en für Schächte. Bei anderen Betrieben isteine 

erabsetzung des Elektrızitätsverbrauches, 
ohne daß dadurch eine Beschränkung der Pro- 
duktion die Folge ist, durch geeignete Betriebs- 
fünrung möglich, z. B. dadurch, daß die An- 
triebsmotoren nicht leer laufen dürfen, sondern 
beim Fortfall der Belastung ausgeschaltet wer- 
den müssen, soweit dies praktisch durchführbar 
ist und Erfolg hat und nicht etwa durch den 
infolge der vermehrten Anzugsmomente ein- 
tretenden größeren Kraftbedarf der angestrebte 
Zweck illusorisch gemacht wird. Eine Ab- 
stufung der Ersparnisquote des Verbrauches 
nach den Benutzungsstunden wäre ins Auge zu 
fassen, wobei die Benutzungsstunden nach dem 
Anschlußwerte zu ermitteln wären. Viel un- 
günstiger als durch die industriellen Betriebe 
werden die Elektrizitätswerke durch die 
Straßenbahnbetriebe beeinflußt. Eine Ein- 
schränkung des Elektrizitätsverbrauches der 
Straßenbahnen würde eine Einschränkung des 
Verkehres zur Folge haben müssen. Diese Ver- 
kehrseinschränkung müßte in die gewöhnlichen 
Arbeitszeiten der industriellen Betriebe fallen, 
wo ja sowieso die Zahl der beförderten Personen 
heruntergeht. Dadurch würden die Maschinen 
und Kessel des Elektrizitätswerkes besser aus- 
genutzt werden und eine verhältnismäßig 
größere Kohlenersparnis eintreten. Über den 
Umfang der Einschränkungen des Verbrauches 
der industriellen Betriebe und der Straßen- 
bahnen hätte die Kriegsamtsstelle von Fall zu 
Fall Entscheidung zu treffen. 


B. Lichtstromabnehmer. Hier wäre 
eine Beschränkung des Anschlußwertes, u. zw. 
steigend mit der Zunahme des Anschlußwertes 
zu verlangen. Kleine Abnehmer mit höchstens 
vier Brennstellen können sich nicht gut ein- 
schränken, dagegen Abnehmer mit höheren 
Brennstellen. Bei der Anordnung müßte ein 
Unterschied gemacht werden zwischen Wohn- 


und Geschäftsräumen. Es könnte also fest- 
gesetzt werden, daß für jeden Wohnraum — 
Küche, Flur — bis zu einer bestimmten 
Flächengröße ein Anschlußwert von 25 W 
— darüber hinausgehend von 50 W — nicht 
überschritten werden darf. In ähnlicher Weise 
wären Festsetzungen zu treffen für Geschäfts- 
räume, Schankwirtschaften und schließlich für 
die Straßenbeleuchtung. Für Geschäftsräume, 
Schankwirtschaften und bei der Straßenbe- 
leuchtung könnte die Beschränkung der Be- 
leuchtung durch stärkere Verwendung von so- 
enannten Halbwattlampen ausgeglichen wer- 
den. Eine Anordnung, daß der Verbrauch nur 
einen Teil des vorjährigen ausmachen darf, 
erübrigt sich dann. B 

Um eine Einschränkung des Elektrizitäts- 
verbrauches zu gewährleisten, dazu wird auch 
ein Eingriff in die Tarife mancher Elektrizitäts- 
werke notwendig sein. Eine Tarifbestimmung, 
daß Lichtabnehmer eine bestimmte Benutzungs- 
stundenzahl des Lichtverbrauches bezahlen 
müssen, ohne Rücksicht darauf, ob der tat- 
sächliche Verbrauch diese Höhe auch erreicht 
hat, müßte für nichtig erklärt werden. Solche 
Bestimmungen haben bisher die Anschließer zu 
einem größeren Lichtverbrauch geradezu ge- 
nötigt. Man stelle sich folgenden Fall vor: Ein 
Tarif verlangt, daß mindestens ein Verbrauch 
von 200 Jahbresbenutzungsstunden des An- 
schlußwertes bezahlt wird. Ein Anschließer 
von 2 kW wäre normal vielleicht auf 150 Be- 
nutzungsstunden = 300 kWh un Da 
er aber für 200 Benutzungsstunden = 400 kWh 
bezahlen mußte, hat er natürlich das Mehr von 
100 kWh mitverbraucht. Wenn er jetzt seinen 
Verbrauch um 10% = 40 kWh einschränken 
soll, dann würde er immer noch 60 kWh ver- 
schwenden müssen. Eigentlich hätte er einen 
normalen Verbrauch von 300 kWh um 10% 
einzuschränken, so daß er, wenn er der Ver- 
ordnung nachkommt, u. zw. ihrer Absicht nach, 
eigentlich nur 270 kWh verbrauchen sollte, 
aber tatsächlich noch 90 kWh = 33!1/,% über 
den zulässigen Verbrauch verschwendet und 
auch nach der Tarifbestimmung verschwenden 
muß. Wird die Brennstellenzahl und damit der 
Anschlußwert eingeschränkt unter Nichtigkeits- 
erklärung von Tarifbestimmungen wie den vor- 
stehend erwähnten, so wird man bei diesen 
Verbrauchern zu einer sehr wesentlichen Er- 
sparnis kommen. 

Viele Werke haben Verbraucher ohne 
Zähler pauschal angeschlossen. Diese Pauschal- 
anschließer können durch eine Beschränkung 
des Verbrauches um 10% des jeweiligen vor- 
jährigen überhaupt nicht betroffen werden. 
Würde man die Beschränkung der Brennstellen- 
zahl anordnen, so würde dies für die Pauschal- 
anschließer nicht die Bedeutung haben, wie für 


die Zähleranschließer, denn jene haben sowieso - 


schon die Brennstellenzahl auf das notwendigste 
Maß eingeschränkt; es würde sich in einzelnen 
Fällen nur noch darum handeln, daß Pauschal- 
lampen geringeren Verbrauches verwendet wer- 
den. Unangenehmer ist es dagegen, wenn auclı 
Kraftabnenmer pauschal ohne Zähler ange- 
schlossen sind, was bei verschiedenen Werken 
(vgl. „ETZ“ 1917, S. 354) der Fall ist. Da es 
sich hier um vereinzelte Werke und vorwiegend 
um landwirtschaftliche Abnehmer handelt, 
müßte ein Ausweg von Fall zu Fall gesucht 
werden. 

Für Überlandzentralen mit vorwiegend 
Jandwirtschaftlichen Betrieben müßte versucht 
werden, den Ausdrusch des Getreides derart. 
einzuteilen, daß für bestimmte Ortschaften be- 
stimmte Dreschtage vorgeschrieben werden, und 
daß das Dreschen an den anderer Tagen nicht 
alter ist. Derartige Anordnungen hätten im 

invernehmen mit den Werken die Landräte 
zu treffen. 

Die Einschränkung des Elektrizitätsver- 
brauches hat für die Elektrizitätswerke einen 
erheblichen Einnahmeausfall zur Folge, der nur 
zum kleinsten Teil durch die Ersparnis an 
Kohle, Schmiermaterial usw. ausgeglichen wird, 
während die Aufwendungen für den Kapital- 
dienst, an Abschreibungen, Versicherungen usw. 
unverändert hoch bleiben. Die Werke sind also 
penotigt, die Elektrizitätspreise zu erhöhen, sie 

önnen dies jedoch nicht überall durchführen, 
weil vertragliche Abmachungen entgegenstehen. 
Es wäre daher in den Anordnungen über die 
Einschränkung des Elektrizitätsverbrauches zu 
bestimmen, daß die Elektrizität verkaufenden 
Werke unbeschadet entgegenstehender vertrag- 
licher Abmachungen berechtigt sind, für die 
Zeit der Anordnung mit Genehmigung der 
Kriegsamtsstelle eine Erhöhung der Elektrizi- 
tätspreise eintreten zu lassen. 


Gröbers, 8, VII. 1917. 
Fr. Schmidt. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


The theory of eleetrons and its appli- 
Cations to the phenomena of light 
and radiant heat. A course of lectures 
delivered in Columbia university, New York, 
in march and april 1906. Von Prof. H. A. 
Lorentz. 2. Aufl. Mit 8 Abb. 343 S. in 
8%, Verlag von B. G. Teubner. Leipzig 
1916. G. E. Stechert & Co., New York. 
Preis geb. 10 M. 


= Die Vorlesungen über Elektronen- und 
Strahlungstheorie, die Verfasser im Jahre 1906 
an der Columbia-Universität in New York ge- 
halten hat, liegen jetzt in zweiter Auflage vor. 
Gegenüber der ersten Auflage. die in der „ETZ“ 
1911, S. 49 besprochen worden ist, zeigt der 
eigentliche Text kaum Veränderungen. Zu 
erwähnen ist in dieser Beziehung ein Hinweis 
auf die von Kamerlingh-Onnes beobach- 
teten Änderungen des Leitvermögens bei sehr 
tiefen Temperaturen, die aber vorläufig keine 
theoretische Behandlung erfahren ; ebenso wird 
auf die Beteiligung der freien Elektronen an 
der spezifischen Wärme nur aufmerksanı ge- 
macht. Etwas stärkere Veränderungen haben 
die allerdings ein Drittel des Buches umfassen- 
den Anmerkungen erfahren. Auch hier ist die 
alte Ausarbeitung die gleiche geblieben; die 
neuen Gesichtspunkte sind lediglich unter Zu- 
satznummern aufgenommen worden. In diesen 
werden berührt: die Bestimmungen des elek- 
trischen Elementarquantums von Millikan 
und Ehrenhaft an fallenden Tropfen; die 
Entdeckung der Interferenz der Röntgen- 
strahlen durch Laue, seine Mitarbeiter und 
Nachfolger ;‚Planceks Quantentheorie ; die Ray- 
leighsche Berechnung des Absorptionskoveffizi- 
enten des Lichts in Gasen; ein Versuch von 
Zeeman über den Fresnelsehen Mitführungs- 
koeffizienten; die Einsteinsche Relatıvitäts- 
theorie, der ein verhältnismäßig größerer Raum 
gewidmet wird. Der Verfasser setzt hierbei das 
Verhältnis seines Begriffes der „Lokalzeit‘‘, die 
dem Tinsteinschen Zeitbegriff vorausgegangen 
ist, zu dem letzteren auseinander und zeigt ins- 
besondere, wie sich der Massebegriff vom 
Standpunkt des neuen Prinzips aus modifiziert. 
Vielleicht bietet sich in ruligeren Zeiten später 
Gelegenheit, die neueren mit den älteren Par- 
tien des Buches zu verschmelzen, da ja der Ver- 
fasser bemerkt, er hätte der Relativitätstheorie 
einen breiteren Raum im Texte eingeräumt, 
wenn er das Werk heute geschrieben u 
yk. 


Mitteilungen über Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens insbe- 
sondere aus den Laboratorien der Technischen 
Hochschulen. Herausgegeben vom Verein 
Deutscher Ingenieure. Heft 142. Ver- 
einheitlichung der Schraubenge- 
winde. Denksehrift, erstattet im Auftrage 
des Vereins Deutscher Ingenieure, des Vereins 
Deutscher Werkzeuemaschinenfabriken und 


des Vereins Deutscher Schiffswerften. Von 
Prof. Dr.-Sna. G. Sehlesinger. Mit zahl- 


reichen Abbildungen. 40 X. in 8%. Kom- 
missionsverlag von Julius Springer. Berlin 
1913. Preis 1 M. 


Die Denksehrift wurde verfaßt im Auf- 
trage des Vereins Deutscher Ingenieure, des 
Vereins Deutscher Maseninenbauanstalten, des 
Vereins Deutscher Werkzeuginaschinenfabriken 
und des Vereins Deutscher Schiffswerften. Der 
Verfasser hat die schwierige Aufgabe über- 
nommen, überhaupt einmal die am meisten ge- 
gebräuchlichsten (Grewindesorten des In- und 
Auslandes zusammenzufassen, um damit obigen 
Vereinen Material an die Hand zu geben, wo- 
nach sie weitere Beschlüsse fassen Können, um 
der Verwilderung der deutschen Gewinde- 
zustände Einhalt zu tun und endlich einmal 
Normalien für Einheitsgewinde schaffen zu 
können. In Deutschland am meisten verbreitet 
ist das 

Whitworth-Gewinde 
Löwenherz - 
System International - 
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doch gehen die Meinungen über Vorzüge und 
Mängel hierüber bei den angefragten 380 deut- 
schen Firmen der Maschinenindustrie weit aus- 
einander. Der Verfasser berichtet sehr an- 
schaulich über die verschiedenen Verwendungs- 
gebiete von Gewinden und hebt die konstruk- 
tiv-theoretischen Unterschiede der gebräuch- 
liehsten Gewindesysteme in Deutschland, Eng- 
land, Frankreich und Amerika deutlich hervor, 
und eg werden die betriebstechnischen Eigen- 
schaften der Gewindesysteme und Meßappa- 
rate eingehend erläutert und illustriert. Zuletzt 


kommt der Verfasser zu dem Schluß, daß ein 
Land nur Ordnung in seine Gewindesysteme 
durch systematische Überwachung der Meß- 
verfahren bekommt. Die Grundlagen hierzu 
wären: 

Sorgfältige Herstellung von Normalien. 

Genaue Prüfeinrichtung. 

Regelmäßige Kontrolle. 


Man kann wohl sagen, daß der Verfasser 
durch die eingehende und sachliche Darstellung 
sich einen großen Dank der deutschen Me- 
tallindustrie verdient hat, die von der Wichtig- 
keit dieser Vorarbeit voll und ganz überzeugt 
ist. Perls. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Hand- und Finger-Turnen. Praktische Selbst- 
hilfe zur Beseitigung des Schreibkrampfs, Zitterns 
und der Unsicherheit beim Schreiben, ungenügen- 
der Fingerfertigkeit der Musiker, von Lähmungs- 
erscheinungen und Steifheiten der Finger und 
Hände nach Verletzungen und Erkrankungen 
sowie zur Wiedererlangung und Erhaltung einer 
schönen, sicheren Handschrift. 14 S. in 16°. Ver- 
lag von Carl Malcomes, Heppenheim a. d. B. 
Preis 0,90 M. 


Wirkungsweise der Motorzähler und Meß- 
wandler. Für Betriebsleiter von Elektrizitäts- 
werken, Zählertechniker und Studierende. Von 
Dr.Ing. J. A. Möllinger. Mit 57 Abb. VI und 
186 S. in 89%. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis geb. 5,80 M. 


Bodenschätzealsbiologischeund politische 
Faktoren. Von Prof. Dr. Walther Roth, Greifs- 
wald. 39 S. in 80. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis 1 M. 


Physik der Röntgenologie. Band 9 der Biblio- 
thek der physikalisch-melizinischen Techniken. 
Von Heinz Bauer 7. Mit einem Bildnis. 53 S. 
in 80. Verlag von Hermann Meusser. Berlin 
1917. Preis geb. 3 M. 


Der Verkauf elektrischer Arbeit. Zweite um- 
gearbeitete und vermehrte Auflage von „Die 
Preisstellung beim Verkaufe elektrischer Energie“. 
Von Dr.ng. G. Siegel. Mit 27 Abb. VIII und 
398 S. in 8%, Verlag von Julius Springer. Berlin 
1917. Preis geb. 13 M. 


Der beste Weg zur Sicherung und Aus- 
dehnung unseres Welthandels. Von Josef 
Rosemeyer. Mit einer Karte. 43 S. in 8°. Ver- 
lag der Haude & Spenerschen Buchhandlung Max 
Paschke. Berlin 1917. Preis 2 M. 


Über Studien-, Berufs- und Standesfragen 
der akademischen Technikerschaft. Rede, 
gehalten am 7. XII. 1916 bei der Immatrikulation 
der Hörer der Technischen Hochschule in Graz. 
Von Rektor Dr. techn. F. Postuvanschitz. 
16 S. ing. Leuschner & Lubenskys Universi- 
täts-Buchhandlung. Graz und Leipzig 1917. Preis 
1 M. 


Doktordissertationen. 


Robert Jaeger. Die Dielektrizitätskonstante fester 
Körper bei verschiedenen Wellenlängen. Friedrich- 
Wilhelms-Universität. Berlin 1917. 


Sonderabdrucke. 


Sessinghaus. Bau und Betrieb von Hochspannungs- 
anlagen. (Auszug aus einem Vortrage, gehalten in 
der 225. Sitzung des Dresdner Elektrotechnischen 
Vereins am ?6. IV. 1917.) Verbands-Mitteilungen 
der Vereinigung Dresdner Bezirksverein deutscher 
Ingenieure und Dresdner Elektrotechnischer 
Verein. 

Statistik des Bergbaues in Österreich für 
das Jahr 1914. Herausgegeben vom K. K. Mi- 
nisterium für öffentliche Arbeiten. Erste Liefe- 
rung: Die Bergwerksproduktion mit Ausschluß 
der Naphtagewinnung. Sonderheft zu „Bergbau 
und Hütte“, 1917. 

C. F. Weiland. Methode voor het berekenen van 
wisselstroomleidingen. Lezing, gehouden op de 
maandelijksche Bijeenkomst op 14. April 1917 in 
„Parkzicht“ te Amsterdam. (Naanblad van de 
Nederlandsche Vereenigung van Ingenieurs.) 


C.F. Weiland. Wiskundige instrumenten voor het 
berekenen van wisselstromleidingen. „De Inge- 
nieur“ v. 16. 6. 1917, Nr. 24. 

C. F. Weiland. „Beschouwingen over het berekenen 

van driephasenwisselstroomtransmissies“. „De 

Ingenieur“ v. 16. 10. 1916, Nr. 42. 

C. F. Weiland. Grafische methode voor het be- 

rekenen van wisselstroomleidingen. „De Ingenieur“ 

v. 17. 3. 1917, Nr. 11. 


Für die Bchriftleitung verantwortlich: B.O.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Bpringer ın Berlin. 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Meddernheimer Kupferwerk und Süddent. 
sche Kabelwerke A. G., Frankfurt a. M.) Nach 
dem Bericht über das am 31. XII. 1916 abge- 
laufene Geschäftsjahr betrug der Rohgewinn 
5,433 Mill. M (5,289 i.V.); nach Abzug von 
1,864 Mill. M Handlungsunkosten, Zinsen und 
Steuern (1,777 i.V.) und 1,677 Mill. M Ab- 
schreibungen (1,462 i.V.) ergibt sich ein Über- 
schuß von 2,141 Mill. M (2,138 1.V.). von dem 
10% Dividende auf 9 Mill. M (wie i. V.) gezahlt 
werden sollen. Zurückgelegt werden 0,4 Mill. M 
(wie 1.V.), 0,3 Mill. M (wie i.V.) werden für 
Kriegsfürsorgezwecke verwendet und 0,258Mill. 
M (0.269 1.V.) an Aufsichtsrat, Vorstand und 
Prokuristen verteilt, vorgetragen werden 0.263 
Mill. M (0,249 i.V.). Die Bilanz, abschließend 
mit 24 Mill. M (20,404 i.V.), bewertet Grund- 
stücke und Gebäude mit 3,685 Mill. M (3,427 
1.V.), Maschinen. Gleisanlagen, Öfen und Ge- 
räte mit 0,803 Mill. M (1,682 i. V.), Vorräte mit 
3,237 Mill. M (2,881 i. V.), Wertpapiere und Be- 
teiligungen mit 4.053 Mill. M (1.914 1.V.); 
Schuldnern einschließlich Bankguthaben mit 
11,475 Mill. M (9.898 i. V.) stehen Gläubiger mit 
7,188 Mill. M (0,437 i.V.) gegenüber. —2. 

Schweizerische Gesellschaft für elektrische 
Industrie, Basel’). Der ganze Jahresüberschuß 
dieser Gesellschaft im Betrage von 3,124 Mill. 
Fr. (4,329 i.V.) wurde infolge der ungünstigen 
Valutaverhältnisse zu Rückstellungen verwen- 
det und von Entriehtung einer Dividende (5°, 
i. V.) abgesehen. 

© Die einzelnen Unternehmungen, an denen 
die Gesellschaft beteiligt ist, haben im allge- 
meinen befriedigend gearbeitet. Nur die Offi- 
cine Elettriche dell Isonzo, Triest, haben An- 
lagen im Kriegsgebiet. Der Umstand, daß ein 
großer Teil der beteiligten Werke mit W asser- 
kraft arbeiten, hat die derzeitigen Schwierie- 
keiten der Kohlen beseh affung weniger empfind- 
lich gemacht. An neuen Unternehmungen hat 
sich die Gesellschaft im Geschäftsiahr nicht 
beteiligt. 

. Die Gewinn- und Verlustreehnunz zeigt 
einen Gewinn abzüglich Abschreibungen von 
3.124 Mill. Fr (4,329 1.V.). welchem ein gleicher 
Betrag für Obligationenzinsen, Unkosten und 
Steuern gegenüberstehen. Der Reingewinn ist 
0 (1,238 Mill. Fr i.V.). 

Die Bilanz weist auf unter Aktiven: Er- 
worbene Titel 48.463 Mill. Fr (47.822 i. V.). 
Syndikatsbeteilieungen 11,061 Mill. Fr (11,044 
1.V.). Debitoren 37,085 Mill. Fr (32.028 ı.V.). 
Passiva sind Aktienkapital 20 Mill. Fr (wie 
1.V.), Obligationen 60 Mill. Fr (wie 1.V.), Kre- 
ditoren 10,613 Mill, Fr (3,905 1.V.), Reserven 
4,968 Mill. Fr (wie i. V.). Mn. 


Firmenverzeichnis. 


Kapitalsänderangen. Erhöhungen. Emag 
Flektrische Meßinstrumente-, Apparate- und 
Schalttafelbau-Gesellschaft m. b. H Frankfurt 
a. M.: um 0,25 auf 1 Mill. M. 


Osterreich-Ungarn. Das elektrotechnische 
Etablissement Fr. Křižik in Prag, mit Zweig- 
niederlassung in Olmütz und Kolin wird durch 
die Prager Kreditbank in eine Aktiengesellschaft 
mit 5 Mill. K Aktienkapital umgewandelt. 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 11. VII. 1917, für 1b 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . 26,50/27,00 ct 


Rohzinn 63,25/63,50 » 
Zink. 10,00/10,50 » 
Blei 10,50/11,00 . 


) Bericht über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 381. 
®) Uber 1915 vgl. „ETZ“ 1916, S. 306. 


eh a ne Ben eh ti a er ne an En ae DE a 


Berichtigung. 


Das auf S. 400 der „ETZ“ unter Kapitals 
änderungen erwähnte Kapital der Emag Elek- 
trische Meßinstrumente-, Apparate- und Schalt- 
tafelbau-Gesellschaft m. b. I. Frankfurt a. Me 
wurde nicht um sondern um 0,35 aul 
1 Mill. M erhöht. 

In dem Bericht über Transformatoren- und 
Schalteröle* auf S. 399 der „ETZ“ muß es statt 
Nr. 93, Nr. 193 heißen. 


0,75, 


Abschluß des Heftes: 11. Angust 1917. 


— 
Paar 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 23. August 1917. 


Heft 34. 


Die Doppelbrücke zur Messung des 
Phasenwinkels sehr kleiner Widerstände 
bei technischer Frequenz.!) 


Von H. Schering. 


(Mitteilung a. d. Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie man mit einer 
Doppelbrücke für Wechselstrom die Phasenwinkel 
von Widerständen zwischen 1 und 0,0005 Q bei der 
Frequenz 50 Per/s auf etwa !/iọ min genau messen 
kann. 


Die emfachste und gebräuchlichste Me- 
thode der Bestimmung des Phasenwinkels 
eines Widerstandes ist der Vergleich mit einem 
Widerstande berechenbarer oder anderweitig 
bekannter Induktivität in der Wechselstrom- 
brücke, wobei das Nullinstrument der Brücke 
durch in Reiheschalten einer Induktivität oder 
durch Nebenschalten einer Kapazität zu einem 
Brückenzweige zur Stromlosigkeit gebracht 
wird. 


Bei kleinen Widerstandsbeträgen wird. 


jedoch die Anwendung dieser Methode dadurch 
unmöglich, daß die Induktivitäten der Zulei- 
tungen die der zu vergleichenden Widerstände 
überwiegen und sich nicht rechnerisch berück- 
sichtigen lassen. 

Bei der Vergleichung von Widerstands- 
beträgen in der Gleichstrombrücke treten 
bei kleinen Widerständen in ähnlicher Weise 
Schwierigkeiten durch die nicht zu vernach- 
lässigenden Widerstände der Zuleitungen und 
durch die unbestimmten Übergangswiderstände 
an den Klemmen auf. Diese Schwierigkeiten 
bei Gleichstrom hat Thomson durch die be- 
kannte Doppelbrückenschaltung umgangen. 
Mit einer dem Wechselstrom angepaß- 
ten Doppelbrücke lassen sich, wie im folgen- 
den gezeigt wird, auch bei der Messung des 
Phasenwinkels kleiner Widerstände die den 
Zuleitungen entspringenden Schwierigkeiten 
umgehen. 

Von besonderer Bedeutung ist die Messung 
des Phasenwinkels bei den Normalwider- 
ständen für Wechselstrom, die für Präzisions- 
messungen von Strom und Leistung gebraucht 
werden. 

Für Widerstandsbeträge von 1 2 abwärts 
erfordern die Normalwiderstände für Wechsel- 
strom eine besondere Bauart?)®), damit nicht 
bereits bei den üblichen technischen Fre- 
quenzen von 25 bis 60 Per/s der Phasen- 
winkel störend große Werte annimmt. Der 
Spannungsabfall an dem Widerstande wird 
an besonderen Klemmen gemessen, zwischen 
denen der Widerstandsbetrag und der Phasen- 
winkel definiert ist. Diese Spannungsklemmen 
bilden ein Hindernis für die Anwendung der 
einfachen Brücke; für die Doppelbrücke sind 
sie sehr geeignet. ; 

Orlich?) hat eine Methode zum Vergleich 
der Phasenwinkel der Widerstände bei hoher 
Frequenz (2000 Per/s) mit dem Elektrometer 
ausgearbeitet und rechnerisch gezeigt, daß 
deraus die Umrechnung der Phasenwinkel 
auf technische Frequenzen erlaubt ist. Diese 
Messungen sind aber nur mit dem ho chemp- 


....) Vortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins am 21. X. 1916 £ 


sai Orlich, „Zeitschr. f. Instrkd.*, Bd. 29, 1909 
) Patera i `J. - 
Bd. 42, 1909, $. P u. Rayner, „Journ. Inst. El. Eng.“, 


findlichen Elektrometer von H. Schulze?) 
ausführbar. Paterson und Rayner?) haben 
sich damit begnügt, die Induktivität ihrer Nor- 
malwiderstände zu berechnen.) 

Bisher war die Verwendung der Normal- 
widerstände auf wenige wissenschaftliche In- 
stitute beschränkt. Aus Anlaß der in der 
Reichsanstalt ausgearbeiteten vereinfachten 
Methode zur Prüfung von Stromwandlernė) ist 
von einigen Firmen die Herstellung derartiger 
Widerstände aufgenommen und eine Verwen- 
dung derselben in der Technik steht zu er- 
warten. Für die Reichsanstalt war es daher er- 
wünscht, zur Erledigung von Prüfungen der 
Normalwiderstände eine Methode zu besitzen, 
deren Ausführung einen möglichst geringen 
Aufwand an Zeit und wissenschaftlicher Arbeit 
erfordert; auch der Technik ist es vielleicht 
willkommen, solche Messungen selbst ausführen 
zu können. 


Rechnerische Übersicht. 


Hat ein Ohmscher Widerstand R eine In- 
duktivität L, so eilt bei der Kreisfrequenz w 
= 2 n f die Spannung an dem Widerstande dem 
Strom durch denselben um den Winkel ð 
voraus. Es ist 


tg =+ oL : 


Das Verhältnis © = A bezeichnet man als 


die Zeitkonstante des Widerstandes. 

Bei kleinen Winkeln kann man für den 
Tangens den Winkel selbst setzen; er erscheint 
dann im Bogenmaß. Will man den Winkel 
in Minuten ausdrücken, so ist der Wert im 


Bogenmaß mit T zu multiplizieren. Für 


die Frequenz f = 50 Per/s z. B. ist 
ò =| . 1,08 . 10° min-. 


Ist eine Wechselstromleistung mit dem 
Leistungsfaktor cos p zu messen, so würde ein 
Phasenwinkel von ð Minuten des Normalwider- 
standes die Leistungsmessung um 


7T 
(i .0.tg e) 0, 


zu groß ausfallen lassen. Bei einem Leistungs- 
faktor cos y = 0,2 bedeutet ein Winkelfehler 
von 1 min einen Fehler der Leistungsmessung 
von 0,14%. Es genügt mithin vollauf, den 
Winkelfehler des Normalwiderstandes auf etwa 
l/o min oder bei 50 Per/s die Zeitkonstante auf 
1.10°° s genau zu kennen. 


9 4. Schulze, „Zeitschr. f. Instrkd.“, Bd. 27. 1907, 


2) Paterson u. Rayner, ‚Journ. Inst. El. Eng.“ 
Bd. 42, 1909, S 455. 

3) Im Oktoberheft 1915 des „Bull. Bur. of Stand.“, 
Rd. 12, S. 11, das mir infolge des Krieges erst jetzt zu 
Händen kam, beschreiben Wenner. Weibel und 
Silsbee eine Methode, die Summe der Phaxenwinkel 
zweier Widerstände mit Hilfe von gegenseitigen Induk- 
tionen und zwei gekoppelten Generatoren zu messen. Aus 
den hier angeführten Zitaten sehe ich. dab Sharp und 
Crawford („Transact. Am. Inst. El. Eng.“. Bd. 29, 1910, 
S. 540; „Proc. Am. Inst. El. Eng.“. Bd. 20, 1910, S. 1231) in 
einem Aufsatz, -Alternating current measurements”, die 
Messung der Phasenwinkeldifferenz zweier Widerstände 
mit der Doppelbrücke als „Ausschlags”-Methode kurz be- 
schrieben hat. eine .Nullmethode“ mit Hilfe von Induktivi- 
täten sei wegen der Streueintlüsse nicht möglich gewesen. 
Wenner, „Bull. Bur. of Stand.“. Bd. 8, 1912, S. 603. behan- 
delt in einem Abschnitt seines Aufsatzes: „The Thomson 
bridge“ theoretisch die Anwendung einer Dappellı Iehe 
fiir Wechselstrom mit einer gegenseitigen Induktivität in 
einem Brückenzweige. 

) 1. Scheringu. E.Alberti, „Arch. f. Elektr“, 


Bd 2, 1914, S. 263. 


Die Schaltung der Doppelbrücke ist in 
Abb. 1 schematisch dargestellt. Die zu ver- 
gleichenden Widerstände sind 1 und 2, bei 1 
seien die Abzweigungen zu den Spannungs- 
klemmen in den Punkten A und a angesetzt, 


Abb. 1. Schema der Doppelbrücke für Wechselstrom. 


bei 2 in den Punkten b und B. Ihre äußeren 
Hauptanschlußklemnien sind an eine Wechsel- 
stromquelle gelegt, ıhre inneren Hauptan- 
schlußklemmen sind durch eine Leitung mit- 
einander verbunden. 

Der Hauptbrückendraht liegt zwischen A 
und B und: wird durch eine Klemme H in die 
beiden Zweige 8 und 4 geteilt. Der gleichartige 
Hilfsbrückendraht liegt zwischen a und b und 
wird durch eine Klemme h in die beiden Zweige 
5 und 6 geteilt. Zu jedem dieser Zweige kann 
je eine Kapazität C parallel geschaltet werden. 

Zwischen den Klemmen H und h liegt das 
Nullinstrument. Die auf die Widerstände 1 
2, 8 usw. bezüglichen elektrischen Größen 
werden durch entsprechende Indizes 1, 2, 3 usw. 
bezeichnet. Es werde nun stets Sorge ge- 
tragen, daß das Brückenverhältnis auf dem 
Hauptdraht nahezu gleich dem auf dem Hilfs- 
draht ist, so daß ım der Beziehung zwischen 
der Scheinwiderständen: 


Pd 


=, == er e 
aa a 


p eine kleine Größe ist. Durch & und $,, sowie 
durch die zwischen ihnen liegende Leitungsver- 
zweigung, fließt der Strom &; durch den Hilfs- 
brückendraht fließt nur ein kleiner Teil von %, 
der in der Phase gegen & beliebig verschoben 
sein kann; dieser Teilstrom sei: 


wer. 


Durch den Hauptbrückendraht fließt der 
Strom %”. 

In den Zweigen des Hauptbrückendrahtes 
und ebenso in den Zweigen des Hilfsbrücken- 
drahtes werden von allen stromdurchflossenen 
Leitern Spannungen induziert; in die Messung 
geht nur die Differenz der in entsprechen- 
den Zweigen der Doppelbrücke induzierten 
Spannungen ein, die Differenz wird verschwin- 
dend klein, wenn Haupt- und Hilfsbrücken- 
draht sehr dicht beieinander liegen. 

Durch Einstellen geeigneter Widerstands- 
werte R R, R; und R, sowie durch Parallel- 
schalten passender Kapazitäten C,, C C; und 
C, sei das Nullinstrument stromlos gemacht 
Für die daraus sich ergebende Spannungslosig- 
keit zwischen den Klemmen H und k bestehen 
die Bedingungen: 


PP nt 


422 


Durch Elimination von X und & lassen sich 


dann die beiden obigen Gleichungen zusammen- 
fassen in: 


Cras S: C +X E, Žž, — S, ©, je (1 


Schreibt man die Widerstandsoperatoren 
in der komplexen Form 


© = S. (cos ð +j. sinô), 
wobei o 
j=Y=1 
ist, und ebenso symbolisch 
X= X.(cosğ¥+j.sin¥) 
ohne zunächst die physikalische Bedeutung 
von ¥ğ zu erörtern, so läßt sich die Gl. (1) in 
eine Gleichung der reellen Teile und eine 
Gleichung der imaginären Teile spalten, letz- 
tere nur ist hier zunächst von Interesse, sie gibt 
die Gleichgewichtsbedingung für die 
Induktivitäten und Kapazitäten. Setzt 
man ın diese Gleichung noch den Wert von 


S, S, aus Gl. (1) ein, so erhält man nach ein- 
fachen Umformungen die Bedingung: 


sin (d, + d,) = sin (de +4) +oK, . (2 
wobei 


oK=X. 0, . [sin (¥ + d, + ð) 
2 03 
— sin (§ + d, + ð;)| 
+x. AS p. lsin d+ 6) 
2 93 
+ sin (d, + ,)l.- 


Die weitere Behandlung vereinfacht sich, 
wenn die Winkel d so klein sind, daß man sin d 
= (im Bogenmaß) und cosð= 1 setzen 
kann. In dem Ausdruck für w K können die 
sich ergebenden Glieder p . dals Glieder zweiter 
Ordnung vernachlässigt werden. & jedoch 
braucht keineswegs klein zu sein. Es ist dann: 


4—d,=6—d,+wK . e . (3 
wK z= W. (ð; — d) — W.(d,—-d)tw.QAp, 


_y RBs 
WER R 


Der Phasenwinkel jedes Brückenzweiges 
setzt sich nun aus zwei Teilen zusammen, z. B, 


cost oQ=X.-— 


der erste Teil rührt von der dem Drahte an- 
baftenden Induktivität her und werde als der 
natürliche Phasenwinkel bezeichnet; der 
zweite Teil wird durch die parallel geschaltete 
Kapazität erzeugt, er ist der künstliche Pha- 
senwinkel. Die natürlichen Phasenwinkel fallen 
aus der Gl. (8) heraus, wenn sie sehr klein sind, 
oder für dıe vier Brückenzweige das Verhältnis 
der Induktivität zum Widerstande das gleiche 
ist. 
Forderung 1: 

Ls _ Ly _ bs _ Le 

Ro R RO R? 

Dividiert man noch die Gl. (3) durch o, 

so erhält man an Stelle der Phasenwinkel die 
Zeitkonstanten der Widerstände. 


L, A ; 
R, Ry Far 


(-GR+GR,\ | 
L+R, — ORJ TOP. 


Man wird nun nicht allen Brückenzweigen 
eine Kapazität parallel schalten, sondem nur 
solche Zeitkonstanten künstlich schaffen, wel- 
che der Differenz der Zeitkonstanten der Wider- 
stände 1 und 2 entgegen wirken. 

Man muß nach Gl. (4) demjenigen Haupt- 
brückenzweig eine Kapazität parallel schalten, 
welcher dem Widerstande mit der größeren 
Zeitkonstante diagonal gezenüberliegt. 

Das Korrektionsglied K verschwindet, 
wenn: 


K= W 
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a) dem Hilfsbrückenzweige eine gleich große 
Kapazität parallel geschaltet wird, wie dem 
entsprechenden Hauptbrückenzweige und 
deren Widerstände emander gleich sind. 

ß) p verschwindend klein gemacht wird. 

Das heißt nichts anderes, als die Hilfs’ 
brücke soll der Hauptbrücke identisch gleich 
sein. 

Die Messung bei verschwindendem K be- 
zeichnen wir als erste Art der Messung. Diese 
wird durch folgendes Schema gekennzeichnet: 


L, L% Lı_ La 
BR RR 
C, Ri = Cs Re; P=0 | GR=C,R; p=0 
Li _ l _ dh oh 
R, — R, = 0; R; R, E R, = — C} R3. 


Die gesuchte Differenz der Zeitkonstanten 
der Widerstände 1 und 2 ist also gleich der 
künstlichen Zeitkonstante des Hauptbrücken- 
Zweiges. 

Die Genauigkeit, mit der die Bedingungen 
æ und £ praktisch erfüllt sein müssen, damit K 
unterhalb der wünschenswerten Fehlergrenze 
der Messung bleibt, hängt von den Faktoren 
W und Q (Gl [3]. Zeile3) ab, deren physikalische 
Bedeutung noch zu erörtern ist. In beiden 
Faktoren kommt die Größe X vor, die eingangs 
definiert ist durch die Gleichung X” = Ì ¥. 

Bei den folgenden Betrachtungen, welche 
nicht für die Auswertung der Messungen er- 
forderlich sind, sondern nur eine Anschauung 
über die Bedeutung von W und Q geben sollen, 


vernachlässigen wir die kleine durch die Felder 


der anderen Leiter im Hilfsbrückendraht indu- 
zierte Spannung. Ferner setzen wir den Wider- 
stand des Hıilfsbrückendrahtes 
S5;+k) = R, + R; . 
4 Es ist dann: 


»__Madb , _ _Ruo 
SERER un 
r».: 2: W Liab) 

X esin ğ = TE 


wobei Saa der Scheinwiderstand, R, der 
Wirkwiderstand, œ Lias der Blindwiderstand 
zwischen den Punkten a und b ist. Berück- 
sichtigt man, daß das Verhältnis der Hilfs- 
brücken- Widerstände sehr nahe gleich dem der 
Hauptbrücken-Widerstände und dem der 
Widerstände 1 und 2 ist, so ergeben sich die 
einfachen Ausdrücke 


Die Kreisfrequenz w ist weder in W noch 
in Q enthalten, sie kommt in der Gl. (4) nirgends 
vor, die Phasenabgleichung der Brücke 
ist also von der Frequenz unabhängig. 

Betrachten wir zunächst das Glied 


La ist die Induktivität der Hauptstrom- 
verbindung zwischen a und b zusammen mit 
der von dem Hilfsbrückendraht gebildeten 
Schleife. Um Lap möglichst klein zu halten, 
wird man das Verbindungskabel zwischen den 
Widerstäuden 1 und 2 nicht in Schleifen legen, 
sondern möglichst kurz halten. 

Die Induktivität einer derartigen Verbin- 
dung von 50 cm Länge und 2 em Durchmesser 
läßt sich nach der Formel für die Selbstinduk- 
tion eines geraden Leiters!) abschätzen zu etwa 
4.10 * Henry. 

Bei dem Vergleich der Zeitkonstanten sehr 
kleiner Widerstände, z. B. 0,5.10 und 
1.1073 0, ist 
« 4.10 Pr 
Q= 15.103 = 2,7). 107+ see. 


Damit Q p "unter 3.10 8 s (rd 0,03 min bei 
der Frequenz 50 entsprechend) bleibt, darf 


as 


F. Breisig, „Theoretische Telegraphie“, S. 168, 


Braunschweig 1910. 
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p ein Zehntausendstel nieht überschreiten. Je 
größer die Summe der Widerstandsbeträge der 
zu vergleichenden Normalwiderstände ist, um- 
so kleiner wird Q, umso geringer ist der n 

fluß von Q p. Es ist daher vorteilhafter, einen 
Normalwiderstand mit einem anderen von dem 
10-fachen Widerstandsbetrage zu vergleichen, 
als mit einem solchen von gleichem Wider- 
standsbetrage. 

Es ergibt sich an die Bauart der Brücke 
die Forderung 2: Das Verhältnis der Wider- 
stände der Hilfsbrückenzweige muß sich auf 
l Zehntausendstel gleich dem Verhältnis der 
Hauptbrückenzweige machen lassen. 

Das erste Glied in K wird klein, wenn der 
Widerstand Ras) zwischen den Punkten a 
und b klein ist gegen R, + R, der Wider- 
stand der Verbindungsleitung von ] 
und 2 wird also zweckmäßig klein gemacht 
werden; da aber in Rap außerdem noch der 
Widerstand zwischen der Hauptanschluß- 
klemme und der Stelle an dem Widerstande, 
wo die Leitung für die Spannungskiemme 
angelötet ist, enthalten ist, so kann man 


nicht beliebig klein machen; 


jedoch wird W stets ein echter Bruch sein. 
Wenn daher die Widerstände entsprechen- 
der Haupt- und Hilfsbrückenzweige auf 
etwa 15%, übereinstimmen und gleiches für 
die parallel geschalteten Kapazitäten gilt, so 
ist der Einfluß des ersten Gliedes in K auf 
das Meßergebnis kleiner als 1%. Je kleiner 
W ist, umso weniger beeinflußt die Ver- 
stellung von C, bzw. C, die Abgleichung, 
umso bequemer läßt sich die Messung aus- 


‚„ühren. Auch hierfür ist es also günstiger, 


im Verhältnis 1:10 zu messen als im Ver- 
hältnis 1:1. 

Zu der bisher behandelten ersten Art der 
Messung werden zwei regelbare Kondensatoren 
gebraucht, die immer auf den gleichen Wert 
eingestellt werden müssen; man kann aber 
auch mit einem Kondensator auskommen, wenn 
man die Messung in folgender Weise ausführt: 

Zweite Art der Messung, p sei wieder 

gleich 0. 
Stellt man die Phasenabgleichung her 
durch nur eine Kapazität parallel zu dem 
Hau ptbrückenzweige, der dem Widerstand 
mit größeren Zeitkonstanten dıagonalgegen- 
überliegt, dann ist 


Lı Le | L L, 
R?R ÈS 
L L, L L, 
RT R =0,R, R ~ = — C; ky 
x(1 + W) x(+M. 


Zur Bestimmung von W stellt man nun 
eine andere Abgleichung her, indem man die 
Kapazität zu dem Hilfsbrückenzweige pa- 
rallel schaltet, welcher dem Widerstande mıt 
der größeren Zeitkonstante entspricht, dann 
ist nach Gl. (4) 


L, La BR R L L; E y 
R R =6; R;. W R E . 
Aus den beiden Messungen ergibt sich 
W= CGR, a Ry _ 


GR —-COR, 


Je größer die künstliche Zeitkonstante 
des Hilfsbrückenzweiges im Vergleich zu der 
des Hauptbrückenzweiges ist, umso weniger 
genau braucht sie bestimmt zu werden, ums 
kleiner ıst W. 

Bei dieser Messung zweiter Art wird zwar 
durch die künstliche Phasenverschiebung in nur 
einem Brückenzweige eine gewisse Unsymme- 
trie hervorgebracht, aber selbst bei emem 
künstlichen Winkel von 15 min ist der Schein- 
widerstand des betreffenden Widerstandes nur 
um ein Hunderttausendstel kleiner als der 
Ohmsche Widerstand, so daß die Bedingung 
p = 0 praktisch als erfüllt angesehen werden 


R 


2 o 


k me iF 

x F . 
a 

Aa Ere ai; = 


. EB e; Er 
3 afa 


‚mit (1 + W). 
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kann. Die Widerstandsabgleichung wird 
allerdings durch eine größere künstliche Zeit- 
konstante in nur einem Brückenzweige etwas 
verändert, wie aus der folgenden’ Gleichge- 
wichtsbedingung für die Widerstände hervor- 
geht, die in entsprechender Weise abgeleitet ist, 
wie die Bedingung für die Phasenabgleichur.g: 


Ri er Rz + C; Ra — C, R; . 
wuteenror)t "|. 


Das zweite Glied in der eckigen Klammer 
beträgt bei der Frequenz 50 Per/s, bei Q = 2,7 
x 107% und einer künstlichen Zeitkonstante 
von 10.10°®s (entsprechend etwa 11 min) in 
nur einem Brückenzweige rd 3 Zehntausendstel, 
es macht sich also bei der Widerstandsab- 
gleichung ein wenig bemerkbar; da aber nicht 
das Verhältnis der Widerstände von 1 und 2 
gemessen werden soll, sondern nur die Differenz 
der Zeitkonstanten, so ist diese Änderung be- 
langlos; es ist nur bei der Hilfsmessung zur 
Bestimmung der Größe W ein etwas anderer 
Widerstand einzustellen als bei der Haupt- 
messung. Das genannte Glied ist von dem 
Quadrat der Frequenz abhängig, bei Hoch- 
frequenz würde daher sein Einfluß erheblich 
größer sein als bei technischer Frequenz. 

Auch die Größe Q= ed) 
durch Messung bestimmen. Zunächst seien 
durch Parallelschalten eines Widerstandes eg, 
zum Brückenzweig R, die Verhältnisse der 
Haupt- und der Hilfsbrücke genau gleich ge- 
macht, so daß p = Q ist. 

Rs _ Rs | ža) 
R, Re aj 05 /° 

Es sei nun hierbei die Messung erster oder 
zweiter Art durchgeführt (die betreffenden 
Größen erhalten den Index ^). Danach wird 
die Verbindung mit g, unterbrochen (es ist 
Re 


- kann man 


dann p = + und die Phasenabgleichung 


06 
der Brücke wiederholt (Index ”). 
Bei der Messung erster Art ist wieder 
C,” = C6” oder C3” = C,” zu machen. : 


bi L, u ` Li La 7 wu 

RR C, <G, l RR,’ Cs" >C; 
— Lab | Lab 
O= EFR, oa 


= (C;' R—-C"R). PA = (C;" Ry — Cy' R,) R 


i 


oder, wenn Q. p sehr, 


groß ist: : 
Q= (C7 R, + O R,) i 
> Rs 


Bei der Messung zweiter Art ist nur die 
Abgleichung mit dem Kondensator am Haupt- 
brückendraht, C, oder C, vorzunehmen; es er- 
geben sich dann für Q die Werte wie bei der- 
Messung erster Art, aber noch multipliziert 


Bisher ist der Vereinfachung halber ange- 
nommen, daß die Brückenzweige in durchweg 
gleichmäßiger Beschaffenheit sich bis zu den 
Punkten A, a, b, B erstreckten, ebenso daß die 
parallel zu schaltenden Kapazitäten an diese 
Punkte angelegt würden; das ist aber praktisch 
nicht ausführbar, sondern es wird eine Brücke 
aus Drahtwiderständen herzustellen sein, die 
mit Verbindungsleitungen aus Kupfer von mög- 
lichst kleinem Widerstande mit den Spannungs- 
klemmen von 1 und 2 verbunden wird. Der 
Widerstand jeder dieser Verbindungsleitungen 
sei R,. Wird nun eine Kapazität parallel zu 
dem Drahtwiderstand eines Brückenzweiges, 
z. B. R,, geschaltet, so ist die künstlich erzeugte 
Zeitkonstante des Brückenzweiges nicht C, Ra, 
sondern 


C; Rz. 


RO ç ( ne) 
R+ R, TO R) 
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Beträgt R, nicht mehr als 1%, des Draht- 
widerstandes, so kann der Korrektionsfaktor 


(1 — Re \im allgemeinen vernachlässigt werden. 


Aus der auf S. 421 aufgestellten Bedingung, daß 
Haupt- und Hilfsbrückendraht so dicht bei- 
einander liegen sollen, daß die Differenz der 
in ihnen durch äußere Felder induzierten 
Gegenspannungen verschwindet, ergibt sich für 


die genaue Messung sehr kleiner Phasen- 
winkel die (auch durch Versuche bestätigte) 
Unmöglichkeit, einfach aus mehreren Wider- 
standskästen eine Doppelbrücke zur Messung 
von Phasenwinkeln zusammenzustellen. 


(Schluß folgt.) 


Theorie und Wirkungsweise 
des stationären Frequenzverdopplers, ins- 
besondere für Hochfrequenzströme. 


Von Mendel Osnos, Berlin-Wilmersdorf. 


Übersicht. Nach einem Überblick über die ver- 
schiedenen Arten von Frequenzumformern werden die 
Theorie und Arbeitsweise des von Epstein her- 
rührenden stationären Frequenzverdopplers näher er- 
läutert. Es wird gezeigt, daß für ein gewisses Ver- 
hältnis zwischen den Gleichstrom- und den Wechsel- 
strom-Amperewindungen des Umformers ein Maximum 
des Sekundärfeldes erreicht wird. Ferner wird ge- 
zeigt, wie man für eine beliebige Blechsorte die 
Summe der Gleich- und der Wechselstrom-Ampere- 
windungen für 1] cm Länge wählen muß, damit der 
Magnetisierungsstrom bzw. der primäre Voltampere- 
verbrauch am kleinsten wird. Zur Bestimmung des 
maximalen Sekundärfeldes aus der Magnetisierungs- 
kurve der betreffenden Blechsorte und der Summe 
der Gleich- und Wechselstrom- Amperewindungen 
für 1 cm wird eine einfache graphische Lösung an- 
gegeben. 


Einleitung. 
Frequenzumformung. Die einfachste 


Art eines Frequenzumformers stellt ein Motor- 


generator dar, wobei dem Motor eine Frequenz 
zugeführt und dem Generator eine andere ent- 
nommen wird. Sind Motor und Generator 
diret miteinander gekuppelt, so verhalten sich 
die Frequenzen wie ihre Polzahlen; befindet 
sich zwischen jenen noch eine mechanische 
Übersetzung, so verhalten sich die Frequenzen 
wie die Polzahlen, multipliziert mit der Über- 
setzung. Diese Art einer Frequenzumformung 
ist aber sehr umständlich, wenn die Frequenz 
sehr stark gesteigert werden soll. Für Erzeu- 
gung von Hochfrequenz kommt daher diese Art 
praktisch nicht in Betracht. 

Eine andere Art eines Frequenzumformers 
stellt die bekannte Maschine von Prof. Gold- 
schmidt!) dar, wobei in ein und derselben 
Maschine eine vielfache Frequenzsteigerung er- 
folgen kann. Diese Art beruht im wesentlichen 
aufeiner elektrischen Spiegelung zwischen Stator 
und Rotor, indem die Ströme von Stator zum 
Rotor und dann von Rotor zum Stator usw. 
reflektiert werden, wobei bei jeder Reflexion 
die Frequenz um die Grundfrequenz vermehrt 
wird. (Als Grundfrequenz ist die des zuerst zu- 
geführten oder ın der Maschine selbst erzeugten 
Wechselstromes zu betrachten.) 

Eine weitere Art eines Frequenzumfor- 
mers stellt schließlich der sogenannte stationäre 
Frequenzverdoppler dar. Er beruht darauf, 
daß durch Überlagerung eines Gleichstrom- 
feldes über ein Wechselstromfeld in einer 
Drosselspule die Spannungskurve an den 
Klemmen derselben verzerrt wird. Indem man 
nun zwei solche Spannungskurven gegenein- 
ander schaltet, bekommt man eine doppelte Fre- 
quenz. Diese doppelte Frequenz kann man in 
derselben Weise wieder verdoppeln usw., so daß 
die Grundfrequenz allmählich um das 2-, 4-, 
8-fache usw. vergrößert wird. 


mn o e m —— 


1) „ETZ“ 1911, 8. 1182 und D. R. P. Nr. 208 260. 
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Es dürfte wohl wenigen bekannt sein, daß 


diese Art der jetzt sehr beliebten Frequenz- 


umformung schon im Jahre 1902 von Prof. 
Joseph Epstein, Frankfurt a. M., erfunden 
und im Lahmeyer-D. R. P. Nr. 149 761 ange- 
geben wurde.!) Erst später ist sie von Leonard 
und Weber, Joly, Vallauri u. a. wieder auf- 


‘genommen worden. Solange man in der Praxis 


nur mit Wechselstrom niederer Frequenz zu 
tun hatte, hatte diese Frequenzverdopplung 
wenig Verwendung, wohl daher, weil bei niede- 
rer Frequenz der Leistungsfaktor sehr gering 
ist. Erst mit dem Auftauchen der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie und mit dem Be- 
dürfnis von Wechselstrom sehr hoher Frequenz, 
ist die Frage der Frequenzumformung aktuell 
geworden, und man ist auf die alte Epsteinsche 
Methode zurückgekommen. Dabei stellte sich 
heraus, daß bei hohen Frequenzen auch der 


. Leistungsfaktor mittels Kondensatoren nahezu 


gleich 1 gemacht werden kann, da bekanntlich 
bei hohen Frequenzen die Kondensatoren klein 
sein können. 

Von der Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie wird ausschließlich dieser Epstein- 
sche Frequenzverdoppler verwendet, wohl aber‘ 
auch von anderen Firmen, u. zw. in Kombi- 
nation mit der Goldschmidtschen Maschine. Die 
Theorie und Wirkungsweise dieses Frequenz- 
umformers soll nun im folgenden näher erläu- 
tert werden, u. zw. etwas abweichend von der 
bis jetzt bekannten Erklärung. (Vgl. Leonard 
und Weber, „L’Eelairage Electrique“, Bd. 48, 
S. 81, Joly, „La Lumiöre Electrique‘‘, Bd. 14, 
S. 195 und Vallauri, „ETZ“ 1911, S. 988.) 


Anordnung eines Frequenzverdopplers. 


Die einfachste Art eines stationären Fre- 
quenzverdopplers ist in Abb. 1 dargestellt.?) 


Abb. j. 


Es bedeuten in derselben: 
D’, D” zwei einander gleiche Drosselspulen; 
Z’ Z’ diezugehörigen primären Wicklungen; 
Zè Zy » » sekundären Wicklungen; 
Z; eine Gleichstromwicklung; 
Fo Fw” die zugehörigen Wechselstromfelder; 
Pa Fy -y 3 Gleichstromfelder; 
F’ F” © a resultierenden Felder; 
B eine Gleichstromquelle; 
~ œ~ die primäre bzw. sekundäre Perioden- 
zahl 


Wie aus der Abbildung ersichtlich, sind in 
bezug auf die Wechselfelder Fy’, Fu” die Wick- 
Jungen Z,’, Z,” hintereinander geschaltet (dieses 
aus dem Grunde, weil die EMK von zwei hinter- 


— 


1) Nach Niederschrift der vorliegenden Arbeit ist 
in „E. u. M.~ 1918. 8. 17, ein Artikel von Jonas erschienen, 
in dem ebenfalls auf die Urheberschaft des Herrn Prof. 
Epstein hingewieseu worden ist. _ i 

Bei Epstein ist eine dreischenklige Drossel- 
spule angegeben. Die Anordnung von zwei magnetis 
getrennten Drosselspulen zum Zweck der Frequenzver- 
dopplung scheint zuerst von Leonard und Weber ım 
Jahre 1906 angegeben zu sein. Sie haben dabei jedoch, 
wie auch sämtliche späteren Erfinder. zwei getrennte 
Gleichetromwicklungen gebraucht. Vom Verfasser wurdo 
nun, wie Abb. ı zeigt, vorgeschlagen, eine einzige Gleich- 
stromwicklung bei magnetisoh getrennten Drosselspulen 
zu verwenden (D. R. P. angemeldet). Die Vorteile dieser An- 
ordnung werden ineinem nächsten Aufsatz erläutert werden, 
Die folgenden theoretischen Betrachtungen gelten jedoch 
im wesentlichen für sämtliche erwähnten Anordnursen. 
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einander geschalteten Drosselspulen sich un- 
bedingt addieren müssen), die Wicklungen Ze; 
Z” dagegen gegeneinander geschaltet. In 
bezug auf die Gleichstromfelder F,’, F,” 
sind dagegen die Wicklungen Z,’, Z,” gegen- 
einander, die Wicklungen Z,’, Z,” hinter- 
einander geschaltet. Wie ferner ersichtlich, 
heben sich in der Gleichstromwicklung die 
Felder F’, Fu” gegeneinander auf; die Gleich- 
stromfelder F’, F,” addieren sich dagegen in 
derselben Wicklung. Magnetisch hat also die 
Gleichstromwicklung dieselbe Lage, wie die 
Wicklungen Zy, Z,”. In der Praxis kann man 
also die Wicklungen Z,’, Z3” durch eine einzige 
mit der Gleichstromwicklung Z, koaxiale Wick- 
Jung ersetzen; und diese kann man wiederum 
mit der Gleichstromwicklung selbst ganz oder 
teilweise vereinigen. Der Übersichtlichkeit 
halber lassen wir jedoch die Wieklungen Z,’ und 
Z” wie sie gezeichnet sind. 

Führt man nun den Wicklungen Z, Z,” 
Wechselstrom von der Periodenzahl ~, zu, 
so bekommt man an den Enden der Reihe Zz, 
Z’ Wechselstrom ~c, von der doppelten 
- Periodenzahl, was wir beweisen wollen. 

Die folgenden Betrachtungen gelten ohne 
weiteres für den leer laufenden Frequenzver- 
doppler, d. h. für offenen Sekundärkreis, aber 
auch für den belasteten, wenn man unter 
Wechselstrom, Wechselfeld oder Wechselstrom- 
Amperewindungen stets die Resultierenden 
aus dem Primär- und dem Sekundärsysten 
versteht und den Ohmschen Widerstand ver- 
nachlässigt. Als Magnetisierungskurve ist in 
folgendem der Mittelwert aus Auf- und Ab- 
magnetisieren verstanden. Dieses ist nicht 
streng richtig, jedoch der Einfachheit halber 
fürs Erste als zulässig angenommen. 


Entstehung der primären EMK e,. 


In Abb. 2 soll F die normale Feldkurve 
für eine einzelne Drosselspule als Funktion der 


FE 


N 


Abb. 2. 


Erregeramperewindungen in üblicher Weise 
darstellen. 

Die Gleichstrom-Amperewindungen sollen 
= g und.das zugehörige Feld = F, sein.: Wenn 
der primäre Wechselstrom = 0 ist, so sind die 
resultierenden Felder F’ bzw. F” = Fy bzw. 
F,”. Zu irgend einer Zeit t soll der Wechsel- 
strom einen bestimmten Wert erhalten und die 
von ihm zu dieser Zeit in jeder Drosselspule er- 
zeugten Amperewindungen = æ sein: dann hat 
in der Zeit t (vgl. Abb. 2) der resultierende 
Flux in der Drosselspule D’, wo die Fluxe sich 
subtrahieren, von dem Wert F,’ auf F’ sich 
geändert, d. h. um den Wert u abgenommen 
und in der Drosselspule D” (wo die Fluxe sich 
addieren) von dem Wert F,” auf F” sich ge- 
ändert, d.h. um den Wert v zugenommen. Da 
aber im Wicklungssystem (Zy + Z,') F,” ent- 
gegen F,’ wirkt, so kommt eine Verstärkung 
von F” einer Schwächung von F, um den- 
selben Betrag gleich. Die Resultierende aus 
den Fluxschwankungen u, v in den einzelnen 
Wicklungen Z,’ und Z,” ist daher gleich einer 
ideellen Fluxschwankung Fag in einer dieser 
Wicklungen von der Größe u + v. 

Mit anderen Worten: die Zunahme v von 
F,” ìn der Drosselspule D” übt im Wicklungs- 
system (Z1 + Z,”) dieselbe Wirkung aus, wie 
eme Abnahme von F,’ in der Drosselspule D’ 
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um denselben Betrag v. In bezug auf die pri- 
märe EMK können wır also beide Drossel- 
spulen durch eine einzige, z. B., D’, ersetzt 
denken, in der der Flux F,’ um den Betrag 
(u + v) abgenommen hat. Wir können nun 
einen Schritt weiter tun und die Fluxab- 
nahme (u + v) durch ein ideelles Primär- 
wechselfeld Fo, ersetzen, das um eine 
Mittellinie(Nullniveau) schwankt, und das 
zZ. Zt. t einen negativen Wert von der 
Größe (u +v) hat, wenn der Wechsel- 
strom in D’ negativ, d. h. gegen das 
Gleichstromfeld gerichtet ist. 


Amplitudenwert des ideellen primären 
Wechselfeldes. 


Dieses gilt für Jede Zeit t und jeden Wert 
von & folglich auen für den Maximalwert 
der Wechselstrom-Amperewindungen. Ander- 
seits ist klar, daß die größte Abweichung des 
resultierenden Fluxes von seinem Gleichstrom- 
feldniveau im Moment des Maximalwertes des 
Wechselstromfeldes stattfindet. Man findet 


“daher den Maximalwert des ıdeellen Er- 


satzfeldes Fw, wenn man den zeitlichen 
Maximalwert der primären Amperewin- 
dungen (für die Drosselspule) auf beiden 
Seiten von z abträgt und aus der Feld- 
kurve die entsprechenden Werte von 
u +v bestimmt. 


Periodenzahl des ideellen primären 
Wechselfeldes. 


Die kleinste Abweichung (Abweichung = 0), 
des resultierenden Fluxes von seinem Gleich- 
stromniveau findet statt, wenn der Wechsel- 
strom = 0 ist. 

In diesem Moment muß demnach auch das 
ideelle Ersatzfeld die Größe null haben. 

Während also der primäre Wechselstrom 
von seinem negativen Maximum auf null sinkt, 
sinkt auch das ideelle Feld von der entsprechen- 
den negativen Größe (u + v) auf null. 

Kehrt jetzt der Strom um, so nimmt das 
resultierende Peld in D’zu und in D” ab. Dieses 
ist gleichwertig mit einer Zunahme unseres 
ideellen Feldes in der Drosselspule D’ im po- 
sitiven Sinne. ô 

Einer negativen !/,-Periode des Wechsel- 
stromes entspricht also eine negative !/; Periode 
des ideellen Wechselfeldes in einer Drosselspule, 
und einer positiven !/; Periode des Wechsel- 
stromes eine positive des ideellen Wechselfel- 
des. Damit ist erwiesen, daß die Perioden- 
zahl unseres ideellen Wechselfeldes 
gleich ist der Periodenzahl des prı- 
mären Wechselstromes. 


Momentan- und Effektivwert von e, 


Da nun Faa = (u + v) von der Größe der 
Wechselstrom- Amperewindungen abhängig ist, 
und diese sich mit der Zeit ändert, so ändert 


sich auch Fa; fortwährend. Durch diese Ände-. 


rung entsteht die primäre EMK e, d.h. es ist 
der Momentanwert 


Kennt man auf diese Weise in jedem Mo- 
ment t den Momentantwert von e, so läßt sich 
der Effektivwert in üblicher Weise bestimmen 
aus 


— nn 


T/4 
4 3 
ĉef = WOLD 
0 


Entstehung der sekundären EMK e,. 


Wir haben vorher gesehen, daß infolge der 
Einwirkung der Wechselstrom- Amperewindun- 
gen von der Größe a, das Feld F,’ um den 
Wert u abgenommen, das Feld F,” dagegen um 
den Wert v zugenommen hat. Ferner haben 
wir gesehen, daß in bezug auf die Gleichstrom- 
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fluxe F,’ und F,” die Wicklungen 2,” und 2,” 
hintereinander geschaltet sind. In dem 
Wicklungssystem (Zy +Z,”) kommt daher 
die Verstärkung von F,’’ einer ebenso großen 
Verstärkung von F,’ gleich und umgekehrt. 
Die Resultierende aus den Fluxschwan- 
kungenu, vinden Wicklungen Zz und 2,” 
ist daher gleich einer ideellen Flux- 
schwankung Fw, = u —v in einer dieser 
Wicklungen. 


Periodenzahl von e. 


Wir haben vorher behauptet, daß die 
Periodenzahl von e = der doppelten von e, ist. 
Wir wollen dieses nun beweisen. Wegen des 
Charakters der Feldkurve (Abb. 2), d. h. wegen 
der Eisensättigung, ist für die in Betracht kom- 
menden Grenzen die Abnahme u des Gleich- 
stromfeldes durch die entgegenwirkenden Wech- 
selstrom-Amperewindungen in einer Drossel- 
spule stets größer als die Zunahme v dieses 
Feldes in der anderen Drosselspule durch die 
gleichwirkenden Wechselstrom- Amperewindun- 
gen. Die Differenz u — v bedeutet also bei 
jeder Größe des primären Wechselstromes eine 
Schwächung des resultierenden Gleichstrom- 
feldes(F,’+ F,”) in den Wicklungen 3’ + 2”. 
Selbst wenn der Strom seine Richtung ändert, 
bleibt der Sinn von u — v derselbe, nämlich 
eine Schwächnng des resultierenden Gleich- 
stromfeldes. Denn wie aus Abb. 1 zu ersehen, 
wird, wenn die Wechselfelder F „’und F „” ihre 
Richtungen ändern, F’ größer und F” kleiner 
als F,’ bzw. F”, stets ist aber u größer als v. 

Bezeichnet demnach in Abb. 3 i, den 
zeitlichen Verlauf des primären Wechsel- 


stromes, die Horizontale yọ in Abb. 4 das 
Gleichstromfeld F, = (F, +F,”) für 4 = 0, 
und trägt man die Werte von u — v von Yo Aus 
nach unten ab, so erhält man ein Bild von der 
Schwankung des Feldes F, Da nun nach 
vorigem u — v = 0 ist für à = 0, also für t = 0, 
T/2, T, 3/2 T usw.. und u — v = Maximum für 
i = Maximum, also für t = T/4, 8/4 T, 5/4 T 
usw., so muß der Verlauf von u — v in bezug 
auf Maximum und Minimum den in Abb. 4 ge- 
zeichneten Charakter haben. Aus dieser Ab- 
bildung ist aber ersichtlich, daß während emer 
halben Periode von ġà die Feldkurve u —! 
= Fa eine ganze Periode durchmacht, d.h. Fws 
ist von der doppelten Periodenzahl als ù. 5o- 
mit ist auch 
d Fv, 

dt 
von der doppelten Periodenzahl, was zu be- 
weisen War. 


Py = — 


Amplitudenwert des ideellen Sekundärfeldes. 
Ähnlich wie die primäre Feldschwankung: 
können wir auch die sekundäre Feldschwankung 
u — v durch ein ideelles Wechselfeld ersetzen: 
das in einer der Drosselspulen um ein mitt- 
leres Niveau schwankt. 
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Aus Abb. 4 ist ohne weiteres ersichtlich, 
daß die Amplitude dieses Feldes der Hälfte des 
größten Wertes von u —v gleich ist, der, 
wie oben erwähnt, dann erreicht wird, wenn 
i, sen Maximum hat. 


Momentan- und Effektivwert von e,. 


In ähnlicher Weise wie für die primäre 
EMK e, findet sich der Momentanwert von e, zu 
d Fin 


Cz6ff. = — d t 
und der Effektivwert von e, zu 


T/4 
e= T edt. 
0 


Das günstigste Verhältnis von Gleichstrom- 
Amperewindungen zu Wechselstrom -Ampere- 
windungen. 


Bei gewöhnlichen Transformatoren ist das 
Verhältnis des primären Fluxes zu dem sekun- 
dären (von dem geringen Wert der Streuung 
abgesehen) stets = 1; bei Frequenzverdopplern 
ist das nicht der Fall. So kann z. B. der resul- 
tierende Sekundärflux F,, = 0 sein, trotzdem 
der resultierende Primärflux F,, groß ist. Es 
ist j B. der Fall, wenn die Gleichstromerregung 
= 0 ist. 

Da die Größe von F von der Gleichstrom- 
erregung abhängig ist, so frägt sich: 1. Gibt 
es vielleicht ein günstiges Verhältnis zwischen 


' den Gleichstrom- und Wechselstrom- Ampere- 


windungen, damit F,, ein Maximum wird? 
und 2. Wie groß ist dieses Verhältnis ? 

Um irgend eine Funktion auf ein Maximum 
oder ein Minimum zu untersuchen, muß man 
im allgemeinen den analytischen Ausdruck der 
Funktion kennen. Ein genauer analytischer 
Ausdruck für den ganzen Verlauf der Maencti- 
sierungskurve ist aber nicht bekannt. 

Der Verfasser hat nun gefunden, daß 
esgerade fürden uns hier interessieren- 
den Fall möglich ist, die Abszisse des 
Maximalpunktes rein analytisch zu be- 
stimmen, ohne den analytischen Aus- 
druck der Funktion selbst zu kennen. 

Es ist nämlich: 


Fu,zu-—v, 
und aus Abb. 2 
u = f (x) — f (£ — am), 
v = f (a) — f (1x), 
wenn am ein gegebener bezw. der zeitliche 
Maximalwert der Wechselstrom- Amperewin- 
dungen und a = z + a&@p ist, woraus: 
y = Fm =2f (1) — f (8 — am) — f (a). 
Da die Magnetisierungskurve symmetrisch 


in bezug auf den Nullpunkt des Koordinaten- 
systems Ist, so ist 


— f (£ — äm) = + f (am — x), 


und da am =a — zx ist, so ist auch 
— f (£ — an)=+fla—2e). 


Man kann daher schreiben: 


y = Foa =2f(x)+fla—2x)— f(a). (1 


Wir setzen nun die Summe a von Gleich’ 
und Wechselstrom- Amperewindungen gleich 
konstant voraus und differenzieren y nach z, 
dann hat man 

yY=2f'(X)—2f'(a—22). .. (2 

Aus dieser Gleichung ist ersichtlich, daß 

y'=0, wenn a—2r=g, oder 

SSe y a a e a a 
a 
3 


ausgezeichneten Punkt. Stellt dieser Punkt ein 
Maximum oder ein Minimum dar? 


Für z= > hat also die Kurve y einen 


Auch diese Frage ist leicht zu beantworten, 
ohne den analytischen Ausdruck für die 
Kurve selbst zu kennen. 

Differentiert man die’Gl. (2) wiederum nach 
zx, so erhält man die zweite Ableitung: 


y'=2f'(z)+4f"(a—2x). . (2a 
oder, dd a — 2x =z ist, 
Br" E) 5% 20 


f'(x) bedeutet den Tangens des Winkels, 
den die geometrische Tangente zu einem Punkte 
der Kurve f (x) mit der positiven Richtung der 
X-Achse bildet. Aus dem Verlauf der Kurve 
(Abb. 6) ist ersichtlich, daß der Tangens stets 
positiv ist und mit Wachsen von positiven z 
stetsabnimmt. Somit muß die zweite Ableitung 
f” (x) stets negativ sein, was bekanntlich be- 
weist, daß der ausgezeichnete Punkt der Kurve 


l , . a. 
ein Maximum ist. Für z = g ist also y = Maxi- 


mum. 
Und da æm = a — 7T ist, so ist @m = 2/8 a, 


woraus folgt, daß für > = 2 die Größe y 


= Maximum ist. 

Bei konstanter Summe der Gleich- 
strom- und Wechselstrom-Amperewin- 
dungen ist der Sekundärflux am größ- 
ten, wenn das Verhältnis des zeitlichen 
Maximalwertes der Wechselstrom-Am- 
perewindungen zu den Gleichstrom- 
Amperewindungen = 2 ist. 


Graphische Konstruktion des maximalen 
Sekundärfeldes. 


Wenn jetzt u und v die Amplitudenwerte 
sind und man den Wert von x aus Gl. (3) 
in Gl. (1) einsetzt, so erhält man 


(u — Oman = Pi = ymas. =3 7 (3): (4 


Aus dieser Gleichung und der Feldkurve 
läßt sich für jeden angenommenen oder ge- 
gebenen Wert von a der Maximalwert des se- 
kundären Fluxes Fw, = Ymax. graphisch kon- 


C 


AbD. 5. 


strmieren. Zieht man nämlich (Abb. 5)im Abstand 


OA= vom Nullpunkt die Gerade A B und 


8 
dann die Gerade O'B bis zum Schnitt C mit 


der Geraden E D, so ist, da A B=f n ; 


EC=3.4B=3f(3 ) und ED=f(a), 
woraus: 
Ymas.=EU—ED=CD. .. © 


Wie wir bereits bewiesen haben, ist die 
Amplitude des ideellen Sekundärfeldes auf eine 


uU —=— t 2. . ve 
Drosselspule bezogen = gm: Für die gün- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 34. 425 


stigste Verteilung von AW, und AW „ ist also 


die Amplitude des Sekundärfeldes gleich 


ToO T 
wo Q die Strecke BD halbiert. 
Noch eine einfachere Konstruktion von 


Ymax. erzielt man, wenn man beide Seiten der 
GI. (4) durch 8 dividiert. Es ist dann: 


“men — Ymar. _ CD = PQ, (5a 


Zieht man die Gerade O D, die A B in F 


schneidet, so sieht man ohne weiteres, daß 


Ymax. _ 
3 5 BF 


Bei einer gewöhnlichen. Anordnung von 


Drosselspulen würden a Amperewindungen ein 
Feld von der Amplitude E D erzeugen, u. zw. 
in jeder einzelnen Drosselspule, während hier 
das Feld PQ in 2 Drosselspulen erzeugt wird. 


Aue PU a f , 
Das Verhältnis JED gibt daher ein Bild von 


der Verminderung des nützlichen Feldes in 
einem stationären Frequenzumformer gegen- 
über einer gewöhnlichen Drosselspule von der- 


selben Größe und derselben Summe a der Am- 


perewindungen für 1 Drosselspule. 


Das dem maximalen Sekundärfeld 
entsprechende Primärfeld. 


Fs ist nach vorigem der Amplitudenwert 
des ideellen Primärfeldes 


Fo, = (u + V)max. , 
=2/(3). 


v=f()—f%; 
worals: 
(+ v) maz. = Fr = f (0) +r(3) 6 


oder (s. Abb. 5) 
(u +V)ma. ZAB+DE=2QR. 


Verhältnis der sekundären zu der primären 
Spannung. 


Praktisch wichtig ist das Verhältnis 3 der 


1 
primären zu der sekundären Spannung bei dem 
vorher gefundenen günstigen Verhältnis der 
Wechselstrom- zu der Gleichstrom- Amperewin- 
dung. 

Da nach vorigem die Amplitude des ide- 
ellen Sckundärfeldes = ("-, *) und die 
2 /max. 
des ideellen Primärfeldes = (u + U) max. ist, sO 
kann man allgemein schreiben: 


. (u — v)max. 
e} = 03. Kz. = .»,.2,.10 


wobei 
9, 0%, = Strenungskoeffizienten, 
K, K = Formfaktoren der Spannungskur- 
ven, 
~p ~, = Periodenzahlen, 
Zi Z = Wechselstrom-Windungszahlen f. d. 
Drosselspule, 


und da ~ = 2 ~, ist, ferner: 


(a — UC)max. _ 
o =PR, 


(u +v)mas.=2Q R, 
so bekommt man für das Verhältnis der Span- 
; o 
nungen f. d. Windung, wenn man = o0 setzt: 


1 
el Zo _ K, PR 


e/Zı Ei Ki QR ' ü 
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Das Verhältnis 
PQ 
Q R 


ist selbst in den günstigsten Fällen bedeutend 
kleiner als 1 (nur etwa 75 bis 80%) und außer- 
dem ist in der Praxis K,<K, so daß, selbst 
wenn man die Streuung auf ein Minimum re- 
duziert (und dieses ist durch besondere Me- 
thoden möglich),‘ das Verhältnis nur etwa 
gleich 0,70 ist. Dieses bildet einen Nachteil des 
stationären Frequenzverdopplers, der sich nur 
bei Hochfrequenzströmen mittels Kondensa- 
toren kompensieren läßt. 5 

Das Verhältnis der primären und sekun- 
dären Spannungen f.d. Windung primär und 
sekundär kann man noch in anderer Form 
schreiben: | 

Setzt man in Gl.(7) und (8) statt (u — v) max. 
und (u + v) max. Ihre Werte aus Gl. (4) und (6) 
ein, und dividiert auf der rechten Seite Zähler 


und Nenner durch f (2). so erhält man 


&/Zs 3—E K, 
e| Z ECK i 
wobei 
A an 
Ea 


ist. Ist also die Magnetisierungskurve einer 
Blechsorte gegeben, so kann man sich £ als 
Funktion von a bilden und daraus auch eine 
€] Z3 


Kurve für das Verhältnis -^ als Funktion 
&/2ı 


von a. 


Praktische Untersuchung. 


Das oben abgeleitete Gesetz für das gün- 
stigste Verhältnis zwischen den Gleichstrom- 
und Wechselstrom- Amperewindungen hat eine 
praktische Bestätigung gefunden. Um die all- 
gemeine Gültigkeit zu wahren, wurden nicht 
etwa die Feldkurven einer bestimmten Drossel- 
spule und die zugehörigen Gesamtamperewin- 
dungen, sondern die Sättigungskurve B einer 
zufällig vorhandenen Blechsorte und die zuge- 
hörigen Amperewindungen für 1 cm Länge 
genommen. Denn man kann ja schreiben: 


F i 
Sa N, = Foa N = B". R.N, 
Fw. ~ =B.Q. m, und AW={- l, 


wobei Q den Querschnitt und } die Länge des 
Kraftlinienweges in cm, B’ und B” ideelle 
Sättigungen, die den ideellen Feldern 
Foi und Fep entsprechen, bedeuten. Da- 
durch also, daß wir die Feldkurven und die zu- 
gehörigen Amperewindungen durch die B- 
Kurve und AW/cm ersetzen, ändert sich nur 
der Maßstab der Zeichnung. Ä 


Ah, Non — Alb, [em = 


1 
i 


Abb. 6. 


Ist also ın Abb. 6 B die Sättigungskurve 
einer beliebigen Blechsorte, und bezeichnet jetzt 
u die Differenz der zu Abszissen AW,/cm und 
(AW — AW„)/em gehörigen Ordinaten, v da- 
gegen die Differenz der zu den Abszissen 
(AW, + AW,„)/em und AW,/cm gehörigen Or- 
dinaten (wobei AW, Gleichstrom- und AW „ 
Wechselstrom- Amperewindungen bedeuten), so 
ist nach vorigem 


Bzu+e 


B'zu—v|' (10 
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wobei sowohl B’ wie B” auf die primäre 
Periodenzahl w, bezogen sind. 

Es wurde nun für eine bestimmte Blech- 
sorte, dessen Sättigungskurve B in Abb. 7 


8 (max) 


dargestellt ist, eine Summe (AW„ + AW,) 
für 1 cm Länge konstant angenommen und 


dann für verschiedene Werte von AW,„/cm 


die nach Gl. (10) bestimmte Werte von 
B’ und B”, u. zw. in Abhängigkeit von 
AW „/cm aufgetragen. Auf diese Weise wurden 
z.B. die Kurven B,’, Ba” für (AW, + AW,)/om 
= 8,3 gefunden. Dieses Verfahren wurde für 
verschiedene andere konstante Werte von 
(AW,. + AW,)/em wiederholt, z. B. für (AW „ 
+ AW,)lcm = 6,4 usw., und es haben sich er- 


gebendie Kurven B3”, Bz’, B3”, B3’, B4”, Ba usw. 


Aus diesen Kurven ist ersichtlich, daß jede der 

Kurven B” (nicht aber die von B’) ein Maxi- 

mum besitzt, u. zw. für m = 2, wie wir auch 
g 

auf rein theoretischem Wege gefunden haben. 


Günstigste Wahl der Summe 
(AW,+AW,) für 1 cm Länge. 
(D. R. P. Nr. 288 235.) 


Wir haben bis jetzt die günstigste Wahl 
der Verhältnisse von AW, und AW,, be- 
stimmt. Durch dieses allein sind die einzelnen 
Größen an sich noch nicht bestimmt. Wie wählt 
man nun am besten die einzelnen Größen in 
jedem besonderen Fall? Dieses führt zu der 
Frage der günstigsten Summe von (AW » 
+ AW,)/em. Denn da das beste Verhältnis 
von AW,„ und AW, bekannt ist, so sind mit 
dieser günstigen Summe auch die einzelnen 
Größen bekannt. 

Folgende Überlegung wird uns zur Beant- 
wortung dieser Frage und somit auch zum 
Gegenstand des genannten, vom Verfasser her- 
rührenden Patentes führen. 

Bei der Vorausbestimmung der Dimen- 
sionen eines Frequenzverdopplers nimmt man 
am besten den Querschnitt Q an; es ist dann 
nach vorigem 


Fæ = B'Q, 
Fu=B"Q. 


Ferner nimmt man mit Rücksicht auf die. 


zulässigen Verluste B” an. Dieses wird von 
der Größe der Periodenzahl abhängig sein: je 
größer diese ist, desto kleiner muß natürlich B” 
sein. Das Wesentliche ist aber jetzt die Größe 


| von AW,/cem + AW,/cm zu bestimmen. Diese 


wählen wir nun mit Rücksicht auf den 
kleinsten Volt-Ampere-Verbrauch im 
primären Netz, bzw. auf die kleinsten 
Magnetisierungs-AW,J/cm. Bei gewöhn- 
lichen Transformatoren ist nämlich der Magne- 
tisierungsstrom lediglich von der Sättigung 
durch den primären Wechselstromflux ab- 
hängig, bei den Frequenzverdopplern aber auch 
von der Sättigung durch den Gleichstromflux. 
Für ein- und denselben Wechselflux kann man 
also ganz verschiedene Werte des Magnetisie- 
rungsstromes erhalten. Derjenige‘ Frequenz- 
verdoppler wird also der beste sein, der bei 
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demselben B” den kleinsten Magnetisierungs- 
strom aufweist. 

Nehmen wir nun an, wir wollen B” = 3.103 
haben, so sehen wir aus Abb. 7, daß eine Hori- 
zontale durch die Ordinate 3, z. B. die Kurven 
Bj”, B3”, B” und B,” schneiden würde, nicht 
aber die Kurve B,”, d.h. mit sämtlichen Sum- 
men (AW, + AW,„)jem, die den ersten Kurven 
entsprechen, kann man B” = 3.10 erreichen, 
nicht aber mit der Summe, die B,” entspricht. 
Anderseits sieht man, daß für ein und denselben 
Wert von B” die AW„/cm, d. h. also auch der 
Magnetisierungsstrom bei der Kurve B,” am 
kleinsten und bei B,” am größten ist. Daraus 
ergibt sich folgendes: 

Für eine gegebene ideelle sekun- 
däre Sättigung B” sind die AW,,/em und 
somit der Magnetisierungsstrom am 
kleinsten, je kleiner dabei die Summe 
(AW, + AW,)lem ist. 

Nun sehen wir aber aus Abb. 7, daß mit 
der Summe (AW,„ + AW,)/cm die der Kurve 
B,” entspricht, eine viel größere Sättigung als 
B = $8 . 10? zu erreichen ist; d.h. wir würden 
umsonst Amperewindungen vergeuden, wenn 
wir, um B” = 3.103 zu erreichen, auf der 
Kurve B,” arbeiten würden. Vielmehr ist er- 
sichtlich, daß man für eine volle Ausnutzung 
der Amperewindungen eine zwischen B,” und 
B,” liegende Kurve finden muß, deren Maxi- 
malwert = 8 . 10% ist. 

Es ergibt sich daher folgendes Gesetz. 
Fürden kleinsten Voltampereverbrauch 
für die Erregung bzw. für den klein- 
sten Magnetisierungsstrom muß man 
die Summe der Gleichstrom- und der 
Wechselstrom - Amperewindungen für 
1 cm Länge so wählen, daß.der mit die- 
ser Summe erreichbare Höchstwert der 
Sekundärsättigung B” dem aus anderen 
Rücksichten angenommenen oder ge- 
gebenen Wert von B” möglichst gleich 
ist. 

Die Anwendung des Gesetzes in der Praxis 


für irgendeine Blechsorte ist nun folgende: 


Man konstruiert (vgl. Abb. 7) für diese 
Blechsorte aus der Magnetisierungskurve nach 
Gl. (4) die Ymax. = B”-Kurven als Funktion 
von a, wobei jetzt a nicht die totale Zahl der 
Amperewindungen, sondern die totalen Am- 

erewindungen für 1 cm Länge bedeutet. 
ann lassen sich aus diesen Kurven zu jedem 
gegebenen oder angenommenen Wert von B” 
sofort die zugehörigen (AW, + AW,) finden, 


W 3 f 
und da ”_ ® — 2 sein muß, so lassen sich auch 


AW, 
AW, und AW, bestimmen. 
In Abb. 7 ist noch die Kurve für B’imax.) 


nach Gl. (6) konstruiert. Aus den Kurven Pen 
eu êz A3 
und B” imax) lassen sich die Werte von WA 


zu jedem Werte von a bestimmen, wenn die 
Formfaktoren K, und K, und die Streuung © 
gegeben oder angenommen sind., 


Elektrisch betriebene Anlage zum Verladen 
und Brechen von Eisenerzen. 


Übersicht. Es wird eine bemerkenswerte An- 
lage zum Verladen und Brechen von Eisenerzen be- 
schrieben, bei der der Erzbrecher im Gegensatz ZU 
bisher üblichen Bauarten fahrbar ausgestaltet ist 
und zusammen mit der Verladebrücke verschoben 
wird. Die Anlage wird durchweg elektrisch ange- 
trieben. Die Motoren entwickeln eine Gesamtleistung 
von 470 kW. 


Erzbrecher werden in der Regel als on 
feste Anlagen gebaut, denen die Erze BE 
irgendeine geeignete Hebe- und Fördervorrit 2 
tung zugebracht werden Diese Betriebsart 
erfordert naturgemäß erhebliche Leerfahr : 
der die Beschickung vermittelnden Eaa 
Von der Maschinenbau-A. G. Tigler m i I 
burg-Meiderich ist nun jüngst für die Fu l 
Luxemburgische Bergwerks- und Hütten- 7. 


ee 
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Abt. Dortmunder Union in Dortmund eine 
Anlage ausgeführt worden, welche den ange- 
deuteten Nachteil in der Weise vermeidet, daß 
der Erzbrecher mit der die Verladung und Be- 
förderung der Erze vermittelnden Verlade- 
brücke zusammengebaut ist. Die. geringe 
Steigerung des Totgewichtes fällt bei den selte- 
nen Verschiebefahrten der Brücke gegenüber 
den bedeutenden Ersparnissen an Ausgaben 
für Stromverbrauch, Bedienung und Wartung 
kaum ins Gewicht. Außerdem verdient die 
Brücke wie die gesamte Anlage wegen ihrer 
roßen Abmessungen und Leistungen beson- 
eres Interesse. 

Die Verladeeinrichtung (Abb. 1 u. 2).’be- 
steht aus einer Verladebrücke und einem auf 
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dem der Brücke fahrenden Greifer- 
drehkran, der die zu Schiff angefahrenen Erze 
entweder unmittelbar dem Brecher zuführt, 
oder sie zur Zwischenlagerung auf ein Haufen- 
lager bringt. ` Von diesem kann der Greifer die 
Erze nach Bedarf wieder aufnehmen und fin 
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Ahb. 2. Anlage zum Verladen und Brechen von Eisenerzen. 
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den Brecher geben. Die Verladeanlage hat die 
nachstehenden Hauptabmessungen : 


1, Verladebrücke. 


Gesamte Nutzlänge . . 54 550 mm 
Stützweite . . . . . . . . . 28750 „ 
W asserseitige Nutzausladung . 14 300 ,, 
Landseitige 11500 „, 


Höhe von Oberkante Schiene 
bis Unterkante Brückenträger 13 000 ,, 
Höhe von Oberkante Schiene 
bis Oberkante Brückenträger 18 000 ,, 
Mittlerer Radstand . . . 12000 „, 


2. Greiferdrehkran. 


Ausladung . . 10 500 mm 
Tragfähigkeit 15 000 kg 
Spurweite WETTEN 4 500 mm 
Radstand .. .:. €. 6 200 „, 
Höhe von Schienenoberkante 

"bis Kopfrolle . ea RER T u 
Gesamtausladung von Mitte 

wasserseitiger Stütze a OO: u 


Die Brücke ist in Gitterkonstruktion er- 
baut und wird von einer wasserseitigen?festen 
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weitere wagerechte Wellen alle vier Laufrad- 
sätze antreiben. Durch Treppen in beiden 
Stützen und Laufstegen ist jeder Punkt der 
Brücke leicht erreichbar gemacht. 

Der Drehkran ist in seinem Gesamtaufbau 
als Plattform-Drehkran der üblichen Bauart 
ausgeführt und stützt sich durch Laufräder 
auf dem Schienepkranz des Unterwagens ab. 
Das Fahrwerk des Drehkrans wird ebenfalls 
durch einen Motor von 72 kW zunz und 
680 Umdr/min angetrieben. Seine Fahr- 
geschwindigkeit beträgt 163 m/min, wie über- 
haupt die Arbeitsgeschwindigkeiten der gan- 
zen Anlage sehr hoch bemessen wurden, um 
T {möglichst große Verladeleistung zu er- 
zielen. l 


und einer landseitigen Pen- 
delstütze getragen. Das Ge- 
wicht wird durch 12 Paar 
Laufräder, die zu je dreien 
in Wiegen vereinigt sind, 
auf die Laufschienen über- 
tragen. Der Antriebsmotor 
des Brückenfahrwerks von 
712 kW Leistung und 680 
Umdr/min erteilt der Brücke 
die beiden groBen zu beschleu- 
. „. „nigenden Massen erhebliche 
Fahrgeschwindigkeit von 30 m/min. Der Motor 
ist im Brückenträger untergebracht und'über- 
act durch einefwagerechte Längswelle nach 
beiden Seiten hin die Kraft durch Vermittlung 
von Kegelräderpaaren auf zwei senkrechte 
Wellen, welche ihrerseits durch Kegelräder und 
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. Abb. 1. Verladebrücke mit Drehkran und fahrbarem Brechwerk für Eisenerze. 


Die außergewöhnlich große Tragfähigkeit 
des Drehkrans von 15000 kg machte zur Er- 
zielung der geforderten Hubgeschwindigkeit 
von 60,8 m/minfdie Anordnung von zwei Mo- 
toren von je 118 kW Leistung und 480 Umdr. i. 
d. min erforderlich. Das Hubwerk ist für Zwei- 
seilgreifer derart eingerichtet, daß der Greifer 
in jeder beliebigen Höhe geöffnet und ge- 
schlossen werden kann. Außer den beiden Hub- 
motoren ist im Maschinen- und Steuerhause 
noch der Antriebsmotor für das Drehwerk 
untergebracht, der bei 610 Umdr/min 30 kW 
leistet und den Kranhaken 2,22 mal i.d. min. 
im vollen Kreise zu schwenken vermag, so daß 
sich eine Drehgeschwindigkeit, am Haken ge- 
messen, von 146 m/min ergibt. Der Steuer- 
mann steht in einem besonderen, mit Glas- 
fenstern nach allen Seiten versehenen Vorbau 
des Drehkrans, der eine ungehinderte Beob- 
achtung der Arbeitsvorgänge zuläßt. Die 
beiden Hubmotoren, der Kranfahrmotor und 
der Brückenfahrmotor werden durch je eine 
Schützensteuerung mittels Führerwalze ge- 
steuert, während bei der geringeren Leistung 
des Drehmotors ein normaler Fahrschalter für 
die Steuerung ausreichend erschien. 

Der Erzbrecher ist auf einem besonderen 
Wagen aufgebaut, welcher von der Brücke mit 

in- und hergefahren wird, und zerkleinert die 
Erze bis zu etwa Kopfgröße. Den Antrieb des 
Brechers vermittelt ein Verbundmotor von 
55 kW. Die Steuerung erfolgt von einem beson- 
deren, neben dem Brecher stehenden Führer- 
hause aus. Die gebrochenen Erze fallen in 
einen darunter liegenden Füllrumpf, der mit 
zwei Ausläufen und hochziehbaren Schurren 
versehen ist. Die Schurren befördern die Erze 
in Selbstentladewagen, welche die Verbindung 
mit der Erzfüllrumpfanlage der Hochöfen her- 
stellen, und werden durch je einen Motor von 
3,7 kW Leistung auf- und abbewegt. 

Die außerordentlich großen Festungen 
dieser Anlage — die Gesamtleistung aller Mo- 
toren erreicht nicht weniger als 470 kW — 
zeigt das Bestreben der deutschen Hütten- 
werke, auch unter den heutigen erschwerten 
Verhältnissen, sich für die Zeitnach dem Kriege 
wohl zu rüsten und in Verbindung mit der 
neuen Großwasserstraße des Rhein - Herne- 
Kanals die Gestehungskosten nach Möglichkeit 
zu verbilligen. 


Hubert Hermanns, z. Zt. im Felde. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Te aa 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Jahresbericht der schweizerischen Telegraphen- 


und Telephonverwaltung für 1916. 


Gegen das Vorjahr hat sich die Zahl der 
und Fernsprechanstalten nur un- 
Die Anstalten für Tele- 


Telegraphen- 
wesentlich geändert. 


graphenbetrieb haben sich um 3 auf 2400 ver- | bereich sich befinden Zwei Porzellandurch- 
MEU u. a: mit Fernsprecher aus- | führungsrollen sind mit der Flanschenseite nach 
gerüstet sind, und die Fernsprechanstalten | innen in einem geschlossenen Rahmen befestigt 
weisen einen Zugang von 4 auf 806 Anstalten | (Abb. 1). Die Walzenpatronen werden zwischen 


auf, von denen 274 (gegen 302 i. 
schaltestellen sind. 


Der internationale Verkehr hat unter dem 
Einfluß des Krieges einen wesentlichen Rück- 
g der Verkehr 
innerhalb des Landes z. T. gegen das Vorjahr 
Während der Ge- 
samttelegramm verkehr eine Abnahme von 
5 265 157 Telegramme aufweist, 
zeigt der innere Verkehr eine Zunahme um 
Telegramme und car 


ang aufzuweisen, wohingegen 
wesentlich gestiegen ist. 
3,97% aut 


16,29% auf 1854 971 


internationale eine Abnahme um 11,08% a 
Der Durchgangsver- 
kehr, der nahezu ausschließlich Kriegsgefan- 
enentelegramme umfaßt, ist um 28,69%, gegen 
das Vorjahr niedriger (189 582 Telegramme). 
Der Telegrammverkehr mit Deutsch- 
Verkehr mit 
(31,2% des Gesamt- 
verkehrs mit fremden Ländern) immer noch an 
der Spitze, weist aber ebenfalls einen Rück- 
Auch der 
hr mit Nordamerika zeigt einen wesent- 
der Verkehr 
zugenommen mit den Niederlanden, Schweden, 
Bulgarien, 


3 220 604 Telegramme. 


land steht im internationalen 
1 106 513 Telegrammen 


zang um: 131 675 Telegramme auf. 
Verke 

lichen Rückgang, dagegen hat 
Griechenland, Dänemark, Türkei, 
Norwegen und Belgien. 

Der Ferns 
lande ruht n 
gonen Gespräche). 

ande hingegen hat 
8 Tacne T zugenommen, 
rtsver 


von 28 333 auf 6931. 
stellen hat, während das 


genommen. 


Der Voranschlag rechnete mit einem Fehl- 
Die Gewinn- und 
Verlustrechnung ergibt aber einen Einnahme- 
den größten, 
Der 
Voranschlag gegenüber mit 
7 804 414 Fr setzt sich zusammen aus 5 583 640 
Fr Mehreinnahmen und 2 220 774 Fran Min 
ele- 
raphenbetrieb beläuft sich auf 5 767 624 Fr, 
er aus dem Fernsprechbetrieb auf 10 209 952 Fr. 
An Einzelheiten ist aus dem Bericht noch 
Grund 
Ver- 
Öster- 
beiden Rich- 


betrag von 1 596 384 Fr. 
überschuß von 6208030 Fr, 
bisher überhaupt erzielten Reinertrag. 
Unterschied dem 


ausgaben. Der Gesamtertrag aus dem 


die Schweiz auf 


erwähnenswert, daß 
den telegraphischen 


einer Vereinbarung 
kehr mit Kriegsgefangenen zwischen 
reich-Ungarn und Rußland in 
tungen über Frankreich vermittelt. 


Für den Simultan-Telegraphenbetrieb wer- 
gemacht. 
Doppelsprech verbin- 
km Fernleitung zur Ent- 


den 7139 km Fernleitung nutzbar 
außerdem tragen 191 
dungen mit 8624 
lastung der Fernleitungen bei. 


Die Bauarbeiten an 


fortgeführt worden. 


Die Überwachung der Starkstromnetze in 
sachgemäße An- 
lage im Bereich der Schwachstromanlagen ge- 
Bedeutung und ist nach 
Er- 
Kr. 


bezug auf Kreuzungen und 
winnt immer größere 


den vorliegenden Berichten unbedingtes 
fordernis. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Russische Funkenstation. 
[Journal Telegraphique, Bd. 8.) 


Nach der „Electrical Review‘ haben die 
russischen Behörden die Errichtung einer draht- 
losen Station in Nicolaieff, im Distrikt Odessa, 
zu dem Zweck beschlossen, die Zeitsignale vom 


Eiffelturm in Paris aufnehmen zu können. 


V.) Um- 


rechverkehr mit dem Aus” 
ezu vollständig (2008 aus- 

Der Fernverkehr im 
um 29% (17 675 454 Ge- 
der gebührenpflichtige 
ehr um 15,7% (61 013 862 Gespräche). 
Auffallend ist die Abnahme der Phonogramme 
Die Zahl der Sprech- 
Jahr 1915 eine Ab- 
nahme zeigte, wieder um 4,8% auf 83 600 zu- 


dem Fernsprechkabel 
Basel— Zürich, dessen erstes Teilstück Basel — 
Stein (Aargau) 1915 ausgeführt wurde, sind auf 
der Strecke Stein — Bözberg — Brugg — Baden — 
Altstetten (Zürich) durch Auslegen und Spleißen 
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Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Sicherungskasten. 
[The Electrician, Bd. 78, S. 581.] 


Es wird eine Anordnung von Kabelend- 
verschluß und aufgesetztem Sicherungskasten 
geschildert, welche den Vorzug haben soll, 
vollständig kurzschlußsicher zu sein. Um diesen 
Zweck zu erreichen, sind die Pole voneinander 
etrennt und jede Schmelzsicherung derartig 
ın dem isolierten Gehäuse eingebaut, daß ge- 
erdete Teile nicht in dem etwaigen Feuer- 
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Abb. 1. Sicherungskasten. 


diesen zwei Durchführungsflanschen hineinge- 
schoben und durch eine mit Kontaktplatte ver- 
sehene Spannschraube gekeilt. Der ganze 
Rahmen ist schubladenartig in einen nur nach 
vorn offenen Kasten em eschoben. Durch eine 
mit Schaufenster versehene Deckplatte wird 
der Sicherungskasten abgeschlossen. 

Es kann nicht geleugnet werden, daß die 
Konstruktion hauptsächlich infolge des nicht 
zuverlässigen Funktionierens der Sicherungen 
entstanden ist. Bei dieser Voraussetzung erT- 
scheint es zweifelhaft, ob nicht die Köpfe der 
Befestigungsschrauben, die sich auch innerhalb 
des Kastens befinden, doch Veranlassung zur 
Erdung geben würden, anderseits der Licht- 
bogen ba explodierenden und feuernden W al- 
zensicherungen auf den geschlossenen Um- 
fassungsrahmen überspringt und stehen bleiben 
kann. Der aus Isolationsmaterial ‘bestehende 
Sicherungskasten und der Endverschluß werden 
unabhängig voneinander auf einer Wand be- 
festigt. C. ©. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Zugbeleuchtung. 
[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 34, S. 1829.) 


Lanphier behandelt die Regelungsfrage 
der Einzelwagen-Beleuchtung, bei der während 
der Fahrt eine von der Wagenachse angetrie- 
bene Gleichstromdynamo den erforderlichen 
Strom zur Speisung des Lampennetzes und zur 
Aufladung der Akkumulatorenbatterie erzeugt. 
Letztere deckt den Stromverbrauch der Lam- 
pen bei aussetzender Dynamo, d. h. z. Zt. der 
Aufenthalte und bei den Zuggeschwindigkeiten 
unter etwa 20 bis 25 km/h. 

Die‘ bis jetzt gebräuchlichen Bauarten 
haben im allgemeinen einen im Erregerstrom- 
kreis der Dynamo liegenden Regelun gwider- 
stand, der selbsttätig in Abhängigkeit der Zug- 
geschwindigkeit, des Ladestromes und der Lade- 
spannung verstellt wird. Ein Selbstschalter 
verbindet beı eıner bestimmten Spannung (der 
sogenannten Einschaltspannung) die Dynamo 
mit der Batterie und dem Netz, sobald der Zug 
eine gewisse Mindestgeschwindigkeit erreicht 
hat, und unterbricht den Stromkreis, wenn die 
Zuggeschwindigkeit die Mindestgeschwindig- 
keit unterschritten hat. 


23. August 1917. 


Außer diesen beiden Apparaten werden in 
Amerika im allgemeinen noch Lampenregler 
verwendet, die zur Regelung der Spannung an 
den Lampen dienen. 

In Abb. 2 ist das Schema einer elektri- 
schen Beleuchtungsart mit den beiden erst- 
genannten Apparaten, dem Regler Rg und dem 


Für Abb. 2 bzw. 4 gelten folgende Bezeichnungen: 


A = Amperestundenzähler. B = Batterie. C= Unter- 

brecher. D = Dynamo. E = Kontakt für Beendigung 

der Ladung. H = Feldwicklung I/= Selbsttätiger Aus- 

schalter. ZŁ = Lampen. R, R: R; = Widerstände. Rg 

= Regler. Rh = Kohlenscheibenwiderstand. R= Relais 
für Spannungsregelung. 


Abb. 2. Zugbeleuchtung mit Spannungsregelung. 


Selbstschalter J, dargestellt nebst dem, bei 
einer bestimmten Batterıespannung zwischen 
den Punkten C Kontakt erstellenden Re- 
lais R. Der Lampenregler ist nicht eingezeich- 
net, desgleichen nicht die Wicklungen des 
Selbstschalters J. Der Solenoidregler Rg, der 
bei stromdurchflossener Solenoidwicklung S 
auf den im Magnetstromkreis H der Dynamo 
liegenden Kohlewiderstand Rh wirkt, regelt 
bei veränderlicher Drehzahl der D mamo des 
Maschinenstrom auf einen solchen gleichblei- 
bender Stärke. Bei Erreichung einer Lade- 
spannung von 43 bis 44 V, d. i. etwa 2,7 bis 
2,75 V f. d. Zelle, zieht der Elektromagnet R 
den Hebelanker an und schließt den Kontakt (. 
Dadurch erhält die Spannungswicklung V des 
Reglers Rg Strom. Da die mperewindungen 
dieser Spannungswicklung im gleichen Sinne 
wirken, wie die der Hauptstromwicklung S, 80 
wird der auf die Kohlenscheiben Rh ausgeübte 
Druck vermindert, und daher der Wider- 
stand im Erregerstromkreis vergrößert. In- 
folgedessen sinkt der Maschinenstrom auf D 
herunter und gleichzeitig sinkt die Klemmen- 
spannung der Dynamo unter die Einschalt- 
spannung des Se bstschalters J; dieser öffnet 
sich, wobei die Batterie die Netzbelastung über- 
nimmt. 


Wenn der Zug anhält, so unterbricht das 
Relais R infolge der gesunkenen Maschinen- 
spannung den Nebenschlußzweig V des Reg 
lers Rg, worauf das System auf seinen ursprung- 
lichen Zustand zurückkehrt. 

Diese Schaltung gibt zufriedenstellende 
Ergebnisse bei verhältnismäßig neuen kku- 
mulatoren, und wenn die Erwārmung dieser 
sich in nicht zu weiten Grenzen ändert. Die 
Abhängigkeit der Spannung von der Erwär- 
mung der Batterie ist aus den Schaulinien 
(Abb. 3) ersichtlich. Aus diesen geht hervor, 


Säuredichte 


` . 
B = Kalte Batterie- 
C = Warme Batterie. 


A = Normale Batterie. 


Abb. 3. Anderung der Spannung und Säuredichte 


einer Batterie unter Ladung. 


daß es unzulässig ist, mit einem einheitlich” 
Begrenzwert der Spannung ZU rechnen, lung 
die Ladung unterbrochen wIIT. Die = ae: 
ist daher nicht so durchgebildet, als ri die 
von der Elektrizitätsmenge bestimmt wy i 
in die Batterie hinein- und herausfliebt. 
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schalter, wie bereits früher erwähnt, 


33. August 1917. 


Abb. 4 gibt die Schaltung wieder. Der 
Amperestundenmesser A beruht aut dem Bar- 
worunter man eine in einem 

Isolationsbehälter drehbar gelagerte Kupfer- 
scheibe versteht, deren Stromzuführung an 
zwei gegenüberliegenden Punkten der Scheibe 
erfolgt. Der Isolationsbehälter enthält Queck- 
silber. Das Drehmoment der Scheibe ist in- 
folge der Gegenwirkung eines Stahlmagneten 
proportional des diametral über die Kupfer- 
scheibe fließenden Stromes. Bei der Entladung 
ist die Drehrichtung des Rades die entgegen- 
gesetzte der Ladung. 

Durch eine mit ‚„regelbarer Widerstand“ 
bezeichnete Pinneitung; der parallel zum Am- 
perestundenmesser und einem Nebenschluß- 
widerstand entsprechender Größe geschaltet 
ist, kann das Verhältnis des durch die Kupter- 
scheibe flıeßenden Stromes zum Gesamtstrom 
zwischen Ladung und zes geändert wer- 
den, um während der Ladung dem Rade eine 
geringere Geschwindigkeit zu erteilen, als wäh- 
rend der Entladung. Man kann demnach bei 
einem bestimmten Strome das Zählwerk wäh- 
rend der Ladung mit geringerer Geschwindig- 
keit laufen lassen, als während der Entladung, 
damit der Überschuß der Ladeamperestunden 
zur Deckung der Batterieverluste dient. Der 
Amperestundenmesser wird gewöhnlich derart 
eingestellt, daß der Überschuß 25°, für Blei- 
akkumulatoren und 30% für Edisonakkumu- 
latoren beträgt. 

Der Amperestundenmesser ist mit einem 
Zeiger versehen, der auf die Marke null zeigt, 
wenn die Batterie geladen ist. Dieser Zeiger 
dreht sich während der Ladung im Sinne des 
le er und umgekehrt beı der Entladung. 
Wenn die Ladung beendet ist, so schließt der 


Amperestundenmesser den Kontakt E (Abb. 4), 


Zeichenerklärung siehe Abb. 2. 


Abb. 4. Zugbeleuchtung mit Regelung durch einen 
Amperestundenzähler. 


der den mit dem Relais R hintereinander ge- 
schalteten Widerstand R, kurzschließt. Der 
Relaisanker wird demzufolge gehoben und der 
Kontakt bei C hergestellt, wodurch die Span- 
nungsspule des Reglers zur Einschaltung ge- 
langt, was eine Verkleinerung der Klemmen- 
spannung der Dynamo bewirkt. 

Für eine aus 16 Elementen bestehende 
Batterie beträgt diese sogenannte kritische oder, 
besser gesagt, Gleichgewichtsspannung 34 bis 
35 V. Bei dieser Spannung wird das Netz aus- 
schließlich von der Dynamo gespeist. Wäh- 
rend des Anhaltens des Zuges trennt der Selbst- 
die Batterie 
von der Dynamo, gleichzeitig wird die Speisung 
der Lampen auf die Batterie übertragen. Es 
fällt dann der Relaisanker in seine Ruhestellung 
zurück, und die Verhältnisse sind wieder so her- 
Veen wie vor der beendeten Ladung. Wenn 

er Zug nach dem Stillstand wieder ins Rollen 
kommt, so ladet die Dynamo die Batterie so- 
lange auf, bis der Amperestundenmesser die be- 
endigte Ladung anzeigt, worauf das Relais die 
Dynamospannung wieder auf die Gleichge- 
wichtsspannung zurückführt. 

Mit Hilfe dieser Schaltung erhält die Batte- 
rie eine entsprechend starke Ladung ohne Über- 
ladung, wodurch die günstigsten Bedingungen 
in bezug auf den Wirkungsgrad gesichert sind. 
Der größte Teil des von den Lampen verbrauch- 
ten Stromes wird von der Dynamo geliefert, 
die Beanspruchung der Batterie ist daher auf 
ein Minimum reduziert, was bei der Schaltung 
nach Abb. 2 nicht der Fall ist. Die Art der 
Regelung mittels Amperestundenmesser scheint 
deshalb eine wesentliche Erniedrigung der 
Unterhaltungskosten der Batterie und eine Ver- 
un ihrer Lebensdauer zu bewirken. Das 
sind die Erfahrungen, die bei der Pullmann-Ge- 
sellschaft während zweier Jahre gemacht wur- 

en. Aufnahmen mittels Registrierampere- 
meter haben gezeigt, daß im normalen Ver- 
kehrsdienst die Speisung der Lampen fast aus- 
schließlich durch die Dynamo stattfindet, und 

B nur ein geringer Teil der Leistung an die 
Batterie abgegeben wird. Di. 
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Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Maßnahmen für eine bessere Verteilung des 
Elektrizitätsverbrauchs. 


[Bulletin d. rege Ver., Bd. 8, 
3 4. 


S. 


Der Schweizerische Elektrotechnische Ver- 
ein hatte seine Mitglieder am 7. VII. 1917 zu 
einer Diskussionsversammlung eingeladen, in 
welcher über das Thema: 

„Die Befriedigung des Energiebedarfs des 
kommenden Winters durch unsere Elektrizi- 
tätswerke und die Wirtschaftlichkeit der Ab- 
gabe von Kochstrom‘‘ verhandelt worden ist. 

Das Hauptreferat hat der Generalsekretär 
des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins 
Herr Prof. Dr. W yBling erstattet. Besonders 
die ersten 17 der Hauptpunkte und die, auf 
die Notwendigkeit der erhöhten W asserkraft- 
ausnutzung sich beziehenden Anregungen ver- 
dienen auch bei uns, vor allem in Süddeutsch- 
land, mit seinen den schweizerischen sehr ähn- 
lichen Verhältnissen (teure Kohlen, zahlreiche 
Wasserkräfte), weitgehende Beachtung. Die 
von dem Schweizerischen Verein ausgehenden 
Anregungen zeigen, daß die hier aufgestellten 
Forderungen fast wörtlich auf die gegenwärti- 
gen deutschen Zustände übertragen werden 
können. 

Die Nr. 6 des ‚‚Bulletin‘‘ des Schweize- 
rischen Elektrotechnischen Vereins, welche das 
Referat des Prof. Dr. Wyßling enthält, 
kann durch Unterzeichnete bezogen werden. 

Gefelek. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Mechanischer Aufbau von Bahnmotoren. 
[Electrical Engineering, Bd. 12, S. 208.] 


Zu dieser Frage wird über eine von Hell- 
mund in „Electr. Railway Journ.“ er- 
schienene Arbeit berichtet. Verfasser bespricht 
das an sich schon längst bekannte hydraulische 
Aufpressen der Bleche auf einen sonderen 
Ankerstern, mit welcher Anordnung der Vor- 
teil verbunden ist, daß die Ankerwelle ausge- 
wechselt werden kann, ohne die Kommutator- 
anschlüsse lösen zu müssen. Wünschenswert 
sind kräftige Ankerzähne, damit sie nicht ver- 
bogen werden, wenn der Anker einmal auf den 
Polstücken auflaufen sollte. Damit erhält man 
wenige und breite Nuten, mit denen wieder der 
orau widerstandsfähiger Spulen verbunden 
ist. llerdings ist zu beachten, daß eine zu 
geringe Spulenzahl zu ungünstiger Kommu- 
tierung führt. Für die Sicherheit der Anker- 
wicklung ist wesentlich, daß die Nuteniso- 
lierung die Ankerendbleche um ein gewisses 
Maß überragt und die Spulen vor dem Ein- 
bringen auf genaue Form gepreßt werden. Zu 
breite und zu zahlreiche Ankerbewehrungen 
sind schädlich; empfehlenswert ist, die Be- 
wehrungen in erwärmtem Zustande des Ankers 
aufzubringen. Während die Druckringe kleine- 
rer Kommutatoren mit Ringmuttern zusammen- 

espannt werden können, dürfen bei größeren 
ommutatoren nur Spannbolzen verwendet 
werden, da sonst die Stegelocker werden. (Der 
Ausdehnung der Stege durch die Erwärmung, 
dem ‚Arbeiten des Kommutators‘“, kann nur 
durch entsprechende Bemessung von Länge und 
Querschnitt der Spannbolzen Rechnung ge- 
tragen werden. D. Ber.) Nützlich ist das Ein- 
sägen des Flimmers zwischen den Kommutator- 
stegen. Die Kohlen sollen nicht zu schwach 
sein, die besten Ergebnisse sind bei Stärken 
von 12 bis 19 mm erzielt worden. Während 
zu weicne Kohlen nicht empfehlenswert sind, 
dürfen auf der anderen Seite auch keine zu 
harten Kohlen verwendet werden, da sonst der 
Kommutator zu stark abgenutzt wird. Be- 
sonders bewährt hat sich die Asbestisolierung 
der Feldspulen, desgleichen die Unterbettung 
derselben mit federnden Stahlblechen. Die 
früher fast ausnahmslos verschraubten Ver- 
bindungen der Feldspulen sind besser durch 
angelötete zu ersetzen. Alles Maßregeln, die 
schon seit langer Zeit in der Praxis gebräuch- 
lich sind. R. M. 


Materialkunde, 


Das Metall der Fahrdrähte. 
[Electr. Railway Journ., Bd. 49, Nr. 6.] 


Mc Kelway forscht nacb dem besten 
Metall für Fahrdrähte. Die einzelnen Metalle 
oder Metallegieıungen, welche in Betracnt 
kommen, sind Kupfer, Bronze, Stahl und end- 
lich Stahldraht mit einem Überzug aus Kupfer. 

Die Leitfähigkeit der Metalle ist, wenn 
man die von Kupfer rein mit 100% bezeichnet 


bei Handelskupfer . 95 bis 97%. 


„ Bronze a E > $ | „85 o 
„ Kompositionen . . . . . 30 „ 45% 
„ Stahl Ne 10%, 


Vom technischen Standpunkte aus ist 
Stahl vorzuziehen, Bronze wird vom Licht- 
bogen weniger angegriffen. Wenn Stahl nur 
62,5 Pf/kg kostet, kommt das Kupfer ungefähr 
auf 1,60 M, die Kompositionen auf 1,58 M bis 
1,60 M, die Bronze auf 1,84 M. Die Leitfähig- 
keit kommt lediglich bei Zügen des großen 
Stromverbrauchs in Betracht. Stahl ist nur 
für leichten Betrieb zulässig, oder für hohe 
Spannungen, wo der Stromverbrauch nicht 
besonders hoch ist. Die Bahn New York, New 
Haven und Hartford, die bekanntlich einen 
stählernen Fahrdraht besitzt, hat beschlossen, 
denselben nach und nach durch Bronze zu er- 
setzen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.OÖ.Cantor, Karlsruhe ] 


Erhaltung des Elgentumsvorbehalts an 
verkauften Maschinen. 


In „Technik und Wirtschaft‘‘ 1917, S. 83 
veröffentlicht Dr. Werneburg, Köln, über 
obiges Thema einen Aufsatz. Bekanntlich 
verbleibt der Eigentumsvorbehalt an Maschi- 
nen nach der in der „ETZ“ wiederholt!) durch 
Abdruck von Entscheidungen und Aufsätzen 
kundgegebenen allgemein geltenden Rechts- 
auffassung nur dann dem Verkäufer, wenn die 
Maschine nicht zum Bestandteil des Grund- 
stücks geworden ist, auf welchem sie aufgestellt 
wird. Letzteren Falles — und ob dies der 
Fall ist, ist zu entscheiden nach der Verkehrs- 
auffassung — geht das Eigentum des Ver- 
käufers unter, und kraft Bestandteilseigenschaft 
wird die Maschine Eigentum des Grundstücks- 
eigentümers. Auch in Fällen, in denen die 
Maschine nicht zum Bestandteil des Grund- 
stücks gehört, auf dem sie aufgestellt wird, 
sondern nur als Zubehör des mit der Maschine 
arbeitenden Unternehmens anzusehen ist, muß 
der Verkäufer vorsichtig sein, um sein Eigen- 
tumsrecht zu wahren, wenn das Anwesen, auf 
dem sich die Maschine als Zubehör befindet, 
zur Vollstreckung gelangt. Läßt er nicht recht- 
zeitig die Vollstreckung in die Maschine kraft 
seines Eigentumsrechts an derselben einstellen, 
so wird die Maschine als Zubehör einfach mit- 
versteigert und das Eigentum geht kraft Zu- 
schlags auf den Erwerber über. 

Diese Mißstände zu beheben, sind eine 
Reihe von rechtlichen Vorschlägen schon ge- 
macht worden, welche Dr. Werneburg in seiner 
zitierten Abhandlung eingebend bespricht. 

Zunächst ist der Vorschlag gemacht von 
Neumann, ‚‚Jur. Wochenschr.‘ 1907, S. 97, 
den Eigentumsvorbehalt an der Maschine da- 
durch zu wahren, daß eine beschränkte per- 
sönliche Dienstbarkeit zugunsten des Maschi- 
nenverkäufers an dem Grundstück, auf welcbes 
die Maschine kommt, eingetragen wird, wonach 
der Maschinenverkäufer das Recht der Grund- 
stücksbenutzung zum Einbau seiner Maschine 
erhält. 

Die beiden bedeutendsten Kommentare 
zum BGB., das der Reichsgerichtsräte BGB, 
$ 1090 Anmerkung 5, und das von Stau- 

inger § 93 BGB. Anmerkung 69 halten beide 
die Eintragung einer derartigen persönlichen 
Dienstbarkeit für rechtlich unzulässig. Dr. Wer- 
neburg greift in seinem Aufsatz die Gründe, 
auf welche in diesen Kommentaren die Rechts- 
auffassung der Unzulässigkeit dieser Dienst- 
barkeit gestützt wird, mit sehr scharfen und 
guten eingehenden Darlegungen an. Höchst- 
richterliche Entscheidungen zu dieser Frage 
liegen noch nicht vor. Wenn ein Fabrikant sich 
daher jetzt durch den Versuch der Eintragung 
einer derartigen Don Dienstbarkeit den 
Eigentumsvorbehalt zu sichern bestrebt ist, so 
kann gegen einen derartigen Versuch an sich 
nichts erinnert werden. Nur wird es zweck- 
mäßig sein, daß ausdrücklich bei dem Antrag 
auf Eintragung der Dienstbarkeit in das Grund- 
buch einerseits auf die Auffassung der Kom- 
mentare und anderseits auf die Bekämpfung 
dieser Auffassung in dem Aufsatz von Dr. 
Werneburg hingewiesen wird, damit das Grund- 
buchamt, welches eine unzuverlässige Dienst- 
barkeit jedenfalls nicht eintragen soll, die Ein- 
tragung eventuell, falls es sich der Ansicht der 
Kommentare anschließt, ablehnen kann und 
damit dann im Beschwerdeweg eine Ent- 
scheidung mindestens eines Oberlandesgerichta 


1) Vgl. z. B. „ETZ“ 1914, 8.60%; 1915, S. %20, 347; 1916, 
S. 13, o5, 173, 281, 504. | 


Reichsgericht über die Frage entscheiden wird, 
bleibt dann immer noch offen. Wird dieser 
Weg nicht beschritten und vom Grundbuch- 
amt einfach einmal dem Antrag auf Eintragung 
der Dienstbarkeit stattgegeben, so bleibt die 
Wirksamkeit dieses Eintrags ohne jede irgend- 
wie bindende, oder auch nur eine gewisse Bin- 
dung der zuständigen Gerichte erhoffen lassende 
Gerichtsentscheidung bis zum späteren even- 
tuellen Streitfall. Bedenken gegen die Siche- 
rung durch Eintrag einer beschränkten persön- 
liohen Dienstbarkeit können auch in wirtschaft- 
licher Hinsicht etwa ‘der unbedingte Aus- 
schluß der Übertragbarkeit und die Unvererb- 
lichkeit einer solchen beschränkten persön- 
lichen Dienstbarkeit erregen. 

Einen zweiten Vorschlag zur Sicherung 
des Eigentumsvorbehalts macht Werneburg in 
seinem Aufsatz selbst unter Bezugnahme auf 
H 648 BGB., indem er dem Maschinenverkäufer 

en Rat gibt, die Maschinen selbst aufzumon- 
tieren, und wenn sie dadurch ein wesentlicher 
Teil des Fabrikgrundstücks werden, auf Ein- 
tragung einer Bauhypothek für seine Forde- 
rung zu bestehen. Kechtlich ist dieser Vor- 
‚schlag absolut unbedenklich. Wirtschaftlich 
wird er nur da etwas nutzen, wo die sonstige 
Belastung des Grundstücks die Bauhypothek 
des Maschinenlieferanten, welche dieser, um 
keiner Anfechtung zu unterlaufen, nur im 
gleichen Range mit den Bauhypotheken ande- 
Ter E Den Bauunternehmer be- 
anspruchen kann, als eine tatsächliche Siche- 
rung auch erscheinen läßt. 

Ein weiterer Vorschlag von Dennler 
(„Zentralblatt für freiwillige Gerichtsbarkeit‘, 
Bd. 8, 8. 237) wird auch noch von Werneburg 
besprochen und eventuell befürwortet. Dieser 
Vorschlag geht dahin, daß der Maschinenver- 
käufer an dem Anwesen, auf welches die Ma- 
schine kommt, sich ein Erbbaurecht bestellen 
lassen soll. Nach $ 1012 BGB. kann ein Grund- 
stück in der Weise belastet werden, daß dem- 
jenigen, zu dessen Gunsten die Belastung er- 
folgt, das veräußerliche und vererbliche Recht 
zugestanden wird, auf oder unter der Ober- 
fläche des Grundstücks ein Bauwerk zu haben. 

Mit Recht hebt Werneburg hervor, daß 
ein solches Erbbaurecht nur in Frage kommen 
kann bei Maschinenanlagen, welche infolge der 
besonderen Art ihrer Errichtung und Ein- 
fügung den Charakter eines Bauwerks im 
Sinne des Begriffs Bauwerk tragen. An sich 
kann eine Maschinenanlage ein Bauwerk sein, 
wie beispielsweise auch eine Brücke oder eine 
Gleisanlage (vgl. RG. 6, 3). Ein Bauwerk ist 
nicht nur dann anzunehmen, wenn es bewohn- 
bar ist. 

Dieser letztere Vorschlag scheint in den 
dazu geeigneten Fällen rechtlich am unbedenk- 
lichsten. Das sicherste für den Maschinen- 
verkäufer ist und bleibt aber immer, wenn er 
sich trotz Eigentumsvorbehalts anderweite gute 
Sioherheiten und vor allen Dingen rechtzeitig 
eventuell eine Sicherungshypothek in Höhe 
seiner Kaufforderung auf das ganze Anwesen 
von dem Schuldner eintragen läßt, und wenn 
er zur Wahrung seines Eigentumsvorbehalts 
an der gelieferten Maschine, soweit die Möglich- 
keit dazu vorliegt, darauf achtet, daß der Ein- 
bau in einer Weise vorgenommen wird, daß 
jederzeitige Entfernung der Maschine aus dem 
Grundstück ohne Verletzung der Unversehrt- 
heit des Maschinenraums und Maschinen- 
gebäudes als solchen möglich ist. In solchem 
Falle wird nach der Verkehrsanschauung und 
der Rechtssprechung die Maschine rechtlich 
als Zubehörteil und nicht als Bestandteil des 
Anwesens beurteilt und der Eigentumsvor- 
behalt bleibt gewahrt. Dr. Cantor. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


B. Goldenberg F. 


Am 30. Mai d. J. starb nach kurzem 
schweren Leiden infolge einer Lungenentzün- 
dung das technische Vorstandsmitglied des 
Rheinisch - Westfälischen Elektrizitätswerks 
A. G. in Essen, Bernhard Goldenberg. Mit 
ihm hat nicht nur die Elextrizitätsindustrie 
Rheinlands und Westfalens, sondern darüber 
hinaus die Elektrotechnik und die Indu- 
strie unseres Vaterlandes überhaupt, einen 
ihrer tüchtigsten Vorkämpfer verloren. 

Bernhard Friedrich ee es am 
20. ILI. 1873 zu Dahlerau, Kreis Lennep, als 
Sohn des Färbereidirektors Friedricb Golden- 


berg geboren, 
schule in seinem Heimatsorte fand er seine 
weitere Ausbildung in dem Real-Progymnasium 
zu Lennep, das er 1891 mit dem Zeugnis zum 
einjährigen freiwilligen Dienst und unter Erlaß 
der mündlichen Prüfung verließ. Der Verkehr 
mit der Fabrik, in der sein Vater tätig war, und 
die vielseitige Anregung, die ihm die Industrie 
seiner Heimat bot, brachten ihn zu dem Ent- 
schluß, Maschinenbau und Elektrotechnik zu 
studieren, und er besuchte zur Vorbereitung für 
das Hochschulstudium die Fachklassen der 
Barmer Gewerbeschule, wo er Ostern 1893 das 
eonan der Reife erhielt. Darauf trat er in die 
mechanische Maschinenwerkstātte der Firma 
Wülfing & Sohn in Dahlerau als Praktikant 
ein und widmete sich dann auf der Technischen 
Hochschule zu Hannover, der Hochschule zu 
Stuttgart und zu Charlottenburg dem Studıum 
nicht nur der Elektrotechnik ım besonderen, 
sondern auch des Maschinenbaues im allge- 
meinen. Nachdem er inzwischen bei der Feld- 
artillerie in Ludwigsburg sein Jahr als Ein- 
jährig-Freiwilliger gedient hatte, woraufbin er 
später zum Reserveoffizier befördert wurde, 
trat er nach Abschluß seiner Studien für 
kurze Zeit bei den Isarwerken G. m. b. H. 
als Praktikant in deren Elektrizitätswerk ein. 
im Frühjahr 1898 wurde er darauf Ingenieur 
beim Bergischen Dampfkessel- Überwachungs- 
verein in Barmen und blieb dort bis August 
1899. Am 1. X. 1899 wurde er der technische 


Nach dem Besuch der Volks- 


Bernhard Goldenberg. 


Berater des Großindustriellen Hugo Stinnes 


in Mülheim-Ruhr und erbielt bei dessen Firma, 


Hugo Stinnes, Prokura. Während ersich schon 
bis dahin, wie sich aus seinem Bildungsgange 
ergibt, nicht nur mit der Elektrotechnik 
allein beschäftigt hatte, sondern das lebhafteste 
Interesse für alle Vorgänge des industriellen 
Lebens zeigte und sich im besonderen auch im 
Maschinenbaufach ausbildete, hatte er in der 
neuen Stellung nunmehr Gelegenheit, diese 
seine Interessen und Kenntnisse in der viel- 
seitigsten Weise zu vervollständigen. Nachdem 
er zunächst für die Privatfirma am Oberrhein 
auf den Brikettfabriken in Straßburg und 
Mannheim mit dem Bau der für diese Fabriken 
notwendigen maschinellen Anlagen beschäftigt 
war, wurde er bald darauf in Mülheim mit der 
Projektierung und dem Bau von Tageseinrich- 
tungen von Zechen überhaupt betraut. So 
war er in hervorragendster Weise beim Ausbau 
der Tageseinrichtungen der Zechen Baaker- 
Mulde und Friedlicher Nachbar und anscnlie- 
Bend daran in gleicher Eigenschaft für die 
Saar und Mosel Bergwerks-Gesellschaft A. G. 
in Karlingen (Lothr.) tätig, vor allem bei den 
Schachtanlagen 6, 2 und 5 der letztgenannten 
Bergwerksgesellschaft, bei der er auch die In- 
betriebsetzung der Anlagen in den Jabren 1902 
und 1903 mit in die \Vege leitete. Aber damit 
nicht genug, trieb ihn sein Bildungsdrang 
binaus in die Welt und im September 1903 
unternahm er im Einverständnis mit seinem 
Chef, aus dessen Firma er zunächst austrat, 
eine Welt- und Studienreise nach Nordamerika, 
Japan und China. Vor allem hielt er in Nord- 
amerika sich lange auf und studierte dort ein- 
gehend die ihn interessierenden Zweige der In- 

ustrie. Seine Absicht, auch noch Australien, 
Indien und vor allem Südafrika zu bereisen 
und zu studieren, wurde durch die Berufung 
zum Direktor des Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerks (R. W. E.) vereitelt. Vom 
1. IX. 1904 an war er dann als Vorstandsmit- 
glied des R. W. E. tätig, und von nun ab igt 
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wicklung dieser Gesellschaft aus ihrem kleinen 
Anfange bis zu ihrer heutigen Bedeutung ver. 
bunden. Gleich bei seinem Eintritt im Jahre 
1904 ging man beim R. W. E. von den Kolben- 
maschinen zur Turbine über, u. zw., was für 
damalige Zeit als außerordentlich gewagt an- 
gesehen wurde, zur Type der 5000 kW -Tur- 
bine. Die Ausbildung der Essener Stamm. 
zentrale zum Überlandwerk und der Ausbau 
des Netzes wurden unter seiner Oberleitung und 
nach seinen Ideen vorgenommen. Bei der Grün- 
dung des W estfälischen Verbandswerkes, das aus 
Besorgnis der Staats- und Kommunalverbände 
vor dem ihnen allzumächtig hervorwachsenden 
Monopol des R. W.E. als Kompromiß ent- 
stand, war er beteiligt und bis zu seinem Tode 
im Nebenamt im Vorstand auch dieser Ge- 
sellschaft. An der Angliederung des „Ber- 
gischen Elektrizitätswerkes‘‘, des ‚Elektrizi- 
tätswerks DBerggeist‘‘ und der „Bergischen 
Licht- und Kraftwerke“, der Elektrisierung des 
gesamten Niederrheins und an der Ausdehn 
der Unternehmungen des R. W. E. überhaupt 
von der holländischen Grenze bis zur Aar ın 
dem größten Teile der Regierungsbezirke 
Düsseldorf und Köln hat er in hervorragendster 
Weise gearbeitet. Vor allem lagen aber die Pro- 
jektierung und der Bau der neuen Zentrale 
für dieses große Versorgungsgebiet und die Zu- 
sammenschweißung und Neugestaltung der 
Netze in seiner Hand. So hat er das große 
Steinkoblenkraftwerk am Rhein, Reisholz bei 
Düsseldorf, mit einer Maschinenleist von 
45 000 kW gebaut und die Zentrale "Nieder, 
rhein“ an der Lippe bei Wesel mit einer Ma- 
schinenleistung von 15 000 kW. Schon bei der 
Essener Zentrale ging er von der 5000 kW- 
Turbine, ebenso wie man s. Zt. von der Kolben- 
maschine sofort auf diese übergegangen war, | 
auf die 15 000 kW -Turbine als Einheitstype für 
das R. W. E. über. So stehen heute in der 
Zentrale Reisholz neben 3 Turbinen von 
5000 kW 2 Turbinen von 15 000 kW, und als 
das R. W. E. an die Errichtung seines neuesten 
und größten Kraftwerkes auf den Braunkohlen- 
lagern des Vorgebirges bei Köln schritt, sab er 

in dieser Zentrale sofort beim ersten Ausbau 

4 Maschinen mit je 15 000 kW Normalleistung 
vor. Wie bei allen anderen Werken, so war 
auch bei diesem neuen Großkraftwerk, bei dem 
fortgesetzt starken Anwachsen des Strom- 
bedarfes des R. W. E.- Versorgungsgebietes, die 
Erweiterungsmöglichkeit im großen Umfange 
vorgesehen, so daß nach Ausbruch des Krieges 
eine Erweiterung der Zentrale auf insgesamt 
160 000 kW und schließlich auf 190 000 kW 
Maschinenleistung in Angriff genommen wurde. 
Auch hier war er Pionier, indem er als 
erster in der Technik nunmehr zur Aufstellung 
der 50 000 kW Turbinentype mit entsprechen- 
der Dynamo überging, so daß er also für die 
Vorgebirgszentrale 6 Maschinen über 15 000 kW 
und 2 von je 50000 kW vorsah. Die Auf- 
stellung dieser großen Einheiten sollte er gelbst 
leider nicht mehr erleben. 

Ebenso wie sein Vorgehen bezüglich der 
Größe der Maschinen vorbildlich genannt wer- 
den kann, hat er auch sonst vor der Praxis aus 
in stöndiger, befruchtender Wechselwirkung 
mit der eorie und dem Konstrukteur ge- 
standen, so daß viele Neuerungen in der Über- 
landversorgung, im Bau großer Zentralen und 
Leitungsnetze und im Kesselbau auf seine An- 
regung zurückzuführen sind. 

on der Entwicklung des R. W. E.-Unter- 
nehmens unter ibm bezüglich der Elektrizitäts- 
versoTgung macht man sich am besten eimen 
Begriff, wenn man bedenkt, daß in dem Ge- 
schäftsjahr des R. W. E. vor Eintritt Golden- 
bergs 6,882 Mill. kWU und im Geschäftsjahr 
1916: 388,118 Mill. kWh abgegeben wurden 
und diese Zahl im Jahre 1916/17 rd 500 bis 
600 Mill. kWh erreichte. Daß bei dieser tech- 
nischen Steigerung die Wirtschaftlichkeit dpe 
Unternehmens nicht litt, im Gegenteil sich ver- 
besserte, zeigt der Umstand, daß bei einem A1- 
wachsen des Aktienkapitals von nomin 
7 Mill. M im Jahre 1904 auf heute nominal 
50 Mill. M und bei einem Gesamtabschluß der j; 
Bilanz des R. W. E. allein, abgesehen von den 
angegliederten Unternebmungen, von rd 10 Mil. |‘ 
M 1904 auf rd 150 Mill. M am 30. VI. 1916 sat 
dem Jahre 1907/1908 ständig 8% Dividende 
unter Erhöhung der Abschreibungen 'ge2 
worden sind. 

Aber nicht nur in der Elektrizitätsversof- | 
gung allein war er tätig, auch andere Unter- 
nehmungen des R. W. E., so vor allem die Gas- 
werke und die Gasfernversorgung mit einem 
Hochdruckleitungsnetz von über 200 km Aus- 
dehnung standen unter seiner technischen Ober 
leitung. E 

Schon im Frieden hatte sich das R. aia 
der Elektrochemie zugewandt und auch neben 
anderem die Herstellung von Ferrolegieruns 
im kleinen Umfange in Angriff genomini 
Diese Entwicklung wurde durch den Krieg 
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günstigt,. und Goldenberg setzte sofort für den 
Ausbau dieser Unternebmungen im vaterlän- 
dischen Interesse seine beste Kraft ein. Es ist 
nicht zu viel gesagt, wenn man behauptet, daß 
er durch Überanstrengung infolge derartiger 
Kriegsaufgaben geschwächt, der heimtücki- 
schen Krankheit unterlag und deshalb ein 
Opfer des Krieges und seines vaterländischen 
Pflichteifers wurde. 

Bei einem Menschen von der Bedeutung 
Goldenbergs ist es verständlich, wenn er seine 
Kraft nieht nur dem Unternehmen, dem er als 
Vorstand angehörte, sondern auch zahlreichen 
anderen Unternehmungen unseres Vaterlandes 
im Gebiete seines Arbeitsfeldes als Aufsichts- 
ratsınitglied widmete. Wurde er doch vor 
kurzen: auch noch in den Vorstand der Nord- 
westlichen Gruppe des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller, eines Hauptver- 
treters der Schwerindustrie Rheinlands und 
Westfalens, berufen. Die warmen Nachrufe, 
die ibm von allen Seiten bei seinem Hin- 
scheiden gewidmet wurden, zeugen am besten 
dafür, wie er auch bier überall in hervorragend- 
ster Weise tätig gewesen ist. Wenn er in diesen 
Nachrufen als Held der Arbeit gefeiert und 
von seinem Aufsichtsrat als die treibende Kraft 
und die Seele des Unternehmens, dem er vor- 
stand, erklärt wurde, so berührt besonders 
schmerzlich der Umstand, daß neben dem Ver- 
lust des Menschen von großzügigstem Schaffen 
auch der Verlust eines wahrhaftigen Charakters 
von einfacher Bescheidenheit und echter Lie- 
benswürdigkeit, verbunden mit edelster Ge- 
sinnung, betrauert wird. Mit ihm ist nicht nur 
ein Held der Industrie unseres Vaterlandes, 
sondern auch ein wahrbaft guter Mensch dahin- 
gegangen. 

O. Rüdlin. An Stelle des aus seinem Amt 
geschiedenen Leiters des Reichspostamits Staats- 
sekretärs Krätke wurde der Präsident der 
Eisenbahndirektion Berlin, O. Rüdlin, zum 
Staatssekretär des Reichspostamts ernannt. 
Rüdlin stammt aus der juristischen Laufbahn 
und hatte bisher verschiedene Stellungen in der 
Eisenbahnverwaltung inne. 


M. Faradav. Am 25. August sind es 50 Jahre, 
daß Michael Faraday zu Hampton-Court ge- 
storben ist. Er wurde am 22. IX. 1791 in Newing- 
ton Butts bei London geboren. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten!) 


O. Brandt. Ingenieur, Charlottenburg 
( Verdienstkreuz für Kriegshilfe). 

H. Ehrhardt, Ingenieur, Köln a. Rh. 
(Eisernes Kreuz II. KL). 

E. Frost, Direktor der Elektrizitātswerke 
Liegnitz ( Verdienstkreuz für Kriegshilfe). 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Experimentelle Bestimmung des Trägheits- 
momentes von Rotationskörpern. 


Herr Dr.-3ng. ARIE YTTERBERG ist nach 
seinem Briefe an die Schriftleitung vom 10. IV. 
1917 (.ETZ“ 1917, 5. 263) der Meinung. daß 
die experimentelle Bestimmung des Trägheits- 
moments von Rotationskörpern, wie sie Herr 
W. WELSCH in der „ETZ“ 1917, S. 182 ange- 
führt hat, neu sei, bzw. von Herrn YTTERBERG 
ım Jahre 1912im Prinzip angegeben worden sei. 

Derartige Experimente sind jedoch alt, 
sehr alt! 

. Im Jahre 1892 hat TH. KALEP in „Der 
Civilingenieur‘‘ 3. 380 bis. 394 sehr ausführlich 
diesen Gegenstand behandelt. Aber auch 
schon im ‚Lehrbuch der theoretischen 
Mechanik“ von Weisbach, 5. Auflage, 
1875 sind die theoretischen Grundlagen für 
Pendelversuche zur Bestimmung von Träg- 
heitsmomenten gegeben. 

‚Der Vorteil der Pendelexperimente liegt 
darin, daß man das Trägheitsmoment beliebig 
gelormter Körper bestimmen kann. Bei 
Rotationskörpern kann man das Trägheits- 
moment ebenso genau errechnen. 

Berlin-Wildau, 11. VI. 1917. 


H. J. C. Beyer. 


Erwiderung. 


Die Priorität für die An inzi 
u. gabe des Prinzips 
dieser Meßmethode wird weder von mir noch 
1). Vgl. auch „ETZ“ 1915. S. 6%: g . 
30, 43, 70. 98, 114, 142, 289, 290, 351, 379 E TAL eM 


von Herrn Ðr.-Jung. YTTERBERG beansprucht, 
der ausdrücklich das Gegenteil feststellt (,„ETZ‘, 
1912, S. 1160). Die Methode wurde lediglich 
den im Kalender für Elektrotechniker ange- 
gebenen umständlicheren Methoden gegenüber 
empfohlen, sowie eine praktische Ausführungs- 
art angegeben, die Herr Dr.-{ng. YTTERBERG 
neu und zweckmäßig nennt. Für Anker elek- 
trischer Maschinen ist meines Erachtens die 
Messung des Trägheitsmomentes nach dieser 
Methode einer Errechnung entschieden vorzu- 
ziehen. 

Berlin-Niederschönhausen, 11. VII. 1917. 

W. Welsch. 


Erwiderung. | 
‚. Da die Methode an und für sich weiter 
nichts ist als die Bestimmung des Trägheits- 
momentes eines physischen Pendels (wirk- 
lich sehr alt), habe ich sie 1912 auch ausdrück- 
lich als bekannt bezeichnet, ihre Anwend- 
barkeit bei elektrischen Maschinen da- 
gegen hervorgehoben. Im übrigen ver- 
weise ich auf die Antwort des Herrn WELSCH. 

Tullinge, 18. VII. 1917. 

Arle Ytterberg. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Lehrbuch der Physik. VonE. Grimsehl. 

. 2. Bände. 3. Auflage durchgesehen und er- 
gänzt von Classen, Geitel, Hillers und 
Koch. Bd. 1: XII u. 966 S. in 8°. Bd. 2: 
X u. 542 S. in 8°. Verlag von B. G. Teub- 
ner. Leipzig und Berlin 1914 u. 1916. 
Preis Bd. I 12 M, Bd. II 8 M. 


Das Lehrbuch der Physik von Grimsehll, 
das nach seinem Titelblatt zum Gebrauch beim 
Unterricht, bei akademischen Vorlesungen und 
zum Selbststudium bestimmt ist, gehört zu 
den besten z. Zt. vorliegenden elementaren 
Darstellungen der Physik. Durch seine uner- 
müdliche Schaffenskraft und seine Liebe zur 
Sache hat es der Verfasser verstanden, den 
Inhalt des Buches nach Möglichkeit dem je- 
weiligen Stande der Wissenschaft anzupassen 
und die Fortschritte für den Elementarunter- 
richt mundgerecht zu machen. 

Um so tiefer ist es zu bedauern, daß ein 
jähes Geschick uns den Verfasser, der auf das 
engste und persönlichste mit seınem Werk 
verwachsen war, geraubt war. Der erste Teil 
der dritten Auflage war fertig, als der Krieg 
ausbrach ; Grimsehl eilte trotz seiner 53 Jahre 
zu den Fahnen und hat bei Langemark am 
30. Oktober 1914 den Heldentod gefunden. 
Die Einzelheiten, die uns darüber in der Ein- 
leitung zu dem Buche erzählt werden, bringen 
uns lebhaft zum Bewußtsein, welch ausgezeich- 
neten Mann wir verloren haben. 

Für den Elektrotechniker hat es ein be- 
sonderes Interesse, inwieweit und in welcher 
Weise die Elektrotechnik in dem Buche 
berücksichtigt ist. Dies ist ziemlich weitgeliend 
eo aee und das Bestreben gerade durch 

eispiele aus der Praxis die physikalischen 
Lehrsätze zu erläutern, ist unverkennbar. 
Leider ist das aber nicht durchweg geglückt. 
Der Verfasser scheint, ebenso wie die meisten 
übrigen Verfasser von Elementar-Lehrbüchern, 
vielfach auf die Schwierigkeit gestoßen zu sein, 
sich gutes und zuverlässiges Material zu be- 
schaffen. Es dürfte von allgemeinem Interesse 
sein, daß der elektrotechnische Verein auf eine 
Anregung von Herrn Emde diesem Übelstande 
dadurch abhelfen will, daß er unter der Mit- 
arbeit von Firmen die Schulen mit Material 
elektrotechnischen Inhalts in Bild und Schrift 
versorgen wird. 

Was für merkwürdige Dinge elektro- 
technischen Inhaltes in einem sonst so guten 
Buche wie das Grimsehlsche zu lesen sind 
dafür einige Beispiele: i 

S. 269 ist von Motorzählern die Rede. Die 
umständliche durch die Abbildung einer sehr 
veralteten Type erläuterte Beschreibung gip- 
felt in dem Satz: „man braucht also nur noch 
ein Zählwerk an dem gebrenisten Anker anzu- 
bringen und den dem Motor eigentünilichen 
Proportionalitätsfaktor zu bestimmen, um die 
elektrische Energie, die im Motor (gemeint 
ist der Motorzäller selber!) verbraucht 
wird (!), jederzeit ablesen zu können." Abb. 312 
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Fig. 312. 
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Fig 313. 


und 313, die dem Werk entnommen sind, ver- 
anschaulichen die Schaltungen, die für Ver- 
brauchs- und Leistungsmessungen üblich sein 
sollen (L Verbrauchsleitung, F Feldmagnet, 
A Zähleranker); man beachte auch, daß die 
fehlerhafte Schaltung sofort sichtbar gewor- 
den wäre, wenn für Haupt- und Nebenleitun- 
gen die in der Technik übliche Darstellung 
durch dicke und dünne Linien richtig ange- 
wandt wäre. (Derselbe Mangel z. B. in Abb. 380, 
381, die ebenfalls Schaltungen für Leitungs- 
messungen darstellen.) 

5. 268 findet sich der Satz: „die Haupt- 
schlußmaschine wird vorzugsweise bei kleinen 
Elektromotoren benutzt, da die Schaltung bei 
ihr am einfachsten ist. Bei großen Maschinen 
kommt vorwiegend die Nebenschlußmaschine 
in Anwendung, da man wegen der Regelbar- 
keit der beiden Stromzweige (nämlich durch 
Anlasser und Magnetregulator) ihr Verhältnis 
immer so einrichten kann, daß auch bei wech- 
selnder Belastung eine möglichst günstige Ver- 
teilung des Stromes in die beiden Zweige ein- 
tritt.“ 

Ein Schaltungsschema für einen Elek- 
tromotor mit Anlasser usw. wird nicht gezeich- 
net. Der Begriff Wirkungsgrad oder gar Zale 
lenangaben darüber fehlen vollständig. 

Bei den Metallfadenlampen heißt es: ‚in 
der Unterbringung des langen Metalldrahtes in 
eine ziemlich kleine Glasglocke liegt die zweite 
Schwierigkeit ..., sie ist am vollkommnensten 
bei den „Tantallam pen“ überwunden.‘ Zah- 
lenangaben über Normalspannungen, Helig- 
keit, Wattverbrauch fehlen. Die Halbwatt- 
lampe ist ganz totgeschwiegen. Ebenso fehlt 
leider ein Schaltungsschema, wie Lampen in 
Parallelschaltung in Anlagen angeordnet wer- 
den, obwohl solche Anlagen beute fast in jedem 
Hause zu finden sind. Es wäre Zeit, daß gerade 
hier die Schule durch Wort und Bild etwas 
täte, um die unglaublich wirren Vorstellungen, 
die darüber in den Köpfen der meisten Laien 
bestehen, etwas zu erleuchten. 

Den chemischen’ Elementen wird der üb- 
lch breite Raum eingeräumt, der ihrer Be- 
deutung nicht entspricht ; Lade- und Entlade- 
kurve von Akkumulatoren fehlen, ebenso 
Zanlenangaben über Ladekapazität, Wirkungs- 
grad, Ladezeiten. 

S. 352 ist ein Transformator gezeichnet 
(Ring mit zwei getrennten Wicklungen), an 
welchem das (Gesetz, daß die Spannungen sich 
direkt, die Ströme umgekehrt wie Windungs- 
zahlen verhalten, nachgewiesen werden soll, 
aber wegen der großen Streuung auch nicht 
angenähert nachgewiesen werden kann. Von 
Streuung ist nicht die Rede. 

Die Transformierung auf hohe Spannungen 
in Anlagen wird damit begründet, ..daß die Ver- 
luste in den Leitungen abnehmen, wenn man die 
Stromstärke bei gleichbleibendem Wider- 
stand verringert.“ Daß es einem weniger auf 
Verringerung der Verluste als auf Verringerung 
der Querschnitte und Kupferersparnis an- 
kommt, geht aus der Darstellung nicht klar 
hervor. Das Schaltungsschema einer einfachen 
Transformatorenanlage sollte nicht fehlen, eben- 
so Zahlenangaben über Spannungen und über- 
tragbare Leistungen, nebst einigen Bemer- 
kungen über die Gefährlichkeit und die Siche- 
rungen dagegen. Erwähnt wird die Lauffen- 
Frankfurter Anlage aus dem Jahre 1891. Dann 
folgt über die modernen Anlagen der denk- 
würdige Satz: „Heute werden größere An- 
lagen für die elektrische Energieübertragung 
auf große Entfernungen (Überlandzentralen) 
vorwiegend mit Einplasenstrom betrieben 
(S. 360), 

Kohärer haben ihre Rolle, Gott sei Dank 
ausgespielt und verdienen nicht die breite Be- 
handlung, die ihnen im Kapitel über elektri- 
sche Schwingungen zuteil werden. 

Statt der unklaren Gebeschaltunge 
S. 483 aus alten Patentschriften. über lie i 
noch heute die Gerichte herumstreiten, sollte 
man einfache klare Schaltungsbilder moderner 
praktischer Anlagen bringen. 

Als Grund für die Dämpfung eines ein- 
fachen Schwingungskreises wird neben Ohm- 
schem Widerstand genannt: Streuung der 
magnetischen Kraftlinien der Selbstinduktion 
„30 daß demnach ein Teil der magnetischen 
Energie verloren geht“; dieselbe irrige An- 
schauung findet sıch bei der Streuung der elek- 
trischen Kraftlinien am Kondensator (5. 351). 

Diese Beispiele aus einem Buche, das wie 
gesagt, zu den besten seiner Art zählt, zeigen 
wie notwendig es ist, daß die Elektrotechniker 
sıch mehr als bisher um den Schulunterricht 
kümmern und den Schulmännern bei der Er- 
füllung ihrer Aufgabe helfen sollten. Auch in- 
direkt wird dann die Verbreitung richti 
Kenntnisse der Elektrotechnik als sole er 
gute komme als solcher zu- 

n. E.Orlich. 
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Starkstromversuche für die 
und zum Selbstunterricht. Von Her- 
mann Hennig und Fritz Polster. Mit 
98 Abb. 135 S. in 8°, Verlag der Dürrschen 
Buchhandlung. Leipzig 1916. Preis 3,50 M. 
‚ „Das Buch soll eine praktische Hand- 

reichung für den Lehrer sein, der sich durch die 
Ausstattung seines Physikzimmers mit einer 
Experimentiertafel vor die Aufgabe gestellt 
sieht, Starkstrom im Unterricht zu verwenden.“ 
Man wird auch auf elektrotechnischer Seite ein 
Buch, das im Vorwort sich diese Aufgabe stellt, 
mit Interesse begrüßen und um so freudiger, 
wenn es sich um Physikunterricht in der Volks- 
schule handelt, doch wird der Fachmann das 
est bald mit Kopfschütteln aus der Hand 
egen. | 

„Starkstrom‘‘ steht den Verfassern in 
Gegensatz z. B. zu Akkumulatorenstrom, Er 
wird der Experimentiertafel entnommen. .,Bei 
jedem Versuch ist genau angegeben, mit welcher 
Stromstärke gearbeitet und welche Schaltung 
angewendet worden ist. H bedeutet Haupt- 
schluß, N Nebenschluß.‘ 

Einige Beispiele mögen das gefällte Urteil 
belegen: 

* „8. Versuch. (Ha -- 10 A.) Wir knüpfen 

zwei gleich lange Stücke von genau gleich dickem 

Kupfer- und Neusilberdraht von etwa 1, mm 

Durchmesser fest aneinander, verlöten die Ver- 

bindungsstelle und schalten das Ganze unter 

Verwendung der Fußklemmen in den Strom- 

kreis ein. Der Neusilberdraht fängt bald an, 

hellrot zu glühen, während der Kupferdraht 

dunkel bleibt.“ ,.9. Versuch. (Hs — 10 A.) 

Der vorige Versuch kann in der Weise abgeän- 

dert werden, daß wir die beiden Drähte nicht 

hintereinander, sondern parallel schalten. Wir 
sind dann der Mühe des Lötens enthoben.‘ 

Bei Versuch 9 werden doch beide Drähte 

dunkel bleiben! Es wäre nötig, die Stromstärke 

weit über die in Versuch 8 zu steigern, ehe 
einer der Drähte, jetzt aber der Kupferdraht, 
anfinge zu glühen. 

„Versuche mit Wechselstrom. 131. Ver- 
such. Wir entnehmen dem Schaltbrett einen 
Strom von 50 bis 100 V Spannung und 1 A 
Stärke und leiten ihn durch unseren Körper.“ 
Die charakteristische falsche Vorstellung: „ein 
Strom von 50 bis 100 V Spannung und 1 A 
Stärke‘, der durch die Experimentiertafel ge- 
geben ist ohne Rücksicht auf den Leitungsweg, 

en man anschließt! 1 A durch unseren 

Körper! 

Daß den Verfassern auf rein technischem 
Gebiete Irrtümer unterlaufen, wird man ihnen 
weniger verargen. 

Dem Volksschullehrer, dessen Physik- 
zimmer Starkstromanschluß erhalten hat, einen 
Leitfaden für die Benutzung bei den Versuchen 
zu geben, ist eine dankbare Aufgabe, wenn sie 
mit guten elektrischen Kenntnissen in Angriff 
genommen wird. Das vorliegende Büchelchen 
wird der Aufgabe nicht gerecht. 

Prof. Dr. J. Epstein. 


Schule 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Reichs-Kohlensteuergesetz vom 8. IV. 1917 
nebst den Ausführungsbestimmungen des 
Bundesrats vom 12. VII. 1917 und der hierzu 
ergangenen allgemeinen Verfügung des Preußischen 
Finanzministers sowie der Verordnung des Kgl. 
Sächsischen Finanzministeriums. Erläutert von 
H. v. Raumer und Dr. E. Moll. VII und 
188 S. in 80. Verlag von Carl Heymann. Berlin 
1917. Preis brosch. 8 M. 


Schwarz’ Tafeln zum Ablesen aller in Prozent 
zu erhebenden Abgaben, Beiträge, Zuschläge 
usw. Schwarz’ Tafel-Verlag, Berent, Westpr. 
1917. Preis für eine Tafel 50 Pf. 

[Zur Berechnung von Gebühren und Bei- 
trägen für elektrischen Strom, Gas, Wasser, Ka- 
nalisation, Akkord- und Stundenlöhne und für 
sonstige Rechnungen nach bestimmten Einheitssätzen 
wurden bisher meist Hilfsmittel angewendet, welche 
von ] bis 100 fortlaufend gerechnet warea. Um die 
sich hieraus ergebenden Unbequemlichkeiten bei der 
Rechnung von mehr als 100 Einheiten zu ersparen, 
ist die vorliegende Tafel von 1 bis 1000 fortlaufend 
gerechnet und für alle Beitrags- und Lohnsitze auf 
losen Einzelblättern getrennt hergestellt. Die Bei- 
träge können daher direkt abgelesen werden. Da 
die Tafeln für jeden Einheitssatz fürsich als Einzel- 
blatt hergestellt sind. so braucht man nicht ein 
ganzes Tabellenwerk, sondern nur jeweils diejenigen 
Tabellen, deren Sätze in dem betreffenden Betrieb 
vorkommen. Probetafeln werden kostenlos vom 
Verlag der Tafel versandt. Der Preis jeder Tafel 
beträgt 50 Pf portofrei.) 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E.C.Zehbme in Berlin. — Verlag von Jullus3Springorın Berlin. 


Nippes.!) 


buneen von 0,164 Mill. M (0,082 1.V 
ergibt sich ein Überschuß von 0,75 
(0.765 i.V), von dem 12% Dividende auf 5,25 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Deutsch - Niederländische Telegraphenge- 
sellschaft A. G. Köln!). Nach dem Bericht 
über das aın 31. XTI. 1917 abgelaufene Ge- 
schäftsiahr betrugen die Einnahmen 1,935 
Mill. M (2.006 i.V.), dazu 82682 M Zinsen 
(118 849 ı1.V.), die Unkosten 0,756 Mill. M 
(0,489 i. V.), Rücklagen für Erneuerung und In- 
standhaltung von Kabeln 0,269 Mill. M (0,252 
i.V.), Kosten von Kabelreparaturen 0,203 Mill. 
M (0,221 i.V.), Abschreibungen und Tilgungen 
0,380 Mill. M (0,365 i.V.); aus dem sich er- 
gebenden Überschuß von 0,506 Mill. M (0,823 
1.V.) werden 6% Dividende auf 7 Mill. M (wie 
i.V.) gezahlt, 18800 M (95 000 i.V.) zurück- 
gelegt und 0,067 Mill. M (0,271 i. V.) vorgetra- 
gen. Die Bilanz, abschließend mit 22,955 Mill. 
M (21,807 i.V.) bewertet Kabel mit 13,242 
Mill. M (wie i.V.), Kabelvorräte mit 0,131 Mill. 
M i. V.), Grundstücke und Gebäude mit 
0,518 Mill. M (0,533 1.V.), Bankguthaben, Kasse 
und Wertpapiere mit 5,846 Mill. M (5,050 i.V.), 
Beteiligungen mit 0,650 Mill. M (wie i.V.); 
Schuldnern mit 2,567 Mill. M (2,196 i. V.) stehen 
aubiger mit 3,114 Mill. M (2,152 i.V.) gegen- 
über. —2. 


Köln- 
Nach dem Bericht über das am 
31. XI. 1916 abgelaufene 19. Geschäftsjahr 
betrug der Robpgewinn 1,225 Mill. M( 1,051 RA 


Land- und Seekabelwerke A. G., 


der Ertrag von Zinsen 0,165 Mill. M (0,176 i. 
Diesen stehen gegenüber Handlungsunkosten 
von 0,380 Mill. M (0,388 i.V.), 


Kriegsunter- 
stützungen von 0,152 Mill. M.(01.V.). Abschrei- 
und es 
Mil. M 


Mill. M (11% 1.V.) gezahlt werden sollen. Die 
Bilanz schließt ab mit 8,996 Mill. M (8,.4731.V.) 
und bewertet Grundstücke und Gebäude mit 
1,030 Mill. M (wie i.V.), Maschinen und Ein- 
richtungen sind voll abgeschrieben, bis auf 
118216 M Kriegseinrichtungen. Waren be- 
stände werden mit 1,515 Mill. M. (0,818 i. V.), 
Wertpapiere mit 4,169 Mill. M (3,004 i.V.), 
Schuldner mit 1,286 Mill. M (2,782 i. V.), Gläu- 
biger mit 0,951 Mill. M (0,558 i. V.) bewertet. 
—2. 

Felten & Guilleaume Carlswerk A. G, 
Cöln-Mülheim. Nach dem Bericht über das am 
31. XII. 1916 abgelaufene Geschäftsjahr 1916 
betrug der Rohgewinn 16,626 Mill. M (13,998 
1.V.). Nach Abzug von 2,147 Mill. M General- 
unkosten (1,666 1.V.). 14099 M Kursverlust, 
0.943 Mill. M Steuern (0,666 i. V.), 1,008 Mill. M 
Zinsen (1,032 i.V.), 1,497 Mill. M Kriegsunter- 
stützungen (0,886 i.V.) und 3,121 Mill. M Ab- 
schreibungen (2,993 i.V.) verbleibt ein Rein- 
gewinn von 7,895 Mill. M (6,661 i. V.), zu dem 
0,413 Mill. M Vortrag aus 1915 kommen. Es 
sollen 12% Dividende auf 60 Mill. M (11% 
1.V.) gezahl ‚65000 M für Talonsteuer zurück- 
estellt, 0,16 Mill. M (0,15 i. V.) dem Arbeiter- 
onds und den Beamten überwiesen und 0,467 
Mill. M (0,386 i. V.) an den Aufsichtsrat verteilt 
werden. Der Rest von 0,417 Mill. M wird auf 
neue Rechnung vorgetragen. In der Bilanz, 
die mit 117,420 Mill. M (118,579 i. V.) abschließt, 
sind u. a. bewertet: Grundstücke und Gebäude 
11,66 Mill. M (11,8 1.V.), Maschinen, Apparate, 
Werkzeuge, Patente, odelle, Inventar mit 
2,350 Mill. M (3,650 i. V.), Kriegseinrichtungen 
mit 0,471 Mill. M (0,812 1.V.), Beteiligungen 
und Wertpapiere mıt 33,316 Mill. M (27,911 
i.V.), Waren mit 13, 644 Mill. M (15,149 Ra 
Kautionen mit 0,998 Mill. M (2,211 i.V.), 
Schuldnern (einschließlich Bankguthaben) mit 
54.663 Mill. M (47,490 i.V.) stehen Gläubiger 
mit 14,919 Mill. M (20,123 i. V.) gegenüber. 

—2. 

Porzellanfabrik Kahla. Nach dem Bericht 
über das am 31. XII. 1916 abgeschlossene 
29. Geschäftsjahr betrugen die Einnahmen 
1,612 Mill. M (0.703 i.V.). die Handlungs- 
unkosten einschl. Steuern und Versicherungen, 
Pensionen und Reparaturen 1,154 Mill. M 
(0,783 i.V.), Zinsen 0,166 Mill. M (0,143 ı.V.), 
Kriegsunterstützungen 0,318 Mill. M, Ab- 
schreibungen 0.271 Mill. M (0,3 i. V.). Es ergibt 
sieh wie im Vorjahre ein Verlust von 0,318 
Mill. M (0,523 i,V.), der aus dem Reservefonds 
gedeckt werden soll. Im Reservefonds verbleiben 
sodann noch 1,702 Mill. M oder 42,5% des 
Aktienkapitals. Die Bilanz. welche mit 11,562 
Mill. M (11,169 i. V.) abschließt, bewertet u. a. 


ı, Bericht über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 302. 


23. August 1917. 


Grundstücke, Gebäude und dag Elektrizi- 
tätswerk Jägersdorf mit 6,766 Mill. M (6,796 
i.V.), Maschinen, Utensilien, Eisenbahnwagen, 
Mutungen, Gleisanlagen, Formen, Modelle und 
Patente mit 0,659 Mill. M (0,703 i. V.), Effekten 
mit 0,131 Mill. M (0,220 i. V.), Waren und Mate- 
rialien mit 1,654 Mill. M (1,505 i. V.). Schuld- 
nern mit 1,796 Mill. M (1,251 i. V.) stehen Gläu- 
biger mit 1,544 Mill. M (0,607 i. V.) gegenüber, 
— z. 
Meirowsky & Co. A. G., Porz a. Rh. Dem 
Bericht über das am 31. XII. 1916 abgelaufene 
7. Geschäftsjahr zufolge ergaben sich ein Be- 
triebsgewinn von 1,011 Mill. M (0,609 i. V.) und 
Zinsen von 43 804 M (39 591 1.V.). Die Hand- 
lungsunkosten und Steuern betrugen 367527 M 
(173 784 ı.V.), die Abschreibungen 281 420 M 
(175 446 iv‘ der Überschuß von 495 356 M 
430 238 i.V.) wird zur Auszahlung von 9% 
ividende auf 3 Mill. M (wie i. V.) verwendet, 
zurückgelegt werden 40 000 M (30 000 i.Y.), 
für Beamte und Arbeiter werden 70000 M 
(30 000 i. V.) verwendet, der Aufsichtsrat erhält 
14 500 M (11250 i.V.), vorgetragen werden 
100 856 M = 988 i. V.). Die Bilanz schließt ab 
mit 4,369 Mill. M (3,965 i.V.) und bewertet 
Grundstücke und Gebäude mit 1,219 Mill. M 
(1,105 i.V.), Maschinen und Einrichtungen mit 
60 000 M (0 i.V.), Beteiligungen mit 78026 M 
(75015 i.V.), Wertpapiere mit 755540 M 
(621 522 Ne Rohstoffe und . Erzeugnisse mit 
888 503 M (726 562 1.V.); Schuldnern mit 1,350 
Mill. M (1,263 i.V.) stehen Gläubiger mit 0,440 
Mill. M (0,145 i.V.) gegenüber. , —2. 


Dividenden. A. G. Brown, Boveri & Cie., 
Baden (Schweiz): 7% (6 i. V.) auf 32 Mill. Fr. 
— Westfälisches Verbands-Elektrizitätswerk 
A. G., Kruckel: 5% x 


ie i. V.) auf 3,3 Mil. M 
Aktienkapital (wie i.V.). 


Außenhandel, 
Zollerleichterungen für elektrotechnische 
Erzeugnisse. Laut Bekanntmachung des . 


Reichskanzlers vom 9. VIII. 1917 hat der 
Bundesrat auf Grund des $ 3 des Gesetzes über 
die Ermächtigung zu wirtschaftlichen Maß- 
nahmen vom 4. VIII. 1914 verordnet, daß die 
Waren der Nr. 907 des Zolltarifs (Dynamo- 
maschinen, Elektromotoren, Umformer sowie 
fertig gearbeitete Anker und Kollektoren; 
Transformatoren und Drosselspulen), wenn sie 
in den besetzten feindlichen Gebieten erzeugt 
sind, bis auf weiteres bei der Einfuhr zollfrei 
bleiben. 


Firmenverzeichnis. 


Änderungen in der Verwaltung. Rheinisch- 
Westfälisches Elektrizitätswerk A. G., Essen 
a. d. Ruhr. Aus dem Vorstand geschieden: 
Direktor B. Goldenberg (f). 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. A. G. 
Mix & Genest, Telephon- und Telegraphen- 
Werke, Berlin-Schöneberg: um 2 100 000 auf 
6 300 000 M. 


Neue Genossenschaften. _ Griesemerter- 
Waukemicker Elektrizitäts- Verein Gen.m.b.H., 
Waukemicke, Kr. Olpe (Haftsumme: 20 M). 
Electrizitäts- Verwertungsgenossenschaft m. b 
H., Gr. Latzkow, Kr. Pyritz ( Haftsumme: 
300 M; höchse Anteilzahl eines Genossen: 100.) 


Schweiz. Die A. G. Brown, Boveri & e 
Baden (Schweiz) hat ihr Aktienkapital um 
auf 36 Mill. Fr erhöht. 


Verschiedene : Nachrichten. 


Rheinische Licht- und Kraftwerke, G. m. 
b. H., Brand ( Kreis Aachen). Die Firma, über 
deren Gründung wir auf S. 340 und 40 


. . .. m 
richteten, hat die Betriebsführung des vs j 
Kreisamte für Abgabe elektrischer Be 
triebenen Unternehmens des Lan 8 


arhi : ite traglich 
Aachen mit allen Verbindlichkeiten vertir s 
übernommen. Das letztere Unternehmen hat 
damit aufgehört, zu bestehen. 


W arenpreise. 
Metalle. New York, 18. VIIL 1917, für 1 lb 
(0,45 kg). | 
; 25,50/27,00 ct 
Kupfer: Elektrolyt . a. 


Rohzi f j 
a 10,00/10,80 = 
Blei B 10,50/11,00 » 

Abschluß des Heftes: 18. August an 


TOA e 


433 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


'Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Berlin, 30. August 1917. 


Mitteilungen 
der Elektrizitätswirtschaftsstelle.') 


In ständig sich verschärfendem Maße stei- 
gert die Kriegszeit die Kosten der Erzeugung 
und Fortleitung von Elektrizität und Gas. 
Seit Kriegsbeginn sind die Kohlenpreise bis zu 
100 ° und mehr, die Preise anderer Betriebs- 
materialien um mehrere hundert Prozent, end- 
lich die Löhne ganz außerordentlich gestiegen. 
Daneben haben die Werke, einer Ehrenpflicht 
genügend, durch die Fürsorge für die Familien 
der zur Fahne einberufenen Angestellten fast 
ausnahmslos erhebliche Lasten auf sich neh- 
men müssen. 

Die Berechnungen, die den vor Kriegs- 
ausbruch geschlossenen Lieferungsverträgen zu- 
grunde lagen, sind hierdurch vollkommen um- 
gestürzt. Der Großabnehmer kann, auch wenn 
im einzelnen Falle das formale Recht auf seiner 
Seite stehen sollte, billigerweise nicht mehr 
verlangen, zu verlustbringenden Preisen be- 
liefert zu werden, wenn er selbst durch eine der 
allgemeinen Erhöhung der Erzeugungskosten 
entsprechende Preisstellung für seine Fabri- 
kate bei Einkauf der Kraft zu Friedenspreisen 
sehr reichliche Gewinne erzielt. Es muß daher 
von den Großabnehmern erwartet werden, daß 
sie, ebenso wie dies die staatlichen Verwaltun- 
gen beim Nachweis des Mißverhältnisses der 
Preise getan haben, den Werken eine der 
Steigerung der Selbstkosten entsprechende 
Preiserhöhung bewilligen. 

Noch augenfälliger sind die Einwirkungen 
der Kriegsverhältnisse auf die in den Kon- 
zessionsverträgen für die Belieferung der Klein- 
verbraucher getroffenen Tarifvereinbarungen. 
Denn hier wirken außer der Erhöhung der Be- 
triebskosten noch weitere Momente. Die 
Kosten für den Anschluß der Abnehmer sind 
unter der Voraussetzung dauernder und unbe- 
hinderter Abnahme verausgabt, die Tarife 
unter der Voraussetzung einer Mindestbenut- 
zungsdauer der angeschlossenen Anlagen fest- 
gesetzt worden. Die Einführung der Sommer- 
zeit, die behördlich verfügten Einschränkungen 
des Licht- und Kraftverbrauchs, die Stillegung 
von Betrieben oder von Maschinen, wie z. B. 
der Schrotmühlen auf dem Lande, haben die 
Voraussetzungen der Verträge teils einschnei- 
dend verändert, teils aufgehoben. Zahllose 
Kleinabnehmer, die zur Fahne einberufen sind, 
erfüllen die beim Anschluß eingegangenen Be- 
zugsverpflichtungen überhaupt nicht oder nur 
unvollkommen. 

Eine größere Anzahl von Kreisen, Städten 
und Gemeinden hat aus diesen Gründen frei- 
willig in eine Erhöhung der Tarife, vielfach um 
den als angemessen zu bezeichnenden Satz von 
25%, gewilligt. Die Elektrizitäts- und Gas- 
werke leistungsfähig zu erhalten, liegt im wohl- 
verstandenen Interesse der Kommunalver- 
bände, und sie können bei ihren jetzigen Ent- 
schließungen nicht außer acht lassen, ‚daß der 


 Sonderdrucke sind von der Geschäftsstelle für 


Klcktrizitätsverwertung, Berlin W. 57, Potsdamerstr. 08, zu 


Betrieb der Elektrizitäts- und Gaswerke wäh- 
rend des Krieges nicht nur mit einer ganz un- 
gewöhnlichen Steigerung der Betriebskosten, 
sondern auch mit einer außerordentlichen Ab- 
nutzung der Anlagen verbunden ist, und daß 
die nach dem Kriege zu beschaffenden Er- 
neuerungen wesentlich gesteigerte Preise be- 
dingen werden. 

Die Rlektrizitätswirtschaftsstelle und die 
Gasstelle halten es daher im Interesse der un- 
gestörten Aufrechterhaltung der Blektrizitäts- 
und Gas-Wirtschaft für erforderlich und für 
gerechtfertigt, daß den Werken von den 
Verbrauchern den gesteigerten Erzeugungs- 
kosten entsprechende Preise gewährt werden. 


Die Freileitungsisolatoren in der Entwicklung 
der Hochspannungstechnik. 


Von Gustav Benischke, Berlin-Zehlendorf. 


Übersicht. Es werden die bei großen Isola- 
toren auftretenden Schwierigkeiten, auffällige Durch- 
schläge und Sprünge, die Zementkittung, der Ein- 
fluß der Massenverteilung, die angebliche Alterung 
des Porzellans, die Prüfung bei hohen Frequenzen 
und die Lichtbogenüberschläge besprochen. Nach 
einem Hinweis auf die elektrischen und mechani- 
schen Nachteile der Hängeisolatoren, die sich im 
Laboratorium und im Betriebe ergeben haben, 
werden neue Ausführungen von Stützisolatoren für 
sehr hohe Spannungen besprochen. 


Bis vor etwa 15 Jahren bildete die Schalt- 
anlage die Hauptschwierigkeit bei der Errich- 
tung von Hochspannungsanlagen, weil die hoch- 
gespannten Ströme direkt durch sie hindurch- 
geführt werden mußten. Nachdem dieser Übel- 
stand durch die Einführung der Stromwandler!) 
behoben war, zeisten sich Schwierigkeiten auf 
einem anderen Gebiete, wo man sie zunächst 
gar nicht erwartet hatte, nämlich in der Iso- 
lierung der Fernleitungen. Hierfür kommen nur 
Porzellanisolatoren in Betracht, weil nur sie 
dauernd unveränderlich und in ihrer Glasur 
dauernd wetterbeständig sind. Die Größe der- 
selben wächst aber mehr als proportional der 
Spannung, weil die Schlagweite der elektri- 
schen Entladung mit einer zwischen 1 und 8 
liegenden Potenz zunimmt. 

Anfangs vergrößerte man die bekannten 
Telegraphenglocken. Bei diesen traten aber 
unter starkem Regen Überschläge zwischen 
dem Mantelrand und der Stütze ein, weil 
dieser Abstand selbst bei großen Isolatoren zu 
klein ist. Dem wurde durch Verbreiterung des 
unteren Mantels und Anordnung zweier weite- 
rer Mäntel über ihm abgeholfen, so daß die 
bekannten dreimanteligen Deltaglocken ent- 
standen. Natürlich mußte mit wachsender 
Betriebsspannung auch die Dicke der Porzellan- 
schicht zwischen Halsnut und Stütze größer 
gewählt werden, und das führte bald zu Schwie- 
rigkeiten in der Herstellung der Isolatoren, weil 
es unmöglich ist, dicke Porzellanstücke derart 
gut durchzuarbeiten, daß keine Schlieren 
entstehen. Daß man solche Schlieren nicht auf 
optischem Wege sichtbar machen kann wie 
beim Glas, beweist nichts gegen ıhr Vor- 
kommen. Sie zeigen sich manchmal beim vor- 
sichtigen Zerschlagen oder beim Zerspringen 
durch starke einseitige Frhitzung an der eigen- 


ı) Benischke,„ETZ" 18%, S. 86. 


Heft 35. 


tümlichen Form der Bruchflächen. In dicken 
Porzellanmassen entstehen ferner Risse beim 
Trocknen, weil die äußeren Teile schon ge- 
trocknet sind, während die inneren noch feucht 
sind. Beim Brennen können weitere Risse ent- 
stehen, weil dabei die Masse um 15 bis 20% 
schwindet, und diese Schwindung nicht gleich- 
mäßig eintritt, da die Erhitzung aller Teile 
nicht gleichmäßig fortschreitet. Sind aber in- 
folge günstiger Verhältnisse beim Trocknen und 
Brennen keine Risse entstanden, so können 
dann beim Abkühlen innere mechanische 
Spannungen auftreten. Diese haben zur 
Folge, daß bei einem Schlag, oder bei einer ge- 
wissen elektrischen Beanspruchung, oder bei 
einer gewissen Erwärmung, oder durch Ver- 
letzung des Porzellankörpers beim gewaltsamen 
Aufdrehen auf eine Eisenstütze der Isolator 
Sprünge bekommt. Eine Eigentümlichkeit liegt 
darin, daß von den genannten Ursachen meist 
nicht eine allein, sondern erst das Zusam- 
men wirken von zweien, namentlich Erhitzung 
(durch Lichtbögen oder durch starke di- 
elektrische Verluste) und elektrische Beanspru- 
chung diese inneren Spannungen zur Auslösung 
bringt, woraus sich erklärt, daß solche Isolato- 
ren häufig die übliche Spannungsprüfung ohne 
Schaden überstehen. Solche aus inneren Span- 
nungen entstehenden Sprünge unterscheiden 
sich gewöhnlich von Sprüngen, die an gesunden 
Isolatoren nur durch übermäßig starke Schläge 
oder Stöße oder gewaltsames Aufdrehen verur- 
sacht werden. Diese verlaufen gewöhnlichdurch 
das ganze Porzellanstück, so daß Teile davon 
bald abfallen, während jene meist nur durch 
den Kopf verlaufen, so daß ein solcher Isolator 
noch eine erhebliche mechanische Festigkeit 
haben kann. Bald aber kommt es im Betriebe 
zu einem elektrischen Durchschlag durch den 
Sprung, dem ein Lichtbogen nachfolgen kann, 
der erhebliche Verschmelzungen des Porzellans 
und der Metallteile bewirkt, so daß dann kein 
Schluß mehr auf die Ursache der Zerstörung 
gezogen werden kann. Finden keine derartigen 
Verschmelzungen statt, so kann man meist 
unterscheiden, ob der Durchschlag durch einen 
ganz gesunden Isolator erfolgt ist, oder ob 
Schlieren oder innere mechanische Spannungen 
vorhanden waren. Im ersten Falle besteht der 
Durchschlag aus einer Durchlöcherung des 
Porzellans auf ziemlich geradem Weg zwischen 
den Elektroden, im anderen Falle gehen von der 
Durchschlagsstelle Sprünge aus, oderder Durch- 
schlagskanal zeigt einen gewundenen Weg. 
Infolge dieser Schwierigkeiten ging man 
dazu über, die größeren Isolatoren aus zwei, 
die größten aus drei Teilen herzustellen, die 
übereinander gestülpt und in geeigneter 
Weise vereinigt werden. Die Vereinigung 
erfolgte anfangs durch Glasur, indem der untere 
Teil mit einer rinnenförmigen Schulter ver- 
sehen wurde, in welche ein Ansatz des oberen 
Teiles hineinpaßte. Da es vorkam, daß diese 
Verbindung bei starkem seitlichen Zug nicht 
genügte, wurde das sogenannte Zusammen- 
schrumpfen angewendet. Bei diesem Ver- 
fahren muß die innere Weite des Oberteiles so 
knapp bemessen sein, daß die ungebrannten 
Teile nicht ganz ineinanderpassen, sondern daß 
erst nach dem Flüssigwerden des Glasurüber- 
zuges und beim Erweichen der Porzellanmasse 
der obere Teil vollständig über den unteren 
herunterrutschn Aber gerade dieses Verfahren 
erzeugt wegen der dabei stattfindenden Pres- 
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sung des Unterteiles oder Dehnung des Ober- 
teiles und wegen der Verschiedenheit der Er- 
härtungstemperatur der Porzellanmasse und 
der Glasur beim Abkühlen innere mechanische 
Spannungen, die oft schon nach kurzer Zeit 
zum Zerspringen des Isolators führten, nament- 
lich wenn eine Steigerung der elektrischen Be- 
anspruchung und der Temperatur eintrat. Da- 
her mußte dieses Schrumpfverfahren wieder 
aufgegeben werden, und an seine Stelle trat 
das auch früher schon zuweilen angewendete 
Zusammenkitten der einzeln fertigge- 
brannten Teile mittels Zement, und es 
entstanden so Isolatoren, welche unvergleich- 
lich besser waren als die zusammengeschrumpf- 
ten. Beim Schrumpfverfahren waren eben die 
Teile nur beim Trocknen getrennt, im Brande 
&ber waren sie wieder vereinigt, u. zw. durch 
Glasur, also einen Stoff von anderer Beschaffen- 
heit als die Porzellanmasse, so daß da besonders 
starke innere Spannungen auftreten konnten. 
Beim Zusammenkitten aber werden die ein- 
zelnen Teile vorher vollständig fertiggebrannt. 
Dennoch gibt es auch da durchgeschlagene und 
gesprungene Isolatoren trotz der vorausge- 
gangenen Prüfung. Besonders auffällig ist, daß 
solche Beschädigungen meist erst nach Jahren 
auftreten. Sind sie auch häufig auf atmosphäri- 
sche Entladungen zurückzuführen, namentlich 
in Anlagen ohne Blitzschutzseil, so gibt es doch 
Fälle, wo man diese Ursache ausschließen muß, 
und namentlich die Isolatoren, die noch keine 
Durchschläge, sondern erst Sprünge zeigten, 
nötigten zu dem Schluß, daß die Ursache nicht 
allein in elektrischer Beanspruchung zu suchen 
sei. Manche glauben nun, daß die Ursache im 
Zement liege, indem angenommen wird, daß 
dieser den Isolator zertreibt. Es muß besonders 
betont werden, daß es sich nicht um Sprünge 
handelt, die nach Tagen oder nach Wochen oder 
nach Monaten auftreten, sondern erst nach 
Jahren. Dieser Umstand ließ mich daran 
zweifeln, daß der Zement schuld sei; ich habe 
mich daher mit verschiedenen Zementfachleuten 
in Verbindung gesetzt, und alle erklärten es 
für ausgeschlossen, daß Zement erst nach 
Jahren so stark treiben könne. Zwar könne 
Zement stark treiben, wenn er Magnesia ent- 
hält; das zeigt sich aber schon nach einigen 
Wochen, spätestens nach Monaten, aber nicht 
erst nach ein oder zwei Jahren. Ferner ist fol- 
gender Umstand zu bedenken. Die auffälli- 
gen Sprünge an Isolatoren zeigten sich nur bei 
großen Stücken. Dagegen sind viele hundert- 
tausende von mittelgroßen, auf gleiche Weise 
zusammengekitteten Isolatoren seit mehr als 
5 Jahren im Betrieb, ohne daß auffällige 
Sprünge vorkommen. Würden die Isolatoren 
vom Zement zertrieben, so müßte das doch bei 
den schwächeren eher eintreten als bei den 
stärkeren. Dazu kommt ferner die Tatsache, 
daß die Anzahl der schadhaften Stücke bei 
den Hängeisolatoren noch größer ist, obwohl 
sie nicht aus zwei Teilen zusammengekittet 
sind. Wenn dabei weniger unmittelbare Stö- 
rungen des Betriebes auftreten, so hat das 
seinen Grund darin, daß die übrigen Glieder 
einer Hängeisolatorenkette noch zur Weiter- 
führung des Betriebes ausreichen, während 
bei Stützisolatoren meist sogleich eine Aus- 
wechslung stattfinden muß. 


Daß die täglichen und jährlichen Tem- 
peraturänderungen weder bei neuen noch bei 
alten Isolatoren irgendwie Anlaß zu Sprüngen 
geben, davon kann man sich durch beliebige 
Versuche mit Temperaturänderungen bis zu 
100° leicht überzeugen. 


Diese Umstände, sowie das Aussehen der 
Sprünge an Isolatoren, die noch nicht vom 
Lichtbogen weiter zerstört worden sind, end- 
lich die Beobachtung, daß die Sprünge gerade 
am Kopf, also am stärksten Teil eines Stütz- 
isolators und bei den Hängeisolatoren der 
Hewlett-Type im mittleren Teile auftreten, 
haben mich zu der Überzeugufig gebracht, daß 
sie von den vorhin erwähnten inneren me- 


chanischen Spannungen herrühren. Be- 


trachtet man den Durchschnitt durch einen 
Isolator (Abb. 1), so sieht man, daß am Kopf 


Abb. 1. 


eine erheblich stärkere Massenanhäufung vor- 
handen ist als sonstwo. Diese Anhäufung, die 
besonders bei den üblichen Köpfen der Delta- 
typen auffällig ist, wird bedingt durch die Hals- 
nut und die Scheitelnut, die zum Anbinden der 
Leitung dienen. Die erstere ist notwendig, die 
letztere nicht. Man kann sich aus der Praxis 
überzeugen, daß sie nur selten benutzt wird; 
such dann nur selten, wenn die Leitung schnur- 
gerade verläuft. Verzichtet man aber auf die 
Scheitelnut, so läßt sich eine viel gleichmäßi- 


. gere Verteilung der Masse am Kopf erzielen, 


wie Abb. 2 zeigt. Ich empfehle daher, bei 


Abb. 2. 


größeren Typen die Scheitelnut durchaus weg- 
zulassen. Man wird vielleicht einwenden, daß 
innere Spannungen doch auch schon früher 
als nach Jahren sich bemerkbar machen müß- 
ten; das ist auch der Fall, und die stärksten 
zeigen sich schon bei der Prüfung; die schwä- 
cheren aber können viele Jahre lang bestehen, 
nämlich so lange, bis Umstände eintreten, 
welche sie zur Auslösung bringen. Sprünge an 
Isolatorenköpfen sind manchmal auch auf rein 
äußere Ursachen zurückzuführen, nämlich auf 
mechanische Sprengung durch zu gewalt- 
sames Aufdrehen auf die Eisenstütze. Diese 
Gefahr besteht besonders dann, wenn das Auf- 
drehen nicht mit Hanf, sondern mit Papier- 
hülsen erfolgt. In der Regel haben die Eisen- 
stützen oben so scharfe Ränder, daß das Papier 
durchgeschnitten wird. Erfolgt nun das Auf- 
drehen gar mit Hilfe eines Drehhebels, so kann 
der obere Teil des Isolators gesprengt werden. 
Abb. 3 zeigt einen auf solche Weise völlig ab- 
gesprengten Kopf. Der dunkle Ring ist die 
Zementschicht. Man soll daher nie versäumen, 
den oberen Rand der Stützen abzurunden und 
einen kleinen Papierballen in das Stützloch zu 
stecken. 

Ich möchte noch erwähnen, daß dem Ze- 
mentkitt von manchen überhaupt Mißtrauen 
entgegengebracht wird. So wird berichtet), 
daß der Zementkitt „noch nach Ablauf von 
Jahren seit Beendigung der Fabrikation im 
Innern flüssig war“. Einen solchen Stoff kann 


1) Kübler, „Elektrotechn u. Maschinenbau“, Wien 
1915, 8. 329. 
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man überhaupt nicht Zement nennen, sondern 
das ist irgend etwas, das vielleicht einmal Ze. 
ment war. Wirklicher Zement ist ein Stoff, 
der nicht durch Austrocknen hart wird, sondern 
durch chemische Bindung des Wassers, u. zw. 
erfordert eine gute Härtung gerade den Luft- 
&bschluß unter Wasser. 


Abb. 3. Beim Aufdrehen abgesprengter Kopf eines 
Isolators. Ansicht auf die Bruchfläche. 


Diejenigen, welche der Ansicht sind, daß 
der Zement durch Treibwirkung Isolatoren zer- 
sprengen könnte, wollen dem dadurch be- 
gegnen, daß sie einen nachgiebigen Stoff in 
Form von kleinen Brocken mit dem Zement 
vermischen oder die beiden durch den Kitt zu 
vereinigenden Flächen mit einem nachgiebigen 
Stoff, z. B. mit Blei überziehen, oder ein Netz 
in die Kittschichte einlegen. Das bewirkt aber 
nur eine Verminderung der Festigkeit der Kit- 
tung, und es ist zwecklos, weil die Sprünge gar 
nicht auf ein Treiben des Zementes, sondern 
auf innere mechanische Spannungen im Por- 
zellankörper selbst zurückzuführen sind, so- 
weit es sich nämlich um Sprünge handelt, die 
erst nach ein oder zwei Jahren auftreten. 

Es besteht aber auch die Ansicht, daß die 
Durchschläge der Isolatoren im allgemeinen 
auf zu geringe elektrische Festigkeit des Por- 
zellans zurückzuführen seien. Dem steht ent- 
gegen, daß die Isolatortypen gewöhnlich so ge- 
wählt werden, daß die Prüfspannung gleich der 
zwei- bis dreifachen Betriebsspannung ist, und 
daß bei der Systemprüfung unter Öl die drei- 
bis fünffache Betriebsspannung nötig Ist, um 
einen Durchschlag zu erzielen. Um dieser be- 
kannten Tatsache zu begegnen, nehmen manche 
an, daß das Porzellan im Laufe der Zeit schlech- 
ter werde. Insbesondere findet man in der 
amerikanischen Literatur die Ansicht, daß,das 
Porzellan ermüde oder altere wie Gumml, 
Kautschuk und dergleichen vegetabilische Iso- 
lierstoffe. Für das amerikanische Porzellan 
möchte ich diese Möglichkeit nicht bestreiten, 
denn was dort unter diesem Namen geht, ist 
kein Hartporzellan in unserem Sinne, sondern 
meist nur porzellanartiges Steinzeug, U. ZW. 
von recht verschiedener Beschaffenheit.!) Von 
unserem Hartporzellan kann ich mit aller H 
stimmtheit behaupten, daß keine Alterung auc 
in noch so langer Zeit weder durch die jähr- 
lichen Temperaturänderungen noch durch = 
trische Beanspruchung eintritt. Damit d 
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1) Darauf deutet ein Bericht hin, wonach Isola i 
die längere Zeit unter Spannung mit hoher F requeng standen ' 
sehr verschiedene Erwärmung gezeigt habe (E 8.669). Da 
Electrical World“, Bd. 66, 1916, S. 1077, „ETZ mio ste 
diese Erwärmung lediglich auf dielektrisc Aa a ; 
in der Masse selbst zurückzuführen ist, 80 m Tnterschiede 
den elektrischen Eigenschaften erhebliche, (Proc Àm. 
bestehen, In einem Artikel von A O. Austin En u, Ma- 
Inst. El. Eng.“, 1914, Dezemberheft. „Elektrotec das Por 
schinenb.“, "Wien 1915, 8. 61) wird ges h e und in 
zellan bei mangelhafter Glasur Wasser auine m t 2%, der 
folgedessen sein Widerstand geringer werde. in dieser 
Tsolatoren könne man schon mit dem Ohmmeter in man 
Hinsicht als unbrauchbar ausscheiden. Daraus ben Mag. 
schließen, was für Porzellan es in Amerika K rtem Zu- 
Unser Hartporzellan nimmt weder in unglasi 
stande noch in zerbrochenen Stücken Vaso 30. 
Vgl. ferner: Brundige, „ETZ“ 1916, 8. «W- 
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aber die dauernde Verminderung der elektri- 
schen Festigkeit, welche durch übermäßige Be- 
anspruchung bewirkt wird, nicht verwechselt 
werden. Jeder Isolierstoff, der einmal bis knapp 
vor seinen Durchschlag beansprucht wurde, ist 
durch diese Überbeanspruchung dauernd ver- 
schlechtert, gerade so, wie ein fester Körper 
durch übermäßige Biegung oder Dehnung eine 
dauernde Verminderung seiner mechanischen 
Festigkeit erfährt. Daher ist die Ansicht, daß 
man sich eine hohe Garantie für den Betrieb 
dadurch verschaffen könne, daß man jeden 
Apparat oder jede Maschine mit möglichst 
hoher Spannung prüft, gefährlich, denn man 
erhöht dadurch nicht, sondern vermindert 
die Betriebssicherheit. Will man die Spannung, 
bei welcher ein Durchschlag eintritt, kennen 
lernen, so muß man Stichproben an solchen 
Stücken machen, welche nicht im Betriebe ver- 
wendet werden. Bei Isolatoren in Luft erreicht 
man die Durchschlagsspannung überhaupt 
nicht, weil schon viel früher ein Überschlag 


der Spannung vom Kopf zur Stütze eintritt. 


Man muß daher den Isolator in Öl setzen, wobei 
aber zu bedenken ist, daß die Prüfung unter 
Öl im allgemeinen eine schärfere ist als in Luft, 
weil das Öl die Ausbildung der Glimm- und 
Büschelentladungen verhindert, die bei der 
Prüfung in Luft sehr stark auftreten. Durch 
diese wird aber eine Verwischung und Aus- 
gleichung der elektrischen Kraftliniendichte 
bewirkt, die nicht besteht, wenn die Büschel- 
entladungen durch das Öl verhindert werden. 
Insbesondere müssen unter Öl alle scharfen 
Ränder und Spitzen vermieden werden, weil 
von diesen die elektrischen Kraftlinien in sehr 
eroßer Dichte ausgehen. In Luft werden scharfe 
Ränder und Spitzen durch die Büschelentla- 
dungen elektrisch abgerundet. 


An einer Alterung des Porzellans liegt es 
nicht, wenn große Isolatoren öfter durch- 
schlagen, sondern es liegt eben nur daran, daß 
innere mechanische Spannungen vorhanden 
sind, die insbesondere dann zur Wirkung kom- 
men, wenn zwei Ursachen, wie elektrische Über- 
beanspruchung durch atmosphärische Ladun- 
gen und Überspannungen, Temperatursteige- 
rung, mechanische Angriffe usw., zusammen- 
treffen. Daß im allgemeinen das Zusammen- 
wirken zweier Umstände erforderlich ist, er- 
klärt auch den Umstand, daß die Beschädi- 
gungen erst nach ein oder zwei Jahren vor- 
kommen. Dabei darf auch nicht übersehen 
werden, daß Isolatoren manchmal schon von 
atmosphärischen Entladungen oder Überspan- 
nungen durchgeschlagen sind, ohne daß es zu 
einem Lichtbogen kommt. Die Beschädigung 
bleibt, wenn nicht besondere Messungen an- 
gestellt werden, solange unbemerkt, bis beim 
nächsten Anlaß wieder ein Durchschlag ein- 
tritt, den Kanal erweitert, bis endlich ein Licht- 
bogen entsteht. Es ist ja schon von Maschinen 
und Transformatorwicklungen, auch wenn sie 
nicht unter Öl sind, bekannt, daß ihre Isolation 
manchmal schon lange „punktiert‘ ist, wie 
man zu sagen pflegt, bevor es zu Ihrer Zer- 
störung kommt. 

Die Ansicht, daß die elektrische Festigkeit 
der Isolatoren überhaupt nicht ausreichend sei, 
Ist ziemlich verbreitet. Sie führte oftmals 
dazu, übermäßig große Isolatoren auszuwählen, 
bei denen die Möglichkeit innerer Spannungen 
größer ist als bei kleineren. So kommt es, daß 
sich manchmal das überraschende Ergebnis ein- 
stellt, daß eine Anlage mit kleineren Isolatoren 
weniger mit Isolatorstörungen zu tun hat als 
eine andere mit gleicher Spannung trotz größe- 
rer Isolatoren. Die Größe der Isolatoren soll 
nur nach der Überschlagsspannung, nicht aber 
unter dem Gesichtspunkt einer Steigerung der 
Durchschlagsfestigkeit ausgewählt werden. 
Die Ansicht, daß die elektrische Festigkeit nicht 
hinreichend sei, hat auch zu dem Vorschlag ge- 
führt, eine leitende Schicht im Innern des Iso- 
lators herzustellen, was sich verwirklichen läßt, 
wenn man die Kittflächen der beiden Teile 
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mit einer leitenden Schicht, z. B. mit Blei über- 
zieht, wobei man also auf dasselbe hinaus- 
kommt, wie bei dem vorhin erwähnten Vor- 
schlag, eine nachgiebige Schicht hineinzu- 
bringen. Eine leitende Schicht bedeutet aber 
hier, ebenso wie bei den sogenannten Konden- 
satordurchführungen, eine elektrische Ver- 
schlechterung, denn man bewirkt dadurch eine 
unmittelbare, Hintereinanderschaltung der 
schwachen Stellen der übereinanderliegenden 
Isolierschichten. Der Durchschlag eines Isolier- 
stoffes findet ja, wie millionenfache Erfahrung 
gelehrt hat, nicht so statt, daß der Stoff ganz 
zerfällt, wie es der Fall sein müßte, wenn er 
unbedingt homogen wäre, sondern es findet 
immer eine Durchlöcherung statt an solchen 
Stellen, wo eine Verunreinigung oder eine Pore 
vorhanden ist. Dadurch erklärt sich auch die 
Tatsache, daß ein Kabel bis zu einer gewissen 
Länge bei um so niedrigerer Spannung durch- 
schlägt, je länger es ist, weil eben dann die 
Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins schwa- 
cher Stellen um so größer ist, so daß man die 
Durchschlagsfestigkeit eines Kabelstückes auf 
Grund der Wahrscheinlichkeitsrechnung be- 
handeln konnte.!) Wenn nun zwei gesondert 
hergestellte Isolierschichten einander bedecken, 
so besteht die größte Wahrscheinlichkeit, daß 
eine schwache Stelle durch eine gegenüber- 
liegende gute Stelle verbessert wird, und die 
größte Unwahrscheinlichkeit, daß zwei 
schwache Stellen gerade übereinander liegen. 
Befindet sich aber eine leitende Fläche zwischen 
beiden, so werden die schwachen Stellen beider 
Schichten, wenn sie auch sehr weit ausein- 
anderliegen, gut leitend miteinander verbunden, 
Man kann dies schon bemerken, wenn man bei 
Isolatoren, deren beide Teile in gewöhnlicher 
Weise mit Zement zusammengekittet sind, 
Durchschläge unter Öl erzwingt. Man findet 
dann in den meisten Fällen, daß die Durch- 
schlagskanäle der beiden Teile nicht unmittel- 
bar beisammen liegen, sondern an verschiedenen 
Stellen, und daß die Spannung in der Zement- 
schicht von der einen Stelle zur anderen ge- 
krochen ist, weil der Zement gegenüber dem 
Porzellan ein gewisses Jeitungsvermögen be- 
sitzt. In dieser Hinsicht bedeutet also die Kit- 
tung schon einen gewissen Nachteil gegenüber 
einem nur aus Porzellan bestehenden Iso- 
lator, und ich habe daher immer die Her- 
stellung aus einem Stücke möglichst befür- 
wortet. Leider geht das wegen der Fabrika- 
tionsschwierigkeiten nicht über eine gewisse 
Größe hinaus, aber doch weiter, als es in der 
letzten Zeit üblich war. 

Die Durchschläge im Betriebe an Iso- 
latoren, welche die übliche Prüfung ausge- 
halten haben, hat auch zu der Ansicht geführt, 
daß sie bei hoher Frequenz eher eintreten, 
und daß daher die Prüfung nicht bei gewöhn- 
licher Frequenz, sondern bei 100000 bis 
1 000 000 Perioden vorzunehmen sei, weil die 
meisten elektrischen Überspannungen derartige 
Frequenz haben.?) Faßt man nur die Spannung 
ins Auge, so kann die Frequenz keinen merk- 
lichen Einfluß haben, denn die elektrische Be- 
anspruchung der Isolierstoffe hängt von der 
Kraftliniendichte ab, und diese ist von der 
Frequenz unabhängig, natürlich immer gleiche 
Wellenform der Spannung, also gleiche Scheitel- 
werte vorausgesetzt, da man sie sonst überhaupt 
nicht vergleichen kann. Tatsächlich zeigen 
die festen und flüssigen Isolierstoffe keinen 
Unterschied in der elektrischen Festigkeit, 
wenn man sie mit gewöhnlicher Frequenz oder 
mit den für die Zwecke der Funkentelegraphie 
in Anwendung gekommenen Hochfrequenz- 
maschinen prüft, denn diese liefern ebenso 
sicher definierte Spannungen, wie die gewöhn- 
lichen Stromerzeuger. Das ist nicht der Fall, 
wenn man die hohen Frequenzen der Unter- 
brechungsfunken zu solehen Prüfungen be- 

1) Kath, „ETZ“ 1904, S. 568. 

Imlay und Thomas, „Proc. Am. Inst. El. Eng“, 
Bd. 31, 1912, 8 233; „ETZ“ 1913, 8. 1035. Creighton, 


„Proc. Am. Inst. El. Eng“, Bd. 34, 8. 7538 und 20622; „ETZ° 
1917, 8. 324. 
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nutzt. Da fällt zunächst ein wesentlicher Unter- 
schied im Verhalten der festen und flüssigen 
Stoffe gegenüber den gasförmigen auf. Von 
den hochfrequenten Spannungen der Tesla- 
schen Versuchsanordnung wissen wir, daß sie 
die festen und flüssigen Isolierstoffe nicht leicht 
zu durchschlagen vermögen; während in der 
Luft außerordentlich lange Büschelentladungen 
und Funken auftreten. Das kommt daher, daß 
alle Entladungen eine hinreichende Ioni- 
sierung des Dielektriks zur Voraussetzung 
haben. Diese wird von der elektrischen Kraft 
in kurzer Zeit auf weite Strecken durchgeführt, 
wenn die Ionen so leicht beweglich sind wie in 
Luft. Bei den festen und flüssigen Stoffen sınd 
die Ionen in ihrer Beweglichkeit stark be- 
schränkt, und daher muß eine viel stärkere 
Einwirkung bis zur genügend weit reichenden 
Ionisierung stattfinden. Bei allen durch Fun- 
kenentladungen erzeugten Hochfrequenzen gibt 
es aber verhältnismäßig lange Pausen, und die 
Scheitelwerte nehmen vom Höchstwert rasch 
bis Null ab (Abb. 4), so daß die stärkste elek- 


Abb. 4. 


trische Beanspruchung nur sehr kurze Zeit an- 
dauert, während sie bei den Maschinenspan- 
nungen in jeder halben Periode auftritt. Noch 
ungleicher werden die Verhältnisse, wenn man 
die mitwirkenden Nebenumstände in Betracht 
zieht; und da ist insbesondere die elektrische 
Energie von Wichtigkeit, weil ohne hin- 
reichende Energie kein Durchschlag zustande 
kommt. Diese ist bei den hochfrequenten Ent- 
ladungen erheblich kleiner, weil bei ihnen ein 
großer Teil der Energie durch Dämpfung im 
Isolierstoff selbst verloren geht. Diese 
Dämpfung wird verursacht durch dielektrische 
Verluste, die hauptsächlich aus Rückstands- 
bildung (elektrische Nachwirkung) bestehen, 
und ist mindestens der ersten Potenz der Fre- 
quenz proportional, so daß bei gleicher Span- 
nung zwischen den Elektroden die Gefahr des 
Durchschlages eines festen oder flüssigen Stoffes 
um so kleiner ist, je höher die Frequenz ist. 
Dazu kommt noch der Übelstand, daß bei den 
hochfrequenten Strömen die vorhandene Span- 
nung gar nicht mit Sicherheit festgestellt wer- 
den kann. Meßinstrumente, welche Span- 
nungen in der Gegend von 100 000 V unmittel- 
bar zu messen gestatten, gibt es nicht. Die 
Länge der Funkenentladung zwischen Elek- 
troden, seien esnun Kugeln oder Spitzen, kann 
als Maß für die Spannung nicht benutzt werden; 
so oft es auch versucht wird, es führt doch 
immer einmal zu ganz unglaubwürdigen Wer- 
ten, weil die Funkenentladung in der Luft von 
zu vielen unsicheren und unbekannten Ein- 
flüssen abhängt. Insbesondere gilt eine 
Eichung der Funkenstrecke mit gewöhnlichem 
Wechselstrom nicht für unterbrochene Wellen- 
züge nach Abb. 4 mit 100 000facher Fre- 
quenz. Dagegen hat man bei den nor- 
malen Wechselströmen ein sicheres Maß für 
die Spannung im Übersetzungsverhältnis des 
Transformators, wenn dessen Unterspannung 
mit einem Voltmeter gemessen wird. Bei den 
hochfrequenten Strömen läßt sich diese Be- 
ziehung nicht verwenden, weil man wegen des 
Einflusses der Kapazität der Wicklung und der 
angeschlossenen Isolatoren gar nicht weiß, ob 
die höchste Spannung zwischen den Klemmen 
oder nicht schon zwischen zwei Windungen im 
Inneren auftritt, und ob nicht Resonanz mit 
bedeutender Spannungssteigerung besteht. In 
solchen Fällen würde man finden, daß ein 
Durchschlag bedeutend früher eintritt als bei 
gewöhnlicher Frequenz, aber eben nur des- 
wegen, weil die tatsächliche Spannung be- 
deutend höher ist, als man nach dem Über- 
setzungsverhältnis annehmen würde. Aus die- 


436 


sen Gründen muß ich die Prüfung von Isola- 
toren mit hoher Frequenz vorläufig als verfehlt 
und unter Umständen als grob irreführend 
bezeichnen. Gelänge es aber, die wirklich vor- 
handene Spannung sicher zu messen, dann hätte 
man vielleicht ein Mittel, den inneren mecha- 
nischen Spannungen der Isolatoren insofern 
näherzukommen, als gleichzeitig mit der Span- 
nung die Erwärmung durch dielektrische Ver- 
luste auf das Porzellan wirken würde, und die 
Erwärmung wäre gerade an jenen Stellen am 
größten, wo auch die elektrische Beanspruchung 
auf Durchschlag am größten ist. 

Zunächst muß man aber auf jeden Fall 
dahin streben, die inneren mechanischen Span- 
nungen durch möglichst gleichmäßige Massen- 
verteilung des Porzellans von vornherein mög- 
lichst zu vermeiden. Eine gleichmäßige Ver- 
teilung erreicht man nicht immer durch mög- 
lichst dünne Schichten, denn der Kopf darf, 
auch wenn man die Scheitelnut wegläßt, nicht 
allzu klein gemacht werden. Daher ist es nicht 
richtig, kleine Isolatoren, die sich noch gut aus 
einem Stück herstellen lassen, zweiteilig zu 
machen, oder mittelgroße Isolatoren, die sich 
noch gut zweiteilig herstellen lassen, dreiteilig 
anzufertigen. Vielleicht wird man auch dazu 
übergehen müssen, die Isolatoren nach dem 
Brande noch langsamer zu kühlen, denn jetzt 
geschieht es in derselben Zeit wie bei dem 
dünnwandigen Porzellangeschirr. Vom Glas 
wissen wir, daß die langsame Abkühlung das 
wichtigste Mittel ist, um innere mechanische 
. Spannungen zu vermeiden. 


(Schluß folgt.) 


Die Doppelbrücke zur Messung des 
Phasenwinkels sehr kleiner Widerstände 
bei technischer Frequenz.!) 


Von H. Schering. 
(Mitteilung a. d. Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


(Schluß von S. 423 ) 
Die Meßanordnung. 


Die benutzte Doppelbrücke lehnt sich in 
ihrer Bauart an die Bifilarbrücke von Giebe?) 
an; alle Zuführungen und Abzweigungen laufen 
in einem Mittelstück M an 6 kurze, 1,5 mm dicke 
Kupferdrähte zusammen (Abb. 2), von dem 
aus die Brückenzweige sich als bifilar gespannte 
Drähte aus Manganin von 0,1 mm Dicke er- 
strecken. Der Abstand der Drähte beträgt 
10 mm; die einander entsprechenden Haupt- 
und Hilfsbrückenzweige verlaufen ebenfalls in 
einem Abstand von 10 mm nebeneinander. Es 
bilden also jeder Brückendraht für sich und 
ferner je zwei zusammengehörige Brücken- 
zweige eine enge, nahezu geschlossene Schleife. 
Die Brückendrähte 8 und 5 sind 2 x 9 cm lang, 
durch zwei an den Enden der Schleifen aufge- 
lötete Kurzschlußdrähte k ist ihr Widerstand 

= R, = 9,0 Q gemacht; es genügt, wenn 
dieselben auf einige Promille genau gleich sind. 
Die Drähte 4 und 6 sind etwa 2 x % cm lang 
und haben einen Widerstand von etwa 97 0, 
auf diesen Drähten läuft ein Klemmenstück Z in 
einer Führungsnute des Sockels, welches beim 
Anziehen einer Schraube die Drähte 4 und 6 
mit zwei Klemmenbacken auf je einem Kurz- 
schlußbügel aufpreßt und dadurch gestattet, 
beliebige Widerstandswerte It, und Re von 
9 bis 95 Q einzustellen, die man an einer 
Teilung ablesen kann. Man kann daher mit 
Brückenverhältnissen von 1:1 bis 1:10 
messen. Durch diese Bauart wird die Forde- 
rung 1 erfüllt, daß — abgesehen von den Zu- 
leitungen — die Induktivitäten der Brücken- 
drähte proportional den Widerständen sind, 
die Zeitkonstanten der Brückenzweige mithin 
untereinander gleich sind. Die Induktivität L 


») Vortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotech- 


"ereins 8m 24. X. 1916. 
Binchen Bien 2. "Ann. d. Physik“, Bd. 24, 1907, S. 941. 
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berechnet sich für die Längeneinheit der 
Schleife zu 2,2.10 8 H, der Widerstand der- 
selben ist 1,08 2. Die Zeitkonstante ist also 
2,1.10-8 s; da es sich um die Messung von 
Zeitkonstanten von 10 =? bis 10-® s handelt, 
so sind demgegenüber die Zeitkonstanten der 
Brückendrähte so klein, daß es auf eine genaue 
Einhaltung des Abstandes von 10 mm über die 
ganze Länge nicht ankommt. Um eine Be- 
schädigung der Drähte zu verhüten, ist über 
die ganze Brücke der Länge nach eine Leiste 
gelegt, die in einer Nute dem Klemmenstück Z 
noch Führung gibt. 

Die in der Abb. 2 links unten gezeichneten 
4 Klemmen 3, 5, 6, 4, welche die Anfänge der 
Zweige 3, 5, 6, 4 darstellen, werden mit den 
Spannungsklemmen A, a, b, B der zu ver- 


gleichenden Widerstände 1 und 2 verbunden; 
über die Art dieser Verbindungsleitungen wird 
noch zu reden sein. An die Klemmen H, h wird 
das Nullinstrument, ein Vibrationsgalvano- 
meter, angeschlossen. Die Verbindungen der 
übrigen angegebenen Klemmen mit den bisher 
ee Klemmen sind in Abb. 2 der besseren 

'bersichtlichkeit halber nicht eingezeichnet, 
sie ergeben sich aber ohne weiteres durch die 
eingeschriebenen Bezeichnungen; es sei nur be- 
merkt, daß die Verbindungen mit den Klemmen 
8, 5, 6,4 durch das Mittelstück M geführt wer- 
den. 


In dem verschiebbaren Klemmenstück Z 
ist der Kurzschlußbügel für den Zweig 6 etwas 
nach außen gegen den Kurzschlußbügel für den 
Zweig 4 versetzt, so daß ımmer R, um ein 
weniges — höchstens 2%, — größer ist als R4; 
durch Parallelschalten eines geeignet großen 
Widerstandes eg, zu Rẹ wofür ein Paar Ab- 
zweigklemmen vorgesehen sind (Abb. 2), hat 
man es dann stets in der Hand, die Verhält- 
nisse der Haupt- und der Hilfsbrücke so abzu- 
gleichen, daß die zweite Forderung p = 0 ge- 
nau erfüllt ist. Der Phasenwinkel d, des Zwei- 
ges 6 geht überhaupt nur als Korrektionsgröße 
in die Messung ein, der Strom durch o, ist 
höchstens etwa !/,, des Stromes in R, der 
Phasenwinkel von gg beeinflußt also die Mes- 
sung nicht, wenn er nicht abnorm groß ist. 


Mit dem verschiebbaren Klemmenstück Z 
läßt sich die Widerstandsabgleichung der 
Brücke im Verhältnis von Iù : R; auf etwa 1%, 
leicht ausführen. Um die Wirkung der kleinen 
Phasenwinkel der Widerstände erkennen zu 
können, ist aber eine feinere relative Wider- 
standsabgleichung erforderlich, diese wird er- 
zielt mit einem hohen regelbaren Widerstand ọ, 
parallel zu R; damit nun aber die Abgleichung 
p = 0 nicht gestört wird, muß dem Zweige R, 
ein Widerstand go, von dem gleichen Betrage 
wie g, parallel geschaltet werden (Abb. 2). Es 
wurden hierzu zwei gleichartige Ruhstrat- 
widerstände von je 1500 @ mit Kreuzwickhing 
auf Schiefer benutzt, die Widerstände waren 
auf einem gemeinsamen Grundbrett befestigt, 
ihre Schieber waren mit einem Steg aus Isolier- 
material gekuppelt, so daß bei einer Verschie- 
bung des Steges stets 0, = o, blieb. Auf diese 
Weise ließ sich ohne Störung der Bedingung 
p = 0 die Widerstandsabgleichung der Brücke 


durch Verschiebung des Steges bequem voll- 


Abb. 2. Doppelbrücke für Wechselstrom. 
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enden. Die Zeitkonstante des Rulstratwider- 
standes war zwischen 800 und 1500 21.10 -s, 
kapazitiv; wenn die Abgleichung mit dem 
Klemmenstück Z auf etwa 1%, genau gemacht 
wird, so daß g, niemals kleiner als 800 wird; so 
geht, da R, nur 9 2 beträgt, nur etwa der 
hundertste Teil, also 1.10 8s in die Messung 
ein, ist also zu vernachlässigen. 

Die Brückendrähte können für je 9 Q 
Widerstand etwa !/,;, V Spannungsabfall ver. 
tragen, ohne daß ihre Erwärmung sich störend 
bemerkbar macht. 

Zum Parallelschalten einer Kapazität zu 
einem Hauptbrückenzweige wird der ver- 
änderliche Kondensator an die Klemmen H 
und C, bzw. C, gelegt, zum Parallelschalten zu 
einem Hilfsbrückenzweig an die Klemmeii h 

und Ce bzw. Cs Bei der 

Messung erster Art mit zwei 

veränderlichen Kondensato- 

ren bedient man sich zweck- 

A mäßig eines zweipoligen Um- 
schalters nach Abb. 2. 

Für diese Kapazitätsein- 

stellungen eignet sich be- 

‚sonders der Kurbelkonden- 

> sator von Siemens & Halske, 

B der drei Dekaden 9 x 0,001 

9 x 0,01 und 9x 0,1 pF 
enthält, welcher auch zu 
den Stromwandlerprüfungen 
benutzt wird. Die Phasen- 
abgleichung gestaltet sich 
mit einem Kondensator von 
derartig großem Meßbereich wesentlich be- 
quemer als mit einem Induktivitätsvariator, 
der sich nur in einem sehr engen Bereich 
fortlaufend regeln läßt, und beim Umstöp- 
seln auf ein anderes Meßbereich seinen Wider- 
stand verändert. Vor allem aber würden 
die Zuleitungen zu dem Variator Schwierig- 
keiten machen, und es könnten Fehler durch in 
‚die Spulen eindringende Streufelder entstehen. 
ns Schwierigkeiten fallen beim Kondensator 
ort. i 

Die Verbindungsleitungen von den Klem- 
men 3, 5, 6, 4 der Brücke zu den Klemmen 
A, a, b, B der Widerstände 1 und 2 bestehen 
aus Kupferband von 5 mm Breite, 0,07 mm 
Dicke und 100 cm Länge. Jedes Kupferband 
wurde in ein mit Schellacklösung getränktes 
Seidenband von etwa 11% cm Breite der Länge 
nach eingefaltet. Zwei so vorbereitete Bänder 
wurden mit den nur einfach mit Seide belegten 
Flächen aufeinandergelegt und heiß zusammen- 
gebügelt; an die Enden der beiden Bänder wur- 
den kurze 0,5 mm dicke Drähtchen gelötet, um 
das Anschließen an die Klemmen bequemer zu 
machen. Die Induktivität der von zwei so dicht 
aufeinander gelegten Verbindungsleitungen ge- 
bildeten Schleife ist natürlich sehr klein, sie 
wurde zu 68.10 ° H gemessen. Vor die klein- 
sten Brückenwiderstände R, und Ry =2 x° 2 
geschaltet, bewirkt diese Induktivität eine Zeit- 
konstante von 0,4.10 8 s, die vernachlässigt 
werden kann. 

Die Kapazität der beiden Verbindungs- 
leitungen ist ziemlich beträchtlich, nämlich 
rd 0,001 uF; sie ist aber den Widerständen 1 
oder 2 parallel geschaltet, die nur 1 Q und 
darunter betragen. Parallel zu 1 $2 erzeugt eine 
Kapazität von 1.10 °? F aber 'nur eine Zeit- 
konstante von 0,1.10 8 s, die vernachlässigt 
werden kann. | 

Der Widerstand R, einer Zuleitung beträgt 
nur 0,065 Q, er kann also bei der Berechnung 
der künstlichen Zeitkonstanten C}, R, usw. 
gegenüber R, usw. vernachlässigt werden (vgl. 
S. 423). 

Verbindungsleitungen aus verseilten Dräh- 
ten haben eine wesentlich größere Induktivität; 
bei zwei verseilten, je 1 m langen Drähten von 
0,5 mm Dicke, mit Seide besponnen, wurde L 
= 450.10-° H gemessen. Diese würde, vor 
2x9 Q geschaltet, eine Zeitkonstante von 
2,5 . 1078 s ergeben, vor 2 x 90 R geschaltet, 
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eine Zeitkonstante 0,25.10 8. Wird also bei 
einem Brückenverhältnis 1:10 gemessen, so 
würde em Fehler von 2,2.10 8 begangen. 
Dieser Fehler wäre bei einer einzelnen Messung 
unbedenklich; da man aber, um einen Wider- 
stand von 5. 10-2 an einen Widerstand von 
1 Q mit bekanntem Phasenwinkel anzu- 
schließen, n Messungen über verschiedene Zwi- 
schenstufen machen muß, so würde auf das 
Endergebnis das n-fache des systematischen 
Fehlers eingehen. 

Die Streuung in die Verbindungsleitungen 
aus Band ist verschwindend klein, immerhin 
muß man es doch bei größeren Stromstärken 
vermeiden, die Verbindungsleitung unmittel- 
bar auf ein stromführendes Kabel zu legen. Die 
einem Kupferbande der Doppelleitung zuge- 
hörigen Drahtendchen werden zweckmäßig ge- 
kennzeichnet, um Verwechslungen beim An- 
schließen vorzubeugen. Die Verbindungslei- 
tungen von der Brücke zu den hohen Wider- 
ständen e und zu den Kondensatoren macht 
man zweckmäßig aus einzelnen 0,5 mm dicken 
Drähten. Die Induktivität der entstehenden 
Schleifen schadet nichts, eine Verdrillung der 
Leitungen würde aber störende Kapazitäten 
hervorbringen. 

Als Nullinstrument wurde das in der 
Reichsanstalt ausgearbeitete Vibrationsgalva- 
nometer von Schering und Schmidt!) bei ob- 
jektiver Ablesung benutzt; dasselbe hatte bei 
einem scheinbaren Widerstande von etwa 22 R 
eine Stromempfindlichkeit von 0,8.10-7 A 
für 1 mm Spaltbildverbreiterung bei 1 m Ab- 
stand des Instrumentes von Spalt und Matt- 
scheibe. 

Können die zu vergleichenden Normal- 
widerstände bis zu einem Spannungsabfall von 
2 V belastet werden, so erhält man bei dem 
Verhältnis 1 : 10 für eine Winkeldifferenz von 
l min bei der Frequenz 50 Per/s eine Ver- 
breiterung des vom Galvanometer entworfenen 
Spaltbildes um 20 mm. Bei dem Verhältnis 
1:1 ist die Empfindlichkeit nicht viele Male 
größer, da man mit Rücksicht auf die Be- 
lastungsgrenze der Brückendrähte (!/, V für 
je 9 %) die Normalwiderstände entsprechend 
geringer belasten muß. Anderseits wurde vor- 
her gezeigt, daß die Fehlerquellen bei dem Ver- 
hältnis 1:10 kleiner sind, als bei dem Ver- 
hältnis 1:1. 


Messungen. 


Der Gang der Messung ist folgender: Zu- 
nächst wird das Klemmenstück Z soweit ver- 
schoben, daß der Ausschlag des XNullinstru- 
mentes durch Verändern der gekuppelten Wi- 
derstände e, und o, zwischen 800 und 1500 2 
sich zu einem Minimum bringen läßt; danach 
werden die Verbindungsleitungen von den 
Spannungsklemmen der Widerstände abge- 
nommen und je ein Paar zusammen an die 
Klemme A, das andere zusammen an die 
Klemme B gelegt. Wenn die Konstruktion der 
Spannungsklemmen?) dieses nicht zuläßt, so 
legt man von den beiden äußeren Hauptan- 
schlußklemmen je einen Draht mit einer End- 
klemme in die Nähe der Spannungsklemmen 
und schließt die Verbindungsleitungen paar- 
weise an die Endklemmen an. Durch Ver- 
stellen des Widerstandes o, bringt man den Aus- 
schlag des Nullinstrumentes zum Verschwinden, 
dann ist p auf den Bruchteil eines Zehntausend- 
stel genau gleich 0. Daß sich durch Wider- 
standsverstellung allein der Ausschlag des Null- 
imstrumentes auf O bringen läßt, ist ein Beweis 
dafür, daß keine Spannungen in der Doppel- 
brücke induziert werden, welche nachher bei 
der eigentlichen Messung die Phasenabgleichung 
stören würden. Nachdem die Verbindungs- 
leitungen wieder in der normalen Weise an die 
Spannungsklemmen gelegt sind, wird die Wi- 
derstandsabgleichung mit g, und e, und die 
‚,,) Schering und Schmidt, „Arch. f. Elektr.“ 
d. 1, 1912, 8. 251. Das Instrument ist von der Firma Hart- 
mann & Braun hergestellt. 


. °) Zum Beispiel bei den Einsteekkontakten der 
Siemens & Halske A. (Gi. 
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Phasenabgleichung erster oder zweiter Art vur- 
genommen. 


Beispiele. 
1. Vergleich zweier Normalwiderstände für 


1000 A, verbunden durch ein Kabel von 40 cm 
Länge, belastet mit 600 A. 


Nr.: A 386. Nr.: A 382. 
R, = 0,00050 2 R, = 0,00100 2 
R; = 9,0 Q R, = 18,0 Q 
0; = 950 Q o; = 1190 Q 
Messung erster Art. 
C; = C; a =-GR 
= 0,066 . 10-6 F = —03,.10 5 


Messung zweiter Art. 


C, = 0,050. 10 $ C, R; = 0,45 .10 -6 
Cs = 0,100.10 $ C; R = 180.108 
W = 0,33 
Lı _ La 
R, R, 
= — O R;,(1 + W) 
— 0,6. 10—ê s 


2. Vergleich zweier Normalwiderstände für 
1000 bzw. 100 A, verbunden durch ein Kabel 
von 40 cm Länge. 


Nr.: A 382. 
0,0010 2 0,010 2 
R,=90.2 R, = 89,3 2 
0; = 1250 Q 0; = 6257 R 
Messung erster Art. 
L L 
imi Eo 


= im 
— 0,015, . 10—ê F LEE S 


Messung zweiter Art. 
C = 0,0139 . 10 6 C R, = 1,1, .10 6 


C,=1,0.10: 6 C, R,=9,0.10-$ 
W=0,15 
Ia _ Ta 
R œK 
=+13,.10 s 
Bestimmung von - Lab 
ki + R: 
a = =70; p=0,0143 
C, = 0,010 C," R, =0,89.10% 
Lab 


Pe SA n o a zu Rs 
R 4 R; 7 185.105 + W) =21.10-6 


Lab = 2.3.10 1 H. 


Aus den Beispielen an Normalwiderständen 
mit den kleinsten vorkommenden Widerstands- 
beträgen ist zu ersehen, daß die erste und die 
zweite Art der Messung übereinstimmende 
Werte für die gesuchte Differenz der Zeitkon- 
stanten ergeben. Bei größeren Widerstands- 
beträgen wurden erheblich kleinere Werte von 
W gefunden, so daß bei der Messung zweiter Art 
die Ihlfsmessung mit der Kapazität parallel 
zum Hilfsbrückendraht nur ganz roh ausge- 
führt zu werden brauchte oder ganz fortfallen 
konnte. 

Die Bestimmung von Lap im zweiten 
Beispiel zeigt, daß es notwendig ist, p ziemlich 
genau gleich O zu machen. Dadurch, daß p 
nicht gleich 0, sondern gleich 1,4% gemacht 
war, änderte sich die zur Phasenabgleichung er- 
forderliche Kapazität C, von 0,013 auf 0,010; 
man würde die Zeitkonstante um 0,8 .10-6 s 
zu klein erhalten. Für die Induktivität Lan 
wurden bei dem Vergieich anderer Widerstände 
ebenfalls Werte derselben Größenordnung bis 
2,7.10 7? H gefunden. Bei größeren Wider- 
standsbeträgen wurde anch der Einfluß von p 
erheblieh geringer. 
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Mißt man im Verhältnis 1:10, und muß 
die Kapazität dem Widerstande R, = etwa 
90 Q parallel geschaltet werden, so entspricht 
der kleinsten Stufe des Kondensators 0,001 
x 10 6 F bereits eine Änderung der ZAeitkon- 
stante von fast 0,1.10 ês. Die Einstellung ist 
reichlich grob, man kann jedoch durch Ver- 
gleichen der Galvanometerausschläge bei be- 
nachbarten Kondensatoreinstellungen noch 
Bruchteile der genannten Größe abschätzen. 

Um aus den gemessenen Differenzen der 
Zeitkonstanten diese selbst zu ermitteln, muß 
man den Anschluß an einen Widerstand von 
berechenbarer Zeitkonstante gewinnen. Es 
wurden zwei derartige Widerstände aus Man- 
ganın in Form einer langgestreckten Schleife 
mit Spannungsklemmen hergestellt, welche 
durch folgende Daten gekennzeichnet sind: 


N, = 0,928 Q. N, = 0,821 2. 
Drahltstärke 
2 v = 0,4 mm 


Mittenabstand der 
Drähte!) 


a=1,7, mm 
Länge der Schleife 


2 v = 0,60 mm 


a = 1,8, mm 


l = 12,2, cm l = 25,3 cm 
Induktivität 
L=119,5.10 9° H L =210,8.10 -° H 
Zeitkonstante 
7, =012.10 68 Z- =025,.10 65 


Die Induktivität ist nach der Formel?) 
L=l|4ln(a/v) +1] 


berechnet. Ein Normalwiderstand Nr. A 356 
von 1,0 Q wurde mit diesen Widerständen be- 
rechenbarer Zeitkonstanten in der Doppel- 
brücke verglichen, seine Zeitkonstante ergab 
sich danach zu 0,03, . 10-8 s und 0,04, .10 6 s, 
im Mittel 0,038,.10 ® s. Gehen wir von den 
Zeitkonstanten zu den Phasenwinkeln in Minu- 
ten bei der Frequenz 50 Per/s über, so müssen 
wir erstere mit 1,08.108 multiplizieren. Der 
Phasenwinkel des Widerstandes Nr. A 356 ist 
danach rd 0,04 min. An diesen Widerstand 
sind nun zwei Reihen von Normalwiderständen 
durch stufenweise Vergleiche der Phasenwinkel 
angeschlossen; die beiden Reihen vereinigen 
sich dann wieder über dem Widerstand von 
0,0005 2. Die Ergebnisse sind in Abb. 8 zu- 


0,04 


+0,58 
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Abb. 3 Übersicht über die bei einer Anzahl von Normal- 
widerstiinden gemessenen Phasenwinkel. 


1) Durchschnittswert aus 12 Einzelmessungen mit 
Fadenmikrometer. 

2) Siehe Kohlrausch, „Lehrbuch der praktischen 
Physik“, 1914, N. 553. 


sammengestellt. 
Bezeichnungen und die Widerstandsbeträge 
eingeschrieben. Die Rechtecke sind durch Pfeile 
verbunden, in welche die gemessenen Diffe- 
renzen der Phasenwinkel eingetragen sind. Die 
Differenz ist positiv, wenn der Phasenwinkel 
des tiefer stehenden Widerstandes der größere 
ist; neben die Rechtecke ist der sich ergebende 
Phasenwinkel selbst gesetzt. Man sieht, daß 
die auf zwei voneinander unabhängigen Wegen 
ermittelten Winkelwerte des letzten Wider- 
standes (0,0005 2) sich um weniger als !/,, min 
unterscheiden. Für einen Widerstand von der- 
artig kleinem Betrage genügt bereits eine 
Selbstinduktion von % .10 -® H oder 1, cm 
in absolutem Maß, um einen Phasenwinkel von 
einer Minute bei der Frequenz 50 Per/s hervor- 
zubringen. Es handelt sich also hier um die 
Messung ganz winziger Selbstinduktionen. 

Eine Anzahl weiterer Vergleiche überguer 
zwischen Widerständen der beiden Reihen (ge- 
strichelte Pfeile) zeigen gleichfalls die gute 
innere Übereinstimmung. Die neben einigen 
Widerständen in Klammern beigefügten Zahlen 
sind die vor Jahren von Herrn Orlich in der 
Reichsanstalt mit dem Elektrometer bei Hoch- 
frequenz gemessenen Werte; auch diese be- 
weisen die gute Übereinstimmung. 


Magnetelektrische Lampen. 


Die Entwicklung der Metallfadenlampe hat 
nicht nur die Anwendung für Lampen mittlerer 
und großer Lichtstärken, sondern auch für 
Lampen kleiner und kleinster Lichtstärken 
in großartiger Weise gefördert, und da die 
Zahl] der letzteren sioh nach Millionen beläuft, 
hat sich eine besondere Industrie für die 
Schaffung der dazu nötigen Stromquellen her- 
ausgebildet. Die Anwendungsmöglichkeiten 
der Lampen mit kleinen Lichtstärken sind auf 
den verschiedensten Gebieten vorhanden. In 
der Medizin, im Bergbau, bei Heer und Marine, 
in Haus und Hof selbst der kleinsten Hütte, 
fast überall finden wir sie vertreten. Das Be- 
dürfnis dafür ist immer noch steigend trotz 
der großen Mängel, die ihr bisheriger Betrieb in 
sich birgt. 

In den sogenannten Taschenlampen als 
den kleinsten und leichtesten derartigen Appa- 
raten findet die Stromerzeugung durch kleine 
Trockenelemente, in größeren und schwereren 
durch Akkumulatoren statt. Das Trooken- 
element ist indessen durchaus keine für einen 
solchen Betrieb geeignete Stromquelle. Nur 
duroh die Not gezwungen und aus Mangel an 
einem besseren Ersatz, mußte man sich bisher 
mit den Trockenelementen behelfen. Es liegt 
in der Natur des Trockenelementes, daß es 
den Ansprüchen des Lichtbetriebes auch für 
kleine Lampen nicht hinreichend entsprechen 
kann. Es ist und bleibt eine Stromquelle, die 
zur Entnahme weniger Tausendstel, allenfalls 
etwa eines Hundertstel Ampere brauchbar ist. 
Ströme von ein Viertel Ampere oder gar noch 
mehr kann eine Trockenbatterie nur vorüber- 
gehend hergeben. Die Entladung wird noch 
wesentlich beeinträchtigt, wenn die Elemente 
sehr klein sind. Ein weiterer Übelstand besteht 
darin, daß die Elemente auch olıne Stroment- 
nahme in offenem Zustande durch die sich im 
Innern auf und zwischen den Elektroden ab- 
spielenden Vorgänge einbüßen, und daß die 
Verdunstung des Wassers nicht zu vermeiden 
ist. Somit liegt das Versagen der Trocken- 
elemente nach einiger Zeit, auch ohne Bean- 
spruchung, in der Natur des Apparates, Dazu 
kommt weiter, daß der Ersatz nicht durch 
Haltung eines Vorrates an Elementen, sondern 
nur durch frisch hergestellte und schnell be- 
zogene Elemente einen Zweck hat, also mit 
Schwierigkeiten verbunden ist. Demgegen- 
über bietet der Akkumulator den Vorteil größe- 
rer Entladestromstärke, aber das spezifische 
Gewicht des Bleies und seiner Verbindungen 
zwischen 9 bis Il macht den Apparat schwer 
und unhandlich. Dazu kommt der sich stetig 
wiederholende Zwang des Aufladens, durch den 
man an eine Verwmittlungsstelle gebunden ist. 
Von dieser muß der Ersatz durch Answechslung 
erfolgen. 


Andere Vorschläge, Preßluft oder im rich- 
tigen Augenblick erst zu entwickelnde Gase zum 
Antrieb eines Motors mit Dynamo zu verwen- 
den, sind meines Wissens nicht zu einer prak- 
tischen Verwirklichung gelangt. Dagegen liegt 
der Gedanke sehr nahe, die Muskelkraft des 
Menschen, als des Trägers der Lampe, un- 
mittelbar zum Betrieb einer elektrischen Ma- 
schine zur Stromlieferung auszunutzen. An- 
läufe und Vorschläge hierzu sind wiederholt 
gemacht, auch Patente sind darauf erteilt 
worden, indessen ist der ganze Gedanke, in 
Sonderheit für die Lichterzeugung, die richtige 
Ausnutzung der zur Verfügung stehenden 
Kräfte und Leistungen und eine sachgemäße 
Übertragung bisher nicht hinreichend streng 
verfolgt worden, um einen praktisch brauch- 
baren Apparat daraus entstehen zu lassen. In 
neuester Zeit ist aber die Aufgabe von Herrn 
Karl von Dreger in Budapest wieder aufge- 
nommen worden, und die Lösung der Aufgabe 
scheint in seiner magnetelektrischen Lampe gut 
gelungen zu sein!). 

v. Dreger sucht die verwendbaren Körper- 
kräfte dadurch sparsam auszunutzen, daß er 
nur diejenigen Gliedmaßen betätigt, die eine 
möglichst große Schwingbewegung ausführen 
können, wie z. B. der ganze Daumen, oder die 
übrigen vier Finger zusammen, oder das Bein 
bei geeigneter Widerlage des Oberkörpers. Die 
an sich geringe Muskelkraft nutzt er durch 
großen Hub aus, um die notwendige Leistung 
zu gewinnen. Die verfügbare Energie wird 
unter Zwischenschaltung eines Federwerkes auf 
eine kleine magnetelektrische Maschine” über- 
tragen, die ihrerseits eine kleine Lampe speist. 
Die Nutzleistungen liegen etwa zwischen 1 bis 
2 W. Zur Erniedrigung der Verluste bei zu 
hohen Übersetzungsverhältnissen wird der 
kleinen Dynamo eine verhältnismäßig niedrige 
Umlaufzahl und unter möglichster Ausnutzung 
des verfügbaren Raumes eine hohe Greschwin- 
digkeit des Ankerumfanges gegeben. 

Es handelt sich aber vor allem auch noch 
um eine möglichst gleichbleibende Umlaufzahl 
des Ankers für eine gleichmäßige Klemmen- 
spannung. Hierfür würde es falsch sein, die an 
sich kleinen vorhandenen Kräfte auch noch 
z. T. abzubremsen; sie müssen vielmehr voll 
ausgenutzt werden, auch wenn sie an sich klein 
sind. Ein Windrad oder eine Bremse würde 
für den Handbetrieb eine zu große Vergeudung 
der verfügbaren Energie ergeben. Deshalb 
werden in der v. Dregerschen Anordnung die 
Belastung der Dynamo durch die Lampe, die 
Dynamo und die Feder so gegeneinander ab- 
geglichen, daß bei dem gegebenen Hub eines 
auf- und abbewegten Hebels eine derartige 
Bremsung bzw. Dämpfung auf die Umlaufzahl 
des Ankers und die Zugkraft der Feder aus- 
geübt wird, daß sich der Anker möglichst 
gleichmäßig dreht, sobald die Lampe ihre nor- 
male Lichtstärke erreicht. Durch die verfüg- 
baren 1 bis 2 W wird die bei !,, bis ?/;, Spannung 
fast gleichmäßig wirkende Feder in gleicher 
Stärke während des Betriebes gespannt er- 
halten. 

Durch die Feder ist aber zugleich auch eine 
gewisse Aufspeicherung von Energie gegeben, 
deren Betrag noch erhöht werden kann, wenn 
v. Dreger mehrere Federn der Reihe nach auf- 
zieht und entsprechend zeitlich hintereinander 
ablaufen läßt. Der elektrische Akkumulator 
ist dann bis zu einem gewissen Grade durch 
einen mechanischen Akkumulator ersetzt. Das 
Gewicht des ganzen Apparates ändert sich dem- 
entsprechend, so daß das Gewicht der durch 
den Daumen betriebenen Taschenlampe ohne 
Aufspeicherung etwa 450 g, mit 3-minutlicher 
Aufspeicherung etwa 850 g beträgt, während 
sich das Gewicht der sogenannten Traglampe, 
die durch das Öffnen und Schließen der übrigen 
vier Finger der Hand mittels eines zweiteiligen 
Traggriffes betätigt wird, ohne Aufspeicherung 
auf etwa 950 g, und für eine 10-minutliche Auf- 
speicherung auf etwa 2350 g beläuft. 

Somit kann also das Gewicht und die 
Größe des ganzen Apparates in mäßigen Gren- 
zen gehalten werden. Die Kosten werden sich 
für die erste Anschaffung höher stellen als für 
die bisher benutzten Batterieapparate; dafür 
entfallen aberdieUnterhaltungskosten bis anf die 
Ölung so gut wie vollständig, und ebenso fallen 
die Mängel betreffs des Ersatzes fort, da der 
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Apparat stets solange betriebsfähig bleibt als 
der Faden der Glühlampe hält; diese Dauer 
beträgt aber einige Hundert Stunden. Der 
dauernde, gute und sichere Betrieb hat also 
den stark beschränkten, mangelhaften und un- 
sicheren Betrieb der bisherigen Apparate durch 
die erhöhtenAnschəffungskosten auszugleichen 

Zur Zeit konnten aus naheliegenden Grün. 
den noch keine konstruktiven Einzelheiten im 
Bilde wiedergegeben werden. 

Die ganze Betrietsart stellt in ähnlicher 
Weise wie bei dem bisherigen Betrieb mittels 
der Elemente eine Umsetzung chemischer Ener- 
gie in elektrische Energie dar unter Zwischen- 
schaltung des menschlichen Körpers. und aber- 
mals wird auch hier ebenso wie im Großbetrieb 
der Beweis erbracht, welohe bedeutenden Män- 
gel nach wie vorher immer noch der bisherigen 
unmittelbaren Umsetzung chemischer in elek- 
trische Energie anhaften gegenüber der Ein- 
und Zwischenschaltung der rein mechanischen 
Energie. 

Eine etwas andere Art der Ausführung der 
magnetelektrischen Lampe rührt von O. Plet- 
scher her. Der umlaufende Teil, der gleich- 
falls durch periodisches Niederdrücken eines 
kleinen Hebels in Umdrehung versetzt wird, 
ist der Magnet, der zu diesem Zweck aus einer 
Anzahl Ringmagnete in eigenartiger Weise zu- 
sammengesetzt ist und sich so gleichsam ais 
Schwungrad auf Kugellagern um einen fest- 
stehenden Doppel-T-Anker dreht. Übertra- 
gungsfedern zwischen Handhebel und Maschine 
sind nicht vorhanden; zur Übertragung dient 
ein einfaches Zahnradgetriebe 1:20. Die 
Ankerwick)ung ist ohne Kollektor, Schleifringe 
und Bürsten mit der Glühlampe fest verbunden. 
Die Maschine wiegt rd 250 g und macht unge- 
fähr 1200 Umdr/min. Diese Lampe hat u. a. 
auch als Fahrradlampe, bei einem Gesamt- 
gewicht von 750 g, Anwendung gefunden, wo- 
bei sie von der Achse des Vorderrades aus mit- 
tels einer auf dessen Laufmantel angedrückten 
Rolle in Drehung gesetzt wird. Weitere An- 
wendungen der Lampe sind für Zündapparate, 
Läutewerke, Fahrstühle, Türöffner usw. vor- 
gesehen. W. Wedding. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Von Elektrizitätswerken. 


Frankfurt a. M. Der Preis der elektri- 
schen Arbeit wird für Beleuchtungszwecke 
von 40 auf 50 Pf, für Kraftzwecke von 15 auf 
20 Pf/kWh erhöht. Der erhöhte Preis für Kraft- 
strom in der Sperrzeit kommt in Fortfall, was 
eine Entlastung der Verbraucher darstellt. 
Bei Einkommen bis zu 2100 M wird der Licht- 
strompreis auf 45 Pf, der Kraftstrompreis auf 
18 Pf/kWh ermäßigt, eine Vergünstigung, die 
etwa dem dritten Teil aller Verbraucher zu- 
gute kommt. Der neue Tarif soll im Herbst 
d. J. zur Einführung kommen. 


Gelnhausen. Der Kreistag des Kreises 
Gelnhausen hat den Abschluß eines Vertrages 
mit dem preußischen Staat über die Ent- 
nahme von Elektrizität aus den vom preußi- 
schen Staat an den an Staustufen des kanali- 
sierten Mains zu errichtenden Woasserkraft- 
werken?) genehmigt. Es ist, wie der „Frankf. 
Ztg.‘‘ gemeldet wird, vorgesehen, daß ‚der 
ganze südliche Teil des KRegierungsbezirks 
Kassel aus den staatlichen Mainwasserkraft- 
werken Elektrizität erhält. 

Leck (Kr. Tondern). Da auch das letzte 
Geschäftsjahr des Elektrizitätswerks mit einem 
Fehlbetrag abschloß, sind die Strompreise 
abermals erhöht worden, u. zw. "vom 1. \ 
ab der Lichtstrom auf 100 Pf/kWh_ und der 
Kraftstrom auf 70 Pf. Die vorjährige Erhöhung 
des Strompreises beantworteten die Bezieher 
mit größtmöglicher Einschränkung des Ver- 
brauches. 

Reichenbach a. F. Die Gemeindekolle- 
gien erklärten sich mit einer von den Neckar- 
werken A. G. geforderten Erhöhung der Strom- 

reise einverstanden. Es wurden folgende Preise 

estgesetzt: Lichtstrom 50 Pf/k\Wh DIN 
45 Pf), Kraftstrom 25 Pf (bisher 20 Pf) un 
Heizstrom 15 Pf (bisher 10 Pf). 
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30. August 1917. 


Zusammenschluß der Kraftquellen in den 
Vereinigten Staaten von Amerika. 


[El World, Bd. 67, S. 302; 16%, Sp., 5 Abb.] 


Es handelt sich um einen kurzen Auszug 
aus einem offenbar sehr ausführlichen Bericht, 
den das Sekretariat für Landwirtschaft an den 
Der Hauptteil des Be- 


Senat gegeben hat. 
richtes beschäftigt sich mit den Wasserkräften 
in den Vereinigten Staaten, ihrem Umfang, 
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für die verschiedensten Zwecke, von größtem 
Wert sein würde. Abb. 1 zeigt die Beziehun- 
gen, die zwischen verschiedenen amerikanischen 
Gesellschaften infolge gemeinsamer Direktoren 
oder führender Beamten bestehen. 

Es mögen zunächst einige statistische An- 
gaben hier wiederholt werden. Das Bestreben 
des immer weiter gehenden Zusammenschlusses 
der Kraftquellen wird durch folgende Zahlen 
beleuchtet. 


| sind es 118 Kraftwerke in 


439 


9 verschiedenen 
Staaten. 

Ein Zusammenschluß der Werke in den 
obigen Fällen, d. h. eine „Kontrole“ im ameri- 
kanischen Sinne,istnurdann angenommen, wenn 
eine Überwachung auch tatsächlich und wirk- 
sam ausgeübt werden kann, u. zw. entweder 
durch Besitz oder durch Vermietung oder durch 
Majoritätsbesitz von Aktien oder durch Be- 
triebsleitung. Die Darstellung der Beziehungen 
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Abb: i. Beziehungen verschiedener (mit Zahlen angegebener\ Gesellschaften untereinander. 
(Jede Verbindungslinie zweier Zablen gibt einen gemeinsamen Direktor (Aufsichtsratsmitglied) oder höheren Beamten an.) 


ihrer Ausnutzung, ihrem Besitz usw. — Daran 
anschließend wird dann aber, was hier beson- 
ders beachtenswert ist, auf die Beziehungen 
zwischen Woasserkräften und anderen Kraft- 
goan eingegangen. Es ist hier eine ausge- 
ehnte Statistik aller Gesellschaften und Unter- 
nehmungen gegeben, die an öffentlichen Be- 
triebsunternehmungen, sei es als Bankinstitute, 
seies als,, Kontrollgesellschaften‘‘ (welche andere 
Gesellschaften durch Aktienbesitz usw. „kon- 
trollieren‘‘), sei es als direkte Betriebsgesell- 
schaften, beteiligt sind. 


Von allen Kraftquellen an Wasser, Dampf 
und Gas der Vereinigten Staaten wurden in 
öffentlichen Betrieben ausgenutzt: 


im Jahre 1902 ..... 11% 
„o „» 1907 ..... 17% 
„n I92 ..... 24% 
„196 ..... 90% 


Die Zahl der Gesellschaften in den Ver- 
einigten Staaten, deren jede mehr als 22 400 kW 
unter sich hat, beträgt z. Zt. 87. Davon sind 2 
Fabrikationsgesellschaften (Papier und Karbid), 
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zwischen den einzelnen Gesellschaften ist in 
dem Bericht an den Senat teils durch Tabellen, 
teils durch Brapiche Darstellungen gegeben. 
So sind z. B. alle größeren Gesellschaften in 
ihren Beziehungen zu ihren Tochterunterneh- 
mungen, die sie in der oben angegebenen Weise 
wirksam ‚kontrollieren‘, zeichnerisch darge- 
stellt. Einin der Quelle wiedergegebenes Beispiel, 
welches die vorerwähnte Middle West Utilities 
Co. zum Gegenstand hat, möge auch hier Platz 
finden (Abb. 2: Die Darstellung zeigt nichtnur 
den riesigen Umfang des Hauptunternehmens, 


Neben einigen statistischen Angaben, die den 
Umfang und die Größe amerikanischer Ge- 
schäftsunternehmungen ahnen lassen, ist hier 
vornehmlich die Tatsache beachtenswert, daß 
eme amtliche Stelle es unternommen, den un- 
endlich verzweigten Geschäftsbeziehungengroß- 
industrieller Gesellschaften nachzuspüren und 
sie statistisch zu erfassen. Eine derartige Sta- 
tistik besteht in Deutschland nicht. Man wird 
aber nicht im Zweifel sein, daß eine solche, von 
den verschiedensten Gesichtspunkten aus und 


während alle anderen öffentliche Betriebsge- 
sellschaften sind. Diese 87 Gesellschaften be- 
herrschen 2,6 Mill. kW Wasserkräfte und 4,7 
Mill. kW Dampfkräfte, also zusammen 7,3 Mill. 
kW, das sind 66% der gesamten Kräfte in den 
Vereinigten Staaten. Die größte dieser Gesell- 
schaften, Stone & Webster, verfügt über 
254 000 kW Woasserkräfte und 396 000 kW 
überhaupt. i 

Die größte Anzahl von Kraitwerken hat 
die Middle West Utilities Co. unter sich, u. zw. 
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Abb. 2. Organisation der Middle West Utilities Co. (Die Gesellschaft versorgt 831 Gemeinden, 


von denen 218 im Staate Illinois hegen.) 


sondern auch die außerordentlich weitgehenden 
Ineinanderschachtelungen der Tochtergesell- 
schaften. 

Daß neben der wirksamen Überwachung, 
welche durch reale Machtfaktoren ausgeübt 
werden kann, oftmals persönliche Einflüsse eine 
sehr bedeutende Rolle in den Beziehungen der 
Industriegesellschaften untereinander und mit 
PAIE Un ler T Ungen spielen, ist allgemein 
bekannt. Auch diese Beziehungen klarzu- 
stellen und in gewissem Sinne statistisch zu 
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erfassen, dürfte einen Versuch lohnen. Man 
hat dort eine persönliche Beziehung als vor- 
handen angenommen, wo zwei Gesellschaften 
einen Direktor (entspricht dem Aufsichtsrat- 
mitglied) oder einen ersten Beamten (Präsident, 
Vizepräsident, Sekretär, Schatzmeister)gemein- 
sam haben. Für diese Beziehungen sind in den 
Berichten an den Senat eine größere Zahl, 
u. zw. 16 graphische Tafeln gegeben, deren jede 
eine besonders eng miteinander Serbündene 
Gruppe von Gesellschaften enthält. Dabei ist 
es selbstverständlich unvermeidlich, daß grö- 
Bere Gesellschaften in mehreren Tafeln, d. h. 
also auch in mehreren Gruppen wiederkehren. 
Wn. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Die 4. Jahresversammlung der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft findet 
am Sonnabend, den 15. September 1917, 
nachmittags 4 Uhr, in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt, Charlottenburg. 
Werner Siemens - Straße 8/12, statt. Die 
Tagesordnung besteht aus folgenden Punkten: 


l. Geschäftsbericht; Entlastung des Vorstan- 
des; Wahlen. 

2. Dr. Lux, Berlin: „Bericht über Ent- 
stehung, Organisationund Programm 
der Kommission IV (für praktische 
Beleuchtungsfragen)‘“. 

3. Dr. Bloch, Berlin: „Die einheitliche 
Kennzeichnung der Lichtquellen“. 


4. Dr. Halbertsma, Frankfurt a. M.: „Die 
Streuung (Diffusion) des Lichtes als 
Mittel zur Verringerung der Flächen- 
helle künstlicher Lichtquellen‘. 


Der Ort der geselligen Zusammenkunft 
wird in der Versanımlung bekannt gegeben. 

Wie wir hören, ist Herren, die der Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft nicht angehören, 
als Gästen die Teilnahme an der Sitzung zu 
Punkt 1 der Tagesordnung nicht gestattet, wohl 
aber an den Vorträgen. D. >. 


Zweite Schweizer Mustermesse in Basel, 
15. bis 80. April 1918. 


Die „Ständige Ausstellungskommission für 
die Deutsche Industrie" teilt mit, daß wie in 
diesem Jahre auch im kommenden wieder eine 
„Schweizer Mustermesse in Basel“, 
u. zw. in der Zeit vom 15. bis 30. April statt- 
tinden soll. Sie ist ebenfalls nur für Schweizer 
Erzeugnisse offen. 

In der Zwischenzeit ist ein „Ständiges 
Musterlager für Schweizer Erzeug- 
nisse“ Ende Juli d. J. eingerichtet worden, 
das bis Ende März 1918 in der Ausstellungs- 
halle am Riehenring in Basel stehen bleibt. 
Die Drucksachen hierüber können in der Ge- 
schäftsstelle der Ständigen Ausstellungskom- 
mission, Berlin NW., Herwarthstr. 3a, in den 
Geschäftsstunden von 9 bis 3 Uhr eingesehen 
werden. 


Verschiedenes. 
Entwicklung des höheren Unterrichts. 


Der Verein Deutscher Ingenieure hat an 
den Kaiser eine Immediateingabe betreffs der 
weiteren Entwicklung des höheren Unterrichts 
gerichtet. 

„In der Überzeugung,“ so wird darin aus- 
geführt, „daß der große Krieg, wie auf alle 
Zweige unseres nationalen Lebens, so auch auf 
das höhere Schulwesen seine Nachwirkungen 
erstrecken wird, glauben wir, daß die Weiter- 
entwicklung des höheren Unterrichts nach fol- 
genden Grundsätzen erstrebt werden sollte: 


l. Verstärkung des deutschen Unterrichts. 

2. Verstärkung des Geschichtsunterrichts unter 
Berücksichtigung der neueren und neuesten 
Geschichte (nicht nur der deutschen Ge- 
schichte), weniger Auswendiglernen von 
(Geschichtszahlen als vertiefte Kenntnis der 
Verfassungsgeschichte, in erster Linie des 
eigenen Landes. 

3. Ausgestaltung des geographischen Unter- 
richts nach der heimatkundlichen, verkehrs- 
politischen und wirtschaftlichen Seite. 

4. Ausdehnung und verstärkte Betonung des 
mathematischen undnaturwissenschaftlichen 
Unterrichts, der, abgesehen von dem durch 
die jüngste Vergangenheit vor aller Augen 
erhärteten Nützlichkeitswerte, auch hohe 
ideale Werte in sich schließt und ın dieser 
Beziehung dem sprachlichen Unterricht in 
keiner Weise nachstelt. 
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5. Förderung der Gestaltungskraft (Ausbildung 
von Auge und Hand), in erster Linie durch 
das Zeichnen. 

6. Vermehrte Pflege körperlicher Übungen im 

Zusammenhang mit der Schule.“ 


, Hieran schließt sich eine eingehende Be- 
gründung der aufgezählten Punkte. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Richard O. Heinrich FT. Der Direktor 
Richard O. Heinrich der Weston Instrument 
Company G. m. b. H., Berlin-Schöneberg, ist 
am 16. August nach kurzer Krankheit ge- 
storben. Wir kommen auf die Verdienste des 
Verstorbenen noch zurück. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Priorität des Verfahrens zur Fernsteuerung 
von Fahrzeugen durch elektrische Wellen. 


Bei einem Aufenthalt auf Helgoland im 
Jahre 1898 hatte ich großes Interesse an dem 
Steuern der Rundfahrt-Segelboote gewonnen. 
Nach meiner Heimkehr baute ich als Spielzeug 
für meine Knaben ein etwa 34 m langes Segel- 
boot. Es machte auch den Erwachsenen Freude 
zu beobachten, wie das Boot je nach Stellung 
der Segel verschiedene Bahnen auf dem nahen 
Teiche zog. Bei den Versuchen stellte sich der 
Wunsch ein, die Segel vom Ufer aus verstellen 
zu können durch irgend eine Fernwirkung. 
Ich kam auf den Gedanken, die elektrischen 
Wellen dazu zu benutzen. 


Im Jahre 1899 meldete ich mein ,, Ver- 
fahren und Apparate zum Steuern von Fahr- 
zeugen durch elektrische Wellen‘‘ zum Patent 
an. Der erste Bescheid des Patentamtes 
lautete etwa: „Gleichzeitig mit Ihrer An- 
meldung eines ,, Verfahrens ...‘‘ ist von Pro- 
fessor Fitzgerald eine solche eingegangen, 
die den gleichen Gegenstand betrifft. Die Ihrige 
wird bis nach Prüfung der letzteren zurückgelegt 
werden.“ Ich hatte geglaubt, daß die Angele- 
genheit nach $ 5? des Patentgesetzes behandelt 
würde, also jedenfalls „unter Ausschluß der 
Öffentlichkeit“, u. zw. ohne meinen besonderen 
Antrag. Diese Annahme war aber irrig. Bald 
wurde auch Prof. Fitzgeralds Anmeldung 
öffentlich ausgelegt. Aus derselben ersah ich, 
daß sich dessen Verfahren auf Synchronismus 
zwischen Sender und Empfänger gründete, 
während ich beim Empfänger Signallampen 
anordnete, welche, der Reihe nach auf- 
leuchtend, die Möglichkeit der jeweils ge- 
wünschten ZEinschaltungen der Funktionen 
anzeigten. 


Da nun die Hauptidee der Erfindung be- 
kannt war, zog ich meine Anmeldung zurück. 
Die Anmeldeschrift nebst Zeichnung nahm ich 
in das 4. Bändchen meines „Jedermann Elek- 
trotechniker‘‘, erschienen in 1. Auflage 1901, 
auf 


Die noch heute in meinem Besitze befind- 
liche Anmeldeschrift nebst Zeichnung trägt 
den Eingangsstempel: Patentamt, 23. Juni 
1899.1) 

Vorstehende Darlegungen dürften ge- 
nügend klar zeigen, daß jener Nacherfinder, 
der mit Unterstützung von Kapitalisten und 
bekannten Firmen im Jahre 1910 ein ,Fern- 
lenkboot‘* öffentlich vorführte und seit dieser 
Zeit immer und immer wieder die Priorität des 
Grundgedankens der Erfindung für sich in 
Anspruch nimmt, dies unberechtigterweise tut. 


Die Priorität des Grundgedankens der 
Fernsteuerung von Fahrzeugen durch elek- 


trische Wellen gebührt Prof. Fitzgerald und. 


mir. 
Bernbruch b. Kamenz i. Sa., 9. VII. 1917. 
A. Vogler. 


N Die Anıneldung hat uns in Urschrift vorgelegen 


und bestätigen wir gern, daß es sich um Fernsteuerung 
von Wassertahrzeugen durch elektrische Wellen handelt. 
D. S. 


30. August 1917. 


Sera — E 


HANDELSTEIL. 


Firmenverzeichnis. 


Robert Bosch, Stuttgart, hat, um f 
die Arbeit an dem er des de 
Wirtschaftslebens nach dem Kriege die Firma 
nicht mehr auf seine Person allein gestellt zu 
wissen, den drei bisher schon selbständigen und 
in sich abgeschlossenen Abteilungen seiner 
Firma eine eigene unpersönliche Gesellschafts. 
form gegeben. Es wurden dabei die langjähri- 
gen ersten technischen und kaufmännischen 
Mitarbeiter weitgehend beteiligt, so daß eine 
Anderung in der Leitung und in der bewährten 
Art der Führung aller Betriebe in keiner Weise 
eintreten wird. 

Der Hauptteil der geschäftlichen Werte, 
das Hauptwerkin Stuttgart, das Lichtwerk und 
Zündkerzenwerk in Feuerbach, sowie alle Ver- 
kaufshäuser wurden der 


Robert Bosch Aktiengesellschaft übertra- 
gen. Sitz Stuttgart. Aktienkanital 12 Mill. M. 
Aufsichtsrat: Robert Bosch (Vorsitzender), In- 
ar Eugen Kayser und Rechtsanwalt Dr. 

aul Scheummg. Ordentliche Vorstandsmitglie- 
der: Ingenieur Gottlob Honold und Kaufmann 
Hugo Borst. Stellvertretende Vorstandsmit- 
glieder: Ingenieur Heinrich Kempter, Kauf- 
mann Ernst Ulmer und Ingenieur Max Rall. 
Prokuristen: Kaufmann Guido Gutmann, In- 
genieur Richard Hochstetter, Kaufmann Emil 
Kirchdörfer und Kaufmann Hermann Fellmeth. 

Die neue Robert Bosch Aktiengesell- 
schaft ist identisch mit der im vorigen Monat 
gegründeten Aktiengesellschaftfür Klein- 
maschinen-und Apparatebau, Stuttgart!), 
die also nach kurzem Bestehen ihre Firmenbe- 
zeichnung wieder geändert hat. 

Das bisherige ‚Feuerbacher Preßwerk“ 
wurde von der 


Bosch-Metallwerk Aktiengesellschaft über- 
nommen. Sitz Feuerbach. Aktienkapıtal 1,2 
Mill. M. Aufsichtsrat: Robert Bosch (Vor- 
sitzender), Ingenieur (Gottlob Honold, Kauf- 
mann Hugo Borst und Rechtsanwalt Dr. Paul 
Scheuing. Vorstand: Ingenieur Eugen Kayser. 
Prokuristen: Kaufmann Adolf Schlotterbeck 
und Kaufmann Artur Wilde. 

Für die Übernahme der Abteilung , Elek- 
trische Installationen‘ wurde die 


„Eiektra‘“ Installations-Gesellschaft m. b. 
H. gegründet. Sitz Stuttgart. Gesellschafts- 
kapıtal 0,3 Mil. M. Aufsichtsrat: Ingenieur 
Heinrich Kempter (Vorsitzender), Kaufmann 
Ernst Ulmer und Kaufmann Hans Walz. Ge- 
schäftsführer: Ingenieur Ludwig Kilp und 
Kaufmann Otto Cailloud. Prokurist: Ingenieur 
Heinrich Stütz. 


Die alte Firma Robert Bosch in Stuttgart 
und Feuerbach ist hiermit erloschen. 


Stotz & Co., Elektrizitäts- Gesellschaft m. b. 
H., Mannheim. Gegenstand des Unternehmens 
ist jetzt: Die Fabrikation von elektrischen Ap- 
paraten, Armaturen und Materialien; die Her- 
stellung von Maschinen, Apparaten und Mate- 
rialien, die sich an die bestehende Fabrikation 
angliedern läßt; der Handel mit allen em- 
schlagenden Artikeln, Rohprodukten, Halb- 
und Ganzfabrikaten. Die Gesellschaft ist be- 
rechtigt, Zweigniederlassungen zu errichten, 
sich bei anderen Unternehmungen, die mit 
ihrem Gegenstand im Zusammenhang stehen, 
zu beteiligen oder solche Unternehmungen zu 
erwerben. 


Die Ziegeltransport-A. G., Berlin,?) wurde 
von der Accumulatoren-Fabrik A. G., Berlin. 
die zu diesem Zweck eine neue Abteilung „Schiff- 
fahrt‘‘ einrichtete, übernommen. Die Ziegel- 
transport-A. G. schloß das letzte Jahr mit 
einem Verlustvortrag von 706 454 M. 


Auflösungen. Gesellschaft für elektrischen 
und Installationsbedarf m. b. H. Berlin, Zweig- 
niederlassung Ingenieurbureau Cottbus. 


Woarenpreise. 
Metalle. New York, 25. VIII. 1917, für 1 Ib 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . 
Rohzinn.. ... 
Zink. . 2... 
Blei: 4. 2; % 


35,00/26,00 ct 
. . 62,00 5 
10,00/10,50 » 
10,50/10,875 » 


N Vel. „ETZ“ 1917, 8. 400. 
3) Vgl. „ETZ“ 19%, S. 1139. 
ŘS 


Abschluß des Heftes: 25. August 1917. 
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Berlin, 6. September 1917. 


Heft 36. 


Mitteilungen 
der Elektrizitätswirtschaftsstelle. 


— |] 


Kriegsministerium. 
Kriegsamt. 
Kriegs-Rohstoff-Abteilung. 


Nr. El. 725/6. 17 KRA. 


Elektrizitäts- und Gaswerke sind zu 
ihrem größten Teil als unentbehrlichste 
Werkzeuge der Kriegs- und Volkswirtschaft 
zu betrachten. Es ist bei ihnen besonders 
zu berücksichtigen, daß die Instandsetzungs- 
arbeiten bei diesen Werken im wesentlichen 
stets im Sommer durchgeführt werden 
müssen. 

Deshalb wird hiermit bestimmt, daß 
diejenigen Instandsetzungsarbeiten, deren 
Notwendigkeit vom Kriegsamt, Kriegs- 
Rohstoff-Abteilung, Sektion El., schriftlich 
anerkannt worden sind, mit jeder möglichen 
Beschleunigung durchzuführen sind. Alle 
Dienststellen werden ersucht, der Förde- 
rung dieser Arbeiten jede mögliche Er- 
leichterung und Unterstützung angedeihen 
zu lassen und insbesondere alle Verzöge- 
rungen auszuschließen. 

Soweit Lieferungen von Eisen und 
Stahl in Frage kommen, wird anerkannt, 
daß diese in die erste Klasse der Dringlich- 
keitsliste Nr. I 1998/2. 17 RAS. für die Liefe- 
rung von Eisen und Stahl zur Herstellung 
von Kriegszeug fallen. 


Berlin SW. 48, d. 18. Juli 1917. 
Verl. Hedemannstr. 10. 


gez. Koeth. 


Neuere Ergebnisse der Prüfung 
von Systemkabeln. 


(Mitteilung aus dem Kaiserl. Telegraphen -Versuchsamt.) 
Von F. Lange, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Die Ergebnisse neuerer Unter- 
suchungen über das Verhalten der Dielektrika haben 
gezeigt, daß es wichtig ist, mit Faserstoffen isolierte 
Leiter deren Isolierhülle einem Durchfeuchtuugs- 
prozeß unterliegt, nicht mit Gleichstrom, sondern 
mit Wechselströmen auf Isolation, Kapazität usw. 
zu prüfen. Systemkabell) verschiedener Zusammen- 
setzung sind auf diese Weise geprüft worden. Die 
Versuchskabel sind dabei möglichst gleichmäßig in 
einem größeren Raume untergebracht worden, dessen 
Luftfeuchtigkeit zwischen 25 und 900), verändert 


werden konnte. Die Dauer der Beobachtungen war 
etwa 40 Tago. 


Zur Verbindung der zahlreichen Apparate, 
Schalt- und Signaleinrichtungen, die innerhalb 
des Vermittlungsamtes in jede Anschlußlei- 
tung eingebaut sind, um allen Teilnehmern die 
Möglichkeit zu sichern, das Amt anzurufen und 
mit allen anderen Orts- und Fernleitungen ver- 

unden zu werden, dienen heute überall Baum- 
wollseidenkabel. Bei den im Gebiete der 
eichs-Telegraphenverwaltung gebräuchlichen 
Kabeln smd gewöhnlich 8x 20 Leiter (+ 8 Er- 
satzleiter) von 0,6 mm Durchmesser zu einem 
Kabel tür 20 Anschlußleitungen vereinigt. Jeder 
eiter ist zweimal mit Seide und dann einmal 
mit Baumwolle besponnen. Die beiden in den 


1 5 2 u Pe i $ . . 
dung le > ystemkabel (Schrankkabel) sind die zur Verbin- 


r ink 7 : \ .. a 
en; linkenstreifen in Fernsprechämtern dienenden 
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Sprechkreis einzuschaltenden Leiter sind ver- 
drillt und mit dem dritten für Signalzwecke 
bestimmten Draht durch eine zweite Baum- 
wollumspinnung vereinigt. Die so gebildeten 
21 Gruppen bilden ein Bündel, daß durch eine 
neue Baumwollumspinnung zum Kabelkern zu- 
sammengefaßt wird, der mit Manilapapier, mit 
Bleiband und noch einmal mit Manilapapier 
umwickelt und sodann mit Baumwolle be- 
sponnen wird. Es folgt dann noch eine Baum- 
wollumklöpplung, die mit einem Gemisch aus 
Firnis, Lithopon und Ruß getränkt wird, das 
mit der Zeit erhärtet. 

Bei der Konstruktion der Kabel sind be- 
sonders zwei Gesichtspunkte leitend gewesen. 
Erstens muß bei dem verhältnismäßig geringen 
Raum, der für die Unterbringung der nach 
Tausenden zählenden Doppelleitungen eines 
großen Amtes innerhalb der Vielfachschränke 
zur Verfügung steht, auf Raumersparnis ge- 
halten werden. Sodann muß die Gefahr einer 
die Isolation der Adern gefährdenden Durch- 
feuchtung der Kabel vermieden werden, die 
infolge der großen Neigung der Gespinnstfaser 
zur Feuchtigkeitsaufnahme aus der Luft be- 
steht. Der erste Gesichtspunkt hat seit einigen 
Jahren dazu geführt, die früher runden Kabel 
breit und dünn, also fast bandähnlich, zu ge- 
stalten. Gegen die Durchfeuchtung sollen die 
verschiedenen Bewicklungen des Kerns sowie 
die getränkte Umklöpplung schützen. 

Das Telegraphen-Versuchsamt (T. V. A.) 
hat kürzlich an Systemkabeln 15 verschiedener 
Muster Prüfungen vorgenommen, deren Ergeb- 
nisse vielleicht einige Fingerzeige geben können, 
wo an den Kabeln noch etwa zu verbessern ist. 
Über die im einzelnen auf $. 442 angegebene 
Zusammensetzung der Kabel ıst allgemein zu- 
nächst folgendes zu bemerken. Zur Verminde- 
rung des Volumens war die Leiterstärke in 
einigen Kabeln von 0,6 auf 0,5 mm herunter- 
gesetzt worden. An anderen Kabeln, die nur 


für den Fernverkehr in Aussicht genommen 


waren, war der Leiterdurchmesser zur Vermin- 
derung der Dämpfung von 0,6 auf 0,8 mm er- 
höht worden. Der Vergrößerung der Ableitung 
durch eingedrungene Feuchtigkeit sollte bei 
einigen Mustern durch einen Lacküberzug der 
Leiter, bei anderen durch eine Tränkung des 
ganzen Kerns mit einer Fettmasse entgegen- 
gewirkt werden. Mit Ausnahme der zuletzt 
‚enannten Tränkung waren die angegebenen 
derungen durch das Telegraphen- Apparat- 
amt des Reichs-Postamts angeregt worden. 
Es erschien wichtig, alle Kabel gleichzeitig 
zu prüfen, da sich so am besten die Gleichheit 
der Prüfbedingungen für alle Kabel sicher- 
stellen ließ. Die früher benutzte, auf S. 422 der 
„ETZ“ 1905 beschriebene Prüfeinrichtung (Ka- 
belofen)?) reichte für die Unterbringung aller 
Kabel nicht aus. Es mußte erst ein neuer 
großer Prüfraum geschaffen werden, u. zw. 
wurde ein Raum des Kellergeschosses des T.V.A 
von 8,90 x 5,90 m Grundfläche und 2,55 m Höhe 
dazu ausgestaltet. Decken und Seitenwände 
wurden zu diesem Zwecke durch wiederholtes 
Anstreichen gegen Einfluß der für die Prüfung 
notwendigen Feuchtigkeit geschützt. Damit 
sich Temperatur- und Feuchtigkeitsverhält- 
nisse leichter konstant halten ließen, wurden 
die beiden Fenster durch Holzverschläge ver- 
baut und der Raum zwischen Fenstern und Ver- 


Ä ) Dr. Schuler, „Vergleichende Untersuchungen 
an Systenikabeln“, „EITZ* 1905, 8. 421 bis 427. 


schlägen mit Holzwolle fest ausgestopft. Zu 
demselben Zwecke wurde eine zweite Tür vor 
die bereits vorhandene gebaut, so daß ein nach 
Art der Doppelfenster eingerichteter Verschluß 
besteht. Eine elektrische Heizvorrichtung und 
ein großer Kachelofen, der vom Flur aus heiz- 
bar ıst, gestatten, die Lufttemperatur bis auf 
etwa 50°C zu erhöhen. Durch zwei von Mo- 
toren angetriebene Ventilatorflügel- kann die 
Luft im Prüfraum gerührt und Wärme und 
Feuchtigkeit gleichmäßig verteilt werden. Soll 
der Raum getrocknet werden, so wird ein 
starker Ventilator in Bewegung gesetzt, der die 
Luft nach außen wirft und getrocknete Luft 
ins Innere nachsaugt. Die Trocknung erfolgt 
in einem aufrecht stehenden, zylindrischem 
Blechgefäß, in dem übereinander vier sıebartig 
durchlöcherte Böden angebracht sind, auf denen 
Chlorkalzium liegt. Die Einrichtung gestattet, 
die Luftfeuchtigkeit bis auf etwa 25% herab- 
zudrücken. Zur Anfeuchtung der Luft sind an 
jeder der beiden Längsseiten oben nahe der 
Decke an die Wasserleitung angeschlossene 
Messingrohre angebracht, mit feinen Öffnungen, 
durch die Wasser gegen Nesseltücher gespritzt 
werden kann, die vor der Wand hängen und 
von der Decke bis zum Boden reichen. Das 
sbfließende Wasser sammelt sich in Rinnen und 
kann abgepumpt werden. Durch häufigeres 
Anfeuchten der Tücher läßt sich die Luftfeuch- 
tigkeit bis auf etwa 90%, steigern. 

Die Prüfkabel selbst sind auf einem höl- 
zernen Gestell mit zwei Böden so untergebracht, 
daß die eine Hälfte jedes Kabels auf dem oberen, 
die andere auf dem unteren Boden lagert. Alle 
Kabel liegen also gleichmäßig hoch und beim 
Arbeiten der Rührflügel unter gleichen Tem- 
peratur- und Feuchtiekeitsverhältnissen. Die 
Meßergebnisse haben dieses bestätigt. Es sind 
nämlich von jedem Muster zwei Kabelstücke 
geprüft worden, die an verschiedenen Stellen 
auf dem Gestell, also nicht nebeneinander, 
untergebracht waren. Die an den beiden Kabeln 
jedes Musters gewonnenen Ergebnisse stimmten 
trotzdem genügend überein, was nicht der Fall 
gewesen wäre, wenn sie unter ungleichen Feuch- 
tigkeitsverhältnissen gelagert hätten. Von den 
sorgfältig abgedichteten Enden der Kabel führ- 
ten zunächst mit Gummi vorzüglich isolierte 
Drähte durch eine Schiefertafel hindurch, die 
in eine der Längswände des Prüfraumes ein- 
gelassen war und auf der Außenseite Messing- 
klemmen trug, an denen die Gummisadern 
endeten. Als Zuführung von hier nach dem 
Raum mit der Meßeinrichtung dienten zwei 
Guttaperchadrähte, die auf Porzellanisolatoren 
angebracht waren. 

Die bei vorhergegangenen Prüfungen ge- 
wonnenen Erfahrungen hatten gezeigt, daß 
das früher verwendete Meßverfahren, nach dem 
mit einer Gleichstromspannung und Spiegel- 
galvanometer Isolation und Kapazität von a- 
und b-Adern gegeneinander bei verschieden er- 
wärmter und durchfeuchteter Luft gemessen 
wurden, nicht ausreichte. Wie bei allen im 
Fernsprechbetriebe verwendeten doppeladrigen 
Leitungen mit erheblicher Kapazität, ist für die 
Ableitung nicht das mit Gleichstrom festge- 
stellte Leitvermögen des Dielektrikums maß- 
gebend. Die Ableitung muß vielmehr mit 
Wechselstrom gemessen werden, da sie in der 
Hauptsache durch die dielektrischen Verluste 
in der Isolierhülle bestimmt wird. Die Wechsel- 
strommessungen wurden in einer nach dem 


folgenden Schema (Abb. 1) eingerichteten 
Wheatstoneschen Brücke ausgeführt. 

Die Meßströme hatten eine Kreisfrequenz 
w = 5000 und wurden einer Hochfrequenz- 
maschine von Siemens & Halske entnommen. 
Sämtliche a-Adern der 10 m langen Kabelstücke 
wurden leitend unter sich verbunden, ebenso 
die b-Adern und in der angedeuteten Weise in 
die Meßanordnung eingeschaltet. Die c-Adern 


a- b- Ader 


Abb. 1. Meßschaltung 


blieben isoliert. Der Kondensator C, war ein 
bis auf 0,001 uF unterteilter Glimmerkonden- 
sator von Siemens & Halske und C, ein ver- 
änderlicher Luftkondensator, der zur feineren 
Einstellung diente. Da es sich um verhältnis- 
mäßig große Kapazitäten handelte, ließen sich 
die störenden Einflüsse der Erdkapazıtäten 
durch die Verwendung von Brückenarmen mit 
mäßigem Widerstand (100 2) und durch Er- 
dung des zwischen diesen Armen liegenden 
Brückenpunktes fernhalten!) Es erwies sich 
ferner als zweckmäßig, zwischen Stromquelle 
und Brücke einen Transformator mit dem Uber- 
setzungsverhältnis 1 :1 einzuschalten. Durch 
Parallelschalten von Kondensatoren passender 
Größe zur Primär- und Sekundärseite gelang es 
dann, die bei der Messung lästigen Obertöne der 
Maschine zu unterdrücken. Die Messungen er- 
gaben die Kapazität K und den Verlustwider- 
stand o. Den Widerstand dem Kondensator 
parallel zu schalten, war nicht gut angängig, 
weil die Werte sehr hoch geworden wären und 
sich schwieriger darstellen ließen. Ist C, die 
Kapazität, der ein Widerstand R bei der Mes- 
sung parallel geschaltet ist, und C, die mit dem 
Widerstand ọ in Reihe geschaltete Kapazität, 
so ist 


1 
FE VE TE 
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bei gleichen Brückenarmen. Es ergibt sich 


dann 
R 1 + œ’ C, ° 
w’ C? Q 
1 
und Cp = ı +08 0,20% Cas 


oder, da w? C,? neben 1 zu vernachlässigen ist, 


da die Kennzeichen fortfallen können, und 


R= w Cio . 
R kann als der scheinbare Isolationswiderstand 
des auf Kapazität geprüften Leitergebildes an- 
gesehen werden. Dann ist die scheinbare Ab- 
leitung 

A=zw@C?o. 


 Monasch, „Ann. d. Phys“ IV, Bd. 
5. 05 ff. 


2, 1907, 
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Setzt man 


so ist die reelle Komponente dieses Vektors 
R 
RZ; + w? C? R 
und die imaginäre 


: w C R? 
Rim =i. TrR 


1 
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Abb. 2. 


Der Verlustwinkel ð 

man kann also setzen: 
1 A 

J502 ur Tac 

Die Größe ð ist eine Materialkonstante, d. h. 

sie ist allein durch die Eigenschaften des Di- 


ist stets sehr klein, 


Stärke 


1 | 63-adriges Kabel nach bestehen- 
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hygroskopischen Material die eingedrungene 
Feuchtigkeit, die auch Kapazität und Ableituns 
verändert. j 

In der Fernsprechtechnik rechnet man im 


allgemeinen mit der Größe a dem Verhältnis 


von Ableitung und Kapazität. Bei trockenem 
Papier ist diese Größe etwa gleich 10, bei der 
zur Herstellung der Telegraphenkabel verwen- 
deten Guttapercha etwa 120. Je größer der 
Wert des Quotienten, um so mangelhaiter das 
Dielektrikum. Messungen an einem neuen 
Baumwollseidenkabel, dessen Adern durch 
einen Bleimantel von der Luft gänzlich abge- 
schlossen waren, ergaben für Kapazität, Ab- 
leitung und das Verhältnis von beiden für eine 
Doppelader von 200 m folgende Werte 


C = 0,0142 uF; A=0,5uSi; & = 35,2. 
Bei gründlicher Trocknung der Isolierstoffe und 
vorsichtiger Zusammenstellung des Kabels läßt 
sich das Kabelinnere fast frei von Feuchtigkeit 
halten. Bei den nicht durch Bleimäntel ge- 
schützten Systemkabeln, wie sie für den Ein- 
bau in die Vielfachumschalter allein in Frage 
kommen, darf man mit solcher Trockenheit der 
Isolierstoffe nicht rechnen. Auch in verhältnis- 
mäßig trockenen Räumen nehmen die Kabel 
schnell Feuchtigkeit in sich auf, und geringe 
Mengen von Wasser genügen, um die Kapa- 
zität erheblich zu steigern und den Ableitungs- 
wert zu vervielfachen. 

Die ersten Messungen wurden an den 
Kabeln vorgenommen, nachdem sie mehrere 
Monate in einem geheizten, sehr trockenen 
Raume gelagert hatten. Die folgende Übersicht 
gibt eine Zusammenstellung der Meßergebnisse 
und eine Beschreibung der Zusammensetzung 
der verschiedenen Muster. 


Zusammenstellung der Meßergebnisse, die nach einige Monate langem 
Lagern der Muster in sehr trockenem Zimmer gewonnen wurden. 


É Mit Bei einer Kreisfrequenz 
es Tae: von WWO gemessen 
À Gleich- l 
Lfd.) Art der Zusammensetzung Leiters strom ge- | Kapa- Ab- | 
era p B kung 
Nr des Kabels und d-| essene | zität |leitung A a 
2 Adern Ableitung | Cin Ain, Č 
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| 1) Leiter zweimal mit 


den Vorschriften‘), flach . . | o | 0,00163 | 0,0202 ` 15,13 748| Seide und dann einmal ` 

i ; i | | mit Baumwolle bespon- 

2 | Desgleichen . . . . . . . . | 05 | 0,00042 | 0,0197 . 11,87 | 603 | nen: a- und b-Adern ver- | 

3 | Desgleichen . . . . . . . .| 05 | 0,00055 | 0,0213 ' 17,73 | 833 | drillt und mit c-Adern 

Deseleich | u __| durch Baumwollumspin- 

4 esgleicnen . sa 2 2 2000. 0,6 0,00680 0,0214 18, 17 17 nung vereinigt. Der Kern 
5 | Desgleichen . . . . . ....105 | 0,0040 | 0,0181 | 13,35 : 737 | des Kabels ist einmal mit 
: p i Manilapapier, dann mit 

6 | Desgleichen . . . . . . . . [ 08 | 0,01250 | 0,0244 | 20,47 | 838 Bleiband und nochmalmit 

7 | Desgleichen, Leiter mit Lack- | Allen ae 
i i | 2 17 odann ist der Kern mi 
Balaton rennen. | 05 | 0,00105 | 0,0166 | 13,17 | 793 Baumwolle besponnen u. 

8 | Wie 7 . 2... a.. . | 0,8 | 0,00075 | 0,0236 | 21,20 | 900 | umklöppelt.e Die Um- 

è ; ; ; | klöpplung ist mit einer 

9 -a eu Lackisolation, nur N | | Mischung aus Lithopon, 

1 Seidenlage, sonst wie vor . | 0,5 | 0,00085 | 0,0197 | 19,65 | 998 | Firnis und Lampenruß 

10 | Desgleichen . . . . . 2 2.108 | 0,00095 | 0,0: 24,88 getränkt. 

1 Be lag B i EA e i > Die Werte sind fest- i 

11| 2 eidenlagen, 1 aumwollum- gestellt an Kabelenden 
spinnung auf dem Kern, Lack- von 10 x 21 = 210 m 
leiter, sonst wie vor . . . . | 0,6 | 0,00130 | 0,0186 | 15,22 Länge bei 20°C. Von je- 

19 S ER l B i i i i | en dem Muster sind 2 Kabel- 

2 | 1 Seidenlage, 1 aumwollum- stücke geprüft worden. 
spinnung auf demKern, Lack- Kabel 1 geliefert von 
leiter, sonst wie vor . . | 0,6 | 0.000985 | 0212 | 21,92 103 der Siemens & Halske 

13 | Wie Kabel 11, doch kein Lack | A. G., Kabel 2 geliefert 
ie Kabel 11, doch kein Lack- von der Zwietusch & Co. 
leiter . ©.. a.. e. | 06 | 0,00139 | 0,0200 | 12,30 | 615 | A. G., Kabel 3 geliefert 

14 | 63-adriges Kabel nach bestehen- von der Deutsche I 
d V hrift K graphenwerke A.G., Ka 

en 982 niten, ern ge- bel 4 bis 13 geliefert von 

tränkt mit Beesonit . . . . | 0,6 | 0,00307 | 0,0267 | 17,86 | 672| der Kabelwerk m 

15 | Desgleichen, Tränkung mit rei- a 
° 18 

nem Bienenwachs. . . . . | 0,6 | 0,00179 | 0,0197 | 3,34 | 169 Semeni & Halske A. G. 


elektrikums bestimmt. Von den Abmessungen, 
in denen dieses verwendet ist, ıst sie unab- 
hängig.) Mitbestimmend ist dagegen bei einem 


) Vgl. Dr. Jordan: „Messung von_dielektrischen 
Verlusten an faserigen Isolierstoffen‘, „ETZ“ 1911, S. 127 
bis 130 und S. 160 bis 102. 


Die Kabel lagerten dann nochmals etwa 
6 Monate, während die a- und b-Adern unter 
einer Spannung von 24 V gegeneinander 
standen, was den Verhältnissen im Betriebe 
entspricht. Die alsdann wieder vorgenommenen 
Messungen ergaben, daß die angelegte Spal 
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nung an keinem der Kabel Veränderungen her- 
beigeführt hatte. Die Kabel wurden nun bei 
einer Temperatur von etwa 450C und einer 
relativen Luftfeuchtigkeit von 25%, 20 Tage 
lang getrocknet. 


K a DUN 
S 


g 


~ 


Als die Messungen keine Veränderungen 
des Isolationszustandes mehr erkennen ließen, 
wurde die Luft des Prüfraumes mit Hilfe der 
beschriebenen Rieselvorrichtung bei einer Tem- 
peratur von 20° C auf etwa 90% relative Feuch- 
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Abb. 5. 


tigkeit gehalten und die allmähliche Wasser- 
aufnahme der Kabel durch alle 2 bis 8 Tage 
vorgenommenen Wechselstrommessungen über- 
wscht. Die Ergebnisse, die in den folgenden 
Kurventafeln Abb. 8, 4 und 5 zusammen- 


Abb. 3. 
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p a a a ERETS | 800 ‚680 früher bei mangelhaft zy. 
’ re 5 | ang sammengesetzten Kabeln vorge- 
söo : kommen ist,Y inf den künstlich 
trocken gehaltenen Betriebs- 
räumen der Fernsprechämter 
F f kaum eintreten kann. Unbe- 
550 dingt sicheren Schutz dagegen 
dürfte auch die bei Gleichstrom. 
spannungen susgezeichnet wir. 
kende Lackisolation gewähren. 
Es liegt unter diesen Umständen 
die Frage nahe, welchen Wert 
es noch haben kann, die Isola- 
tion der Systemkabel noch mehr 
zu verbessern. 

Abb. 6 zeigt, in welchen 
Einzellängen Systemkabel im 
Innern von Orts- und Fernamt 
einer großen ‚Vermittlungsstelle 
z. Zt. verwendet werden. Von 
Bedeutung ist, daß auch die 
parallel zum Sprechstromkreise 
liegenden Kabel mit ihrer Ka- 
pazität und Ableitung wirksam 
bleiben. Es ergeben sich dann 
als Länge der dıe Verständigung 

ungünstig beeinflussenden 

Baumwollseidenkabel für eine 
Ortsverbindung etwa 500 mund 
für eine Fernverbindung etwa 
400 m. Nur das Letztere ist 
hier von Bedeutung, da die Ver- 
ständigung im Ortsverkehr sich 
leicht auf richtiger Höhe 
halten läßt. 

Welchen” Einfluß” die Ein- 
schaltung von 400 m System- 
kabel auf die Sprechströme ın 
einer Fernverbindung haben, 
ergibt folgende Überlegung. Die 
Verständigung über eine Fern- 
leitung wird nicht allein durch 
die elektrischen Eigenschaften 
der Fernleitung bestimmt. Auch 


vso 
400 
350 
300 


250 


5 r7 15 20 25 30 35 Tage 40  dieOrtsleitungen, Ortsamts-und 
Fermamtseinrichtung auf 

a beiden Seiten, eingeschaltete 

gestellt sind, lassen das verschiedene Verhalten ist. Es beweist dies wieder den hohen Wert | Übertrager usw. vernichten einen Teil der 


der einzelnen Kabel gegen die Feuchtigkeit einer guten Seidenisolation für doppeladrige | Sprechstromenergie, sind also mitbestimmend 
deutlich erkennen. Leiter, die im Fernsprechbetrieb verwendet 


für die Stärke der im Empfangsapparst an- 

Das Wesentlichste der Ergebnisse läßt sich werden. kommenden Ströme. Man kann annehmen, daß | 
folgsndermaßen zusammenfassen. Auch die schlechtesten der Kabel sind so | jeder der genannten Teile der Fernverbindung 
1. Eine Verstärkung des Leiters auf 0,8 mm | gut gegen übermäßige Durchfeuchtung ge- | zu dem Dämpfungsexponenten der Fernleitung 
vergrößert die Kapazität und die Ableitung. | schützt, daß eine elektrolytische Einwirkung | (81) noch einen kleinen Zusatzbeitrag liefert. 


Eine mäßige Verminderung des Querschnitts | der Betriebsspannung auf den Leiter, wie sie | Sind diese Beträge, für sich betrachtet, auch « 
wirkt in entgegengesetztem Sinne, also be- 


| 
züglich der Kapazität und Ableitung günstig. fernamt Ortsamf | 

2. Der Lackanstrich der Leiter, der die Gleich- | EIER -3 AENA a TIER = | 
stromisolation wesentlich verbessert, ver- 
minderte die mit Wechselstrom gemessene 
Ableitung praktisch nicht. 

8. Den besten Schutz gegen das Eindringen der 
Feuchtigkeit gewährt eine Tränkung des 
Kabelkerns mit Bienenwachs. 

4. Die Kurventafel 3 zeigt, in welchem Maße 
die eingedrungene Feuchtigkeit bei den nicht 
getränkten Kabeln den Wert des Quotien- 


= = a = — -mm u a 


A=Abjfrageplatz 
| M Y0 EEE a a 
en - ,- vergrößert. Ben i 
f , : : i | 
5. Wie notwendig es ist, die Messungen mit PR | 
. . . m 
einer der Periodenzahl der Sprechströme a an Ku am! 
entsprechenden Frequenz auszuführen, zeigt yp t VE 
die folgende Gegenüberstellung von Ablei- | Dee’ ET ge | | om 
tungswerten, die am Schlusse der Prüfung | ya 
mit Gleich- und Wechselstrom an einigen 10m essen -> 
Kabeln gemessen worden sind. 30m 
Ableitung, gemessen mit 
Nr. les Wechselstrom von AN Ö 
er Gleichstrom einer Kreisfrequenz ARt Vz? 
Kubels o = Yun yh! i PA 
u§Si uSi ZJeichenerklärnung: TA, B, C = Teiln-Ltg. (Die Ltg. B u. C s. sinngem. 
9 0,28 84,1 wie Azu erg) V= Verb.-Ltg. im Ortsverk.‘ Uef = Fernübertrager. KU = Klin- pon 
g 0,056 71.0 5 kenumsch. Ka = Teiln.-Abfr.-Kl. Kaf = Fernabfr.-Kl. Vh = Hauptverteiler. 
De ’ m Vz = Zwischenvert. (t = Teiln. -Ltg. vo =Vorsel.-Ltg. v = Verb.-Ltg„ f= Fernitg.). 
15 0,095 4,1 AR = Anrufrel. R= Relais. Kv = ee Kb = Vielf.-Kl. am B-Platz. ID AU 
a : . ; FA Koo = Vorsch.-Kl. „Ko = Ortsverb.-Kl. KJ = Fernkl. (nur f Fern-Durchg.-Verh.). A 
3. Das schlechteste Kabel ist das, bei dem die VE ne Tone een ’ 
zweite Bespinnung mit Seide fortgelassen | 


Abb. 6. 
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Zusammenstellung der Dämpfungsexponenten von 0,4 km Systemkabel für drei Prüfkabel 
unter Annahme einer Leiterstärke von 05, 0,6 und 0,8 man. 


Aderstärke 06 mm Aderstärke 05 mm Aderstärke 08 mm 


Nr. des | Werte für 1 km Doppelader | 


en Bere 


Werte für 1 km Doppelader | Werte für ı km Doppelader 


a i TAR | el ar =” = pl Bei -e : Bl Bemerkungen 
C A O R U= 0A km) C A R (!=0,4 kın! C | A o R | (l= 0,4 kim) 
uF “Ñi 2 uF j ui eo uE o omi l g 
| | 
12 0,238 | 463,6 120,0 0,130 0,196 \ 333,5 174,0 0,137 0,386 972,5 | 67,6 | 0,1::0 Schlechtestes, nicht getränktes Kabel 
2 0,148 | 156,1 = 120,0 , 0,094 0,123 | 112,5 174,0 0,102 0,192 236,0 67,6 | 0,082 Bestes, nicht getränktes Kabel 
15 0,101 | 18,9 ! 120,0 0,071 0,083 | 13,6 | 174,0 0,077 0,164 39,6 ' 67,6 0,168 | Bestes, getränktes Kabel 


klein, so addieren sie sich doch unter Umständen 
zu einem Werte, der neben dem Dämpfungs- 
exponenten der eigentlichen Fernleitung nicht 
vernachlässigt werden kann. Man ist deshalb 
bemüht, jeden der Teilbeträge möglichst klein 
zu halten. 


In der folgenden Übersicht sind für das 
beste und das schlechteste der ungetränkten 
sowie für das bessere der beiden getränkten 
Kabel die kilometrischen Werte für Widerstand, 
Ableitung und Kapazität zusammengestellt und 
unter Vernachlässigung der Induktivität die 
Dämpfungsexponenten für 400 m berechnet 
worden. 

Dabei ist eine Durchfeuchtung der Kabel 
angenommen worden, die der an den unter- 
suchten Kabeln nach Ablauf der halben Prüf- 
zeit festgestellten entspricht. Die für Kabel mit 
0,6 mm starken Leitern gemessenen Werte sind 
für solche mit Adern von 0,5 und 0,8 mm Stärke 
umgerechnet worden und umgekehrt. Welche 
Verhältnisse dabei zu wählen waren, ergaben 
die an den Kabeln 4, 5 und 6, d. h. an Kabeln 
gleichmäßiger Zusammensetzung mit Leitern 
der 3 verschiedenen Stärken, gemessenen Werte. 
Bei diesen verhält sich die Kapazität der 
Doppeladern mit 0,6, 0,5 und 0,8 mm starken 
Leitern wie 1 : 0,82 :1,62 und die Ableitung 
wie 1 : 0,72 : 2,1. Die Verbältniszahlen, die nur 
für den angegebenen Durchfeuchtungsgrad gel- 
ten, sind auch auf das getränkte Kabel an- 
gewendet worden, obwohl bei diesem die Unter- 
schiede von Ableitung und Kapazität nicht so 
groß sein werden. Die Differenzen werden näm- 
lich, wie die an den Kabeln 4, 5 und 6 gewonne- 
nen Meßergebnisse erkennen lassen, mit zu- 
nehmender Durchfeuchtung immer größer, 
müssen sich bei den getränkten Kabeln also, 
die gegen die eindringende Feuchtigkeit besser 
geschützt sind, in mäßigeren Grenzen halten. 

Wie die Zusammenstellung erkennen läßt, 
würden die Systemkabel der beiden Orts- und 
Fernämter zusammen den Dämpfungsexponen- 
ten der ganzen Verbindung um 0,260, 0,188 
oder 0,142 vermehren, je nachdem, ob Kabel 
des Musters 12, 2 oder 15 mit 0,6 mm starken 
Leitern verwendet sind. Änderungen in der 
Verständigung, die diesen Unterschieden des 
Dämpfungsexponenten entsprechen, vermag 
ein geübtes Ohr bereits herauszuhören. Es muß 
also von Wert sein, die dämpfende Wirkung 
der Systemkabel nach Möglichkeit herabau- 
drücken. 


Gegenüber den aus den Werten des Ka- 
bels 12 berechneten Dämpfungsexponenten 
stellen sich die des Kabels 2 bereits um etwa 
30% tiefer. Ermäßigt man bei Kabeln dieser 
Zusammensetzung den Durchmesser des Leiters 
von 0,6 auf 0,5 mm,’so erhält man nur eine 
sehr geringe Vergrößerung des Dämpfungsex- 
ponenten, da die Verminderung von Kapazität 
und Ableitung ebenso stark ins Gewicht fällt, 
wie die Erhöhung des Leiterwiderstandes. Bei 
den großen Schwierigkeiten, die sich der Unter- 
bringung der großen Mengen von Systemkabeln 
innerhalb der Vielfachschränke entgegenstellen, 
würde die Möglichkeit einer Verminderung des 
Leiterquerschnitts und damit des ganzen Kabel- 
volumens einen erheblichen Vorteil bedeuten. 


Noch wesentlich bessere Werte als das 
Kabel 2 hat das mit Wachs getränkte Kabel 


Nr. 15 geliefert. Über seine Zusammensetzung 
mag hier noch folgendes bemerkt werden. Die 
Adern des Kabels sind in derselben Weise mit 
Seide und Baumwolle besponnen und zu einem 
Bündel vereinigt worden, wie bei den normalen 
Systemkabeln (Nr. 1 bis 7). Der Kern ist so- 
dann im Vakuum bei hoher Temperatur so gut 
wie irgend möglich getrocknet und mit heißem 
Bienenwachs so stark getränkt worden, daß alle 
Hoblräume im Drahtbündel ausgefüllt wurden, 
so daß das Ganze eine feste in sich geschlossene 
Masse bildete. Nur auf diese Weise ist die nach- 
gewiesene Sicherheit gegen die Luftfeuchtigkeit 
zu erreichen. Das Bespinnen der Leiter mit 
getränkten Gespinnstfasern ergibt keine Ver- 
besserung, da sich die Feuchtigkeit zwischen 
die Fäden setzt. Der getränkte Kern der Kabel 
ist dann in derselben Weise wie bei den nor- 
malen Systemkabeln bewickelt, umklöppelt und 
getränkt. 

=- Den getränkten Kabeln wird nachgesagt, 
daß sie feuergefährlicher seien, als die anderen. 
Zuzugeben ist, daß sie bei einem Brande, der 
schon großen Umfang angenommen hat, den 
Flammen vielleicht mehr Nahrung geben als 
ungetränkte Kabel. Wenn das Feuer aber so 
weit vorgeschritten ist, daß nur die Dampf- 
spritze noch helfen kann, ist das belanglos. 
Ausschlaggebend für die Prüfung der Feuer- 
gefährlichkeit ist die Frage, ob das Kabel 
einem im Entstehen begriffenen Feuer, 
das sich noch mit einfachen Mitteln löschen läßt, 
mehr Nahrung bietet und zu einer schnelleren 
Ausbreitung des Brandes beiträgt als andere 
Kabel. Nach dem Ergebnisse von Versuchen, 
die das Telegraphen-Versuchsamt angestellt 
hat, ist dies nicht der Fall. Die mit schwer 
zündbarer Masse getränkte Umklöpplung der 
Kabel verhütet mit Sicherheit, daß die Flam- 
men an dem Kabel entlang eilen und dieses in 
ganzer Länge zum Brennen bringen. Das 
Kabel mit getränktem Kern brennt also nur an 
den Enden zunächst, wie die anderen Kabel 
auch; allerdings nach einiger Zeit, wenn die 
Hitzeentwicklung groß geworden ist, etwas leb- 
hafter, weil die fette Tränkungsmasse aus den 
Enden herausquillt. 

Die in dieser Richtung angestellten Ver- 
suche sollen wiederholt werden. 

Noch in anderer Hinsicht werden die Prü- 
fungen zu ergänzen sein. Bei der Berechnung 
der oben angegebenen Dämpfungsexponenten 
sind Werte für die Kapazität und Ableitung 
zugrunde gelegt worden, die einer ganz be- 
stimmten Durchfeuchtung der Kabel ent- 
sprechen. Erfahrungen im Betriebe sowie Beob- 
schtungen, die bei früheren Prüfungen gemacht 
sind, sprechen dafür, daß die in den Betriebs- 
räumen der Fernsprechämter eingeschalteten 
Systemkabel unter ungünstigen Umständen 
bis zu dem angenommenen Grade durchfeuchtet 
werden können. Es erscheint aber notwendig, 
an einer größeren Anzahl von Betriebskabeln, 
die schon einige Jahre im Innern von Fern- 
sprechämtern eingeschaltet sind, die oben be- 
schriebenen Wechselstrommessungen auszu- 
führen, um nachzuprüfen, ob die für Kapazität 
und Ableitung angenommenen Werte richtig 
sind. Erst an Hand der Ergebnisse dieser 
Messungen würde man entscheiden können, ob 
eine Verminderung des Leiterquerschnitts der 
nicht getränkten Kabel zweckmäßig ist und 


ob die Kabel mit getränktem Kern hinsichtlich 
ihrer elektrischen Eigenschaften den anderen 
Systemkabeln unter allen Umständen über- 
legen sind. 


Die Freileitungsisolatoren in der Entwicklung 
der Hochspannungstechnik. 


Von Gustav Benischke, Berlin-Zehlendorf. 


(Schluß von 8 435 > 


Gegenüber dem etwas unsicheren Zustande 
bei der Beurteilung der dauernden, nicht nur 
augenblicklichen Durchschlagsfestigkeit der Iso- 
latoren, ist die Prüfung der Überschlags- 
spannung am trockenen Isolator oder unter 
künstlichkem Regen eine ganz einwandfreie, 
wenn nur darauf geachtet wird, daß der künst- 
liche Regen ungefähr den wirklichen Verhält- 
nissen entspricht, daß er insbesondere in 
Tropfen und nicht in Strahlen auffällt, denn 
im letzteren Falle spielt auch die Leitfähigkeit 
des Wassers eine Rolle, was beim natürlichen, 
d. h. tropfenförmigen Regen nicht der Fall ist. 
Wenn daher jemand glaubt, daß er besonders 
sicher geht, wenn er eine Regenprüfung unter 
möglichst starkem Regen, d. h. mehr als 5 mm 
Höhe in einer Minute verlangt, so ist das nicht 
der Fall, sondern es wirkt nur irreführend. 
Die größte Regendichte, die in 25 Jahren m 
Berlin beobachtet wurde?), betrug nur 1,17 mm 
i.d. min. Natürlich zeigen die Überschlagswerte 
an Isolatoren unter Regen noch größere Schwan- 
kungen als die Überschlagswerte zwischen zwei 
Elektroden in trockener Luft, weil der Abfluß 
des Wassers von den Dachrändern doch ziem- 
lich unregelmäßig ist. Aber innerhalb der da- 
durch gezogenen Grenzen besteht völlige Sicher- 
heit im Verhalten der Isolatoren, und man ist 
daher in der Lage, durch richtige Auswahl der 
Größe hinreichende Betriebssicherheit zu schaf- 
fen; und es scheint, als ob man in dieser Hin- 
sicht öfter des Guten zu viel als zu wenig tut. 
Dennoch hört man oft von Überschlägen, und 
namentlich in der amerikanischen Literatur 
spielen sie eine Rolle. Nach meinen vielen, über 
einen Zeitraum von 18 Jahren reichenden Ver- 
suchen an Isolatoren aller Art unter künst- 
lichem Regen glaube ich aber nicht, daß die 
Betriebsspannung oder Überspannun- 
gen, die doch mit seltenen Ausnahmen unter 
der doppelten Betriebsspannung bleiben. von 
selbst Lichtbogenüberschläge erzeugen. Sie 
sind vielmehr auf atmosphärische Entladungen 
oder äußere Einwirkungen wie Vögel, Baum- 
äste, Drachenschnüre, Zertrümmerung von Iso- 
latoren durch Steinwürfe oder Schüsse zurück- 
zuführen. Auch unmittelbare Überschläge zwi- 
schen schwingenden Leitungen besonders bel 
Hängeisolatoren kommen vor, wenn ihr Ab- 
stand zu klein ist. Vom Winde wird dann der 
Lichtbogen meist bis zu einem Isolator ge- 
trieben, zerstört diesen oder hinterläßt wenig- 
stens Spuren an ihm, und dann wird gewöhnlich 
angenommen, daß er die Ursache des Über- 
schlages gewesen sei. Unter den sonderbaren 
Mitteln, die zeitweilig in Amerika angewendet 
wurden, befindet sich auch eins zur Vermeidung 
der angeblichen Gefahr der Lichtbogenüber- 


1) Mitteilung des Berliner Zweigvereins der Deut- 
schen Meteorologischen Gesellschaft vom 29. I. 1909. 
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schläge über Isolatoren. Es ist ein mit der 
Stütze verbundener Metallring, der den, unteren 
Teil des Isolators umgibt, so daß ein Über- 
schlagslichtbogen seinen unteren Fußpunkt auf 
ihm statt auf der Stütze hat. Es ist klar, daß 
dadurch nur die Überschlagsspannung er- 
niedrigt, oder mit anderen Worten: der Isolator 
elektrisch verkleinert wird. Will man dabei 
dieselbe Überschlagsspannung haben wie bei 
einem Isolator ohne solchen Ring, so muß man 
einen entsprechend größeren wählen. Daher 
hat dieses Mittel auch nur bei Amerika-Nach- 
ahmern Beifall gefunden. 

Da, wie schon eingangs erwähnt wurde, 
die Schlagweite der elektrischen Entladungen 
sehr viel rascher als proportional der Spannung 
wächst, müssen die Isolatoren für sehr hohe 
Spannungen beträchtliche Größe erhalten. In 
Amerika, wo man anscheinend nur minder- 
wertige Porzellanınasse herstellen kann, er- 
reichte man schon bei mittelhohen Spannungen 
bedeutende Dimensionen. Man glaubte daher, 
weiterzukommen, wenn man die Leitungen 
nicht mehr an Stützisolatoren festmachte, son- 
dern mittels Hängeisolatoren aufhängte. 
Hierzu verlockte insbesondere die Möglichkeit, 
mehrere gleiche Isolatoren mittels verschlun- 
gener Drahtseile kettengliederartig zu ver- 
binden, oder mittels angekitteter Kappen und 
Haken aneinander zu hängen und so anschei- 
nend beliebig hohe Spannungen isolieren zu 
können.!) Anscheinend, denn es zeigte sich, 
daß sich die Betriebsspannung nicht in gleichen 
Teilen auf die einzelnen Isolatoren verteilt, 
sondern daß erstens die arithmetische Summe 
der Teilspannungen größer ist als die Gesamt- 
spannung und zweitens, daß gewöhnlich die 
unteren Isolatoren mehr Spannung erhalten, 
also ihre elektrische Festigkeit stärker bean- 
sprucht wird wie die der oberen. Die Ursache 
liegt darin, daß schon bei trockenen Isolatoren 
die unsichtbaren Entladungen sowie die Kapa- 
zıtät der Isolatoren untereinander und gegen 
Erde und Mast ungleiche Spannungsverteilung 
bewirken. Bei Regen kann die Ungleichheit 
noch größer werden, weil die Benetzung der 
einzelnen Isolatoren verschieden ist. Im all- 
gemeinen wird der oberste stärker benetzt 
sein. Da nun die feuchte Oberfläche einen 
Nebenschluß herstellt, so wird der Isolator, 
der am stärksten benetzt ist, am wenigsten 
beansprucht, der trockenste hingegen am 
stärksten. Dabei spielt auch die Verschmutzung 
durch Staub und Ruß eine Rolle, namentlich 
bei Beginn eines Regens. Aus einem oder aus 
dem Zusammenwirken aller dieser Umstände 
ergibt sich die Erklärung für die Tatsache, daß 
vielfach untere Isolatoren durchgeschlagen 
sind, obwohl die theoretische Beanspruchung 
weit unter der zulässigen Grenze lag. Die Dar- 
stellung einer Isolatorenkette durch reine 
Kondensatoren in Hintereinanderschaltung und 
im Nebenschluß zur Erde wie in Abb. 52) ist 
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daher unrichtig, und die darauf beruhende 
Rechnung entspricht auch nicht einmal an- 
nähernd den tatsächlichen Verhältnissen im 
Freien. Es hat vielmehr jedes lsolatorglied 
einen der Benetzung und Verschmutzung ent- 
sprechenden Nebenschlußwiderstand, so daß 


') Über die Unterschiede der verschiedenen Ärten 
der Hängeisolatoreu in elektrischer und mechanischer 
Hinsicht vgl. Benischke, „ETZ* 1910. 8. 1131. 

»_ F. W. Peek, „Proc. Am. Inst. El. Eng.“. Bd. 31, 


1912, 8. 717: Rüdenberg, „ETZ“ 1014, S. 412. 


Abb. 6 das den wirklichen Verhältnissen ent- 
sprechende Schema ist. Nun könnte ja auch 
dieses der Rechnung unterzogen werden, wenn 
der der Verschmutzung und Benetzung ent- 
sprechende Nebenschlußwiderstand jedes Glie- 
des auch nur annähernd konstant und bekannt 
wäre.. Er ist aber außerordentlich veränder- 
lich; man kann nur sagen, daß er zwischen 
Null und Unendlich liegt. Das aber ergibt sich 
ohne weiteres aus der Betrachtung der Abb. 6, 
daß jenes Glied der Kette, dessen Nebenschluß- 
widerstand sehr klein ist, für die Isolierung 
nahezu ausgeschaltet ist, und daß sich fast 
die gesamte Spannung auf die übrigen Glieder 
verteilt. Weil die Verschmutzung der Ober- 
fläche dabei eine wichtige Rolle spielt, so tritt 
dieser Übelstand erst nach längerer Zeit auf. 
Auch das ist irrtümlich dahin gedeutet worden, 
daß eine Alterung des Porzellans eintrete!). 

Natürlich wird es Fälle geben, wo die 
Regel, daß die untersten Glieder am meisten 
gefährdet sind, nicht stimmt, denn sie bezieht 
sich nur auf den Beginn eines Regens, und 
anderseits kann die Verschmutzung der ein- 
zelnen Glieder durch Staub und Ruß ganz regel- 
los sein. In Anlagen, die kein Blitzseil 
haben, kommt noch in Betracht, daß atmo- 
sphärische Entladungen, die nicht so stark 
sind, daß sie die ganze Kette zerstören, zu- 
nächst nur das oberste Glied in Mitleidenschaft 
ziehen. Dieses kann manchmal schon lange 
durchgeschlagen sein, ohne daß man es merkt, 
weil unter gewöhnlichen Verhältnissen die 
übrigen Glieder noch ausreichen. Im allgemei- 
nen wird der Durchschlag eines Gliedes erst 
bemerkt, wenn ein zweites oder drittes der- 
selben Kette elektrisch oder mechanisch be- 
schädigt wird. Da aber die meisten derartigen 
Anlagen Blitzseile haben, so hat sich die Beob- 
achtung, daß die unteren Glieder öfter durch- 
geschlagen werden als die oberen, schon so weit 
zu einer Regel verdichtet, daß der Vorschlag 
gemacht und auch ausgeführt wurde, die Iso- 
latoren einer Kette verschieden zu gestalten, 
u. zw. derart, daß ihre Kapazität oder ihre 
Durcehschlagsfestigkeit abgestuft wird. Ab- 
gesehen davon, daß dann z. B. 5 verschiedene 
Isolatoren für eine Kette erforderlich sind, ist 
auch die Aussicht auf Erfolg gering, weil da- 
durch der ungleiche Nebenschluß infolge un- 
gleicher Benetzung und Verschmutzung nicht 
beseitigt wird. 

Das Vorstehende gilt, wenn die ]solatoren 
eine durch Verschmutzung und Benetzung 
teilweise leitende Oberfläche erhalten haben. 
Betrachtet man sie im reinen und trockenen 
Zustande, so ergibt sich ein weiterer Nachteil 
der Hängeisolatoren. Die Scherbendicke eines 
Brennstückes darf, wenn PBrandrisse ver- 
mieden werden sollen, höchstens etwa 2 em 


betragen. Infolgedessen ist die elektrische 
Kraftliniendichte zwischen den Elektro- 


den (Eisenkappe und Bolzen oder die ver- 
schlungenen Drähte oder Bänder bei der Hew- 
lett-Type) sehr groß, selbst wenn die zwischen 
diesen Elektroden herrschende Spannung nur 
25 000 V beträgt. Betrachtet man dagegen den 
in Abb. 7 und 8 dargestellten, durch Zu- 
sammenkitten dreier Teile hergestellten Stütz- 
isolator für 80 000 V, so beträgt der kleinste 
Abstand zwischen den Elektroden (Eisenstütze 
und in der Halsnut liegende Leitung) 20 em, 
also das 10-fache wie bei den Hängeisolatoren. 
Daher breiten sich die elektrischen Kraftlinien 
weit ans, und ihre Dichte ist trotz der vier- oder 
fünfmal höheren Spannung kleiner als bei den 
einzelnen Hängeisolatoren. Es ist falsch, ganz 
verschiedene Isolierkörper nur unter dem Ge- 
sichtspunkt beurteilen zu wollen, wieviel 
Spannung auf 1 mm oder 1 em der Isolier- 
schicht entfällt, sondern es muß auch der Ver- 
lauf und die Dichte der elektrischen Kraft- 
linien berücksichtigt werden, denn die Span- 
nung zwischen den Elektroden ist nur 
dann ein Maß für die elektrische Be- 


') Vgl. „ETZ“ 1915, 5. 4k. 
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anspruchung, wenn ‘der Verlauf der 
Kraftlinien ungefähr derselbe ist. Auf 
die durch die große Kraftliniendichte gekenn- 
zeichnete starke Beanspruchung des Por. 
zellans bei den Hängeisolatoren ist auch die in 
Amerika betonte Erwärmung des Porzellans 


zwischen den Elektroden zurückzuführen. Eine 


Erwärmung des Porzellans bei einem Stütz- 
isolator nach Abb. 2 oder Abb, 7 ist selbst bei 


Abb. 7. 


Abb. 8. 


Dreiteiliger ‘Isolator für 80000.V nach Entwurffdes» Ver 
fassers ausgeführt von der Porzellanfabrik Weiden. 
Funkenüberschläge mit nachfolgendem Lichtbogen 

unter künstlichem,Regen. 


dauernder Beanspruchung mit doppelter nor- 
maler Spannung ausgeschlossen, weil eben m- 
folge des großen Elektrodenabstandes die 
Kraftliniendichte viel kleiner ist. Dazu kommt 
noch die Gefahr, die sich aus den inneren 
mechanischen Spannungen bei großen Stücken 
ergibt, wie ich vorhin gezeigt habe, und die 
besonders bei der Hewlett-Type schon einen 
starken Ausfall in der Fabrik ergibt. Bel den 
Hängeisolatoren mit angekitteten Kappen und 
Haken ist zwar die Form eine gleichmäßiger®, 
so daß innere Spannungen nicht so sehr aut- 
treten, dafür hat man aber die Gefahr, daß die 
Kittungen infolge der größeren Wärmeaus- 
dehnung der Eisenkappe sich lösen). Die Be 
triebsleiter, die schon mehrere Jahre mit 
solehen zu tun haben, wissen bereits davon zu 
erzählen. 
Bestehen also in elektrischer Hinsicht 
schon schwerwiegende Nachteile, so hat die 


!; Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 200. 
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Praxis auch in mechanischer Hinsicht solche 


aufgedeckt. Daß die an Isolatorenketten bau- 
melnden Leitungen vom Winde in weit stärkere 
transversale Schwingungen versetzt werden 
als die an Stützisolatoren befestigten, war von 
vornherein klar. Dazu kommen aber auch noch 
longitudinale Schwingungen, die besonders 
dann entstehen, wenn die Linie nicht schnur- 
gerade verläuft, so daß die Leitungen in der 
Längsrichtung sägende Bewegungen ausführen. 
Aus den transversalen und longitudinalen 
Schwingungen entstehen bei starkem Winde 
recht sonderbare Bewegungen, die nicht nur 
zu einem Zusammenschlagen der Leitun- 
gen, sondern auch zu einem Emporschnellen 
bis zum geerdeten Blitzschutzdraht führen 
können. Wie bedenklich die Bewegungen der 
hängenden Leitungen werden können, kann 
man daraus entnehmen, daB man sich in einer 
amerikanischen Anlage entschlossen hat, an 
jeden Isolator ein 25 kg schweres Gewicht in 
Form einer Eisenkugel anzuhängen!). In ande- 
ren Fällen hat man besondere Spanndrähte 
und Spannmasten angewendet. Um das Zu- 
sammenschlagen von Leitungsdrähten ver- 
schiedener Polarität bei starken Schwingungen 
mı vermeiden, hat man ın mehreren Fällen die 
Leitungen übereinander angeordnet. Das 
führte zu neuen Schwierigkeiten bei Rauh- 
reifbildung. Wenn nämlich mehrere Spann- 
weiten des Leitungsdrahtes starken Rauhreif- 
behang erhalten, oder wenn beim Abschmelzen 
einige Spannweiten ihn früher verlieren als 
andere, so sinken die stärker belasteten be- 
leutend tiefer herab, während die weniger be- 
lasteten steigen, weil eben die Aufhängepunkte 
beweglich sind. Es ist vorgekommen, daß da- 
durch übereinander liegende Drähte bis auf 
Überschlagsnähe zusammengekonmen sind. 
Bei Leitungen, die schmale Täler überqueren, 
kommt es vor, daß die Isolatorenketten des 
tiefsten Maßes sich vmkehren, so daß sie an 
den Leitungen hängen, statt umgekehrt. Man 
muß daher die drei Leitungen eines Drehstroms 
nebeneinander oder in Dreieckstellung an- 
ordnen, und die Abstände zwischen ihnen so 
groß wählen, daß auch bei Schwingungsampli- 
tuden von 70° keine Berührung eintritt, was 
bei großen Spannweiten lange Querarme nötig 
macht. In jedem Falle sind bei Hängeisolatoren 
zwei- bis dreimal größere Abstände zwischen 
den Leitungen notwendig als bei Stützisolato- 
ren. Ich entnehme folgende Zahlen einer Be- 
schreibung einer der jüngsten 110 000 V-An- 
lagen?). Dort wurden Mastabstände von 200 m 
bei einem normalen Durchhang der Leitungen 
von 6 bis 7 m gewählt. Infolgedessen waren 
Masten von 14,3 m Höhe und Leitungsabstände 
von 4 m notwendig. Dabei wurden Isolatoren- 
ketten aus 7 Gliedern, jedes aus zwei Glocken 
zusammengekittet, verwendet. Dagegen ge- 
nügten in der japanischen Katsura- Wasser- 
kraftanlage?) mit Stützisulatoren bei 
77000 V und 170 m Spannweite Leitungs- 
abstände von 2,1 m, und bei einer spanischen 
70 000 V-Anlage?) 1,8 m bei 100 m Spannweite 
und 12 m Masthöhe. Abgesehen von den Be- 
triebsstörungen, die beim Zusammenschlagen 
der Leitungen untereinander oder mit dem 
Blitzschutzdreht oder auch nur bei gegen- 
seitiger Annäherung bis zum Lichtbogenüber- 
schlag entstehen, brechen die Leitungsdrähte 
nach längerer Zeit infolge der fortgesetzten 
Schwingungen an jenen Stellen, wo sie an den 
Hängeisolatoren befestigt sind, so daß man sich 
genötigt sieht, diese Stellen mit Sicherheits- 
drähten (Bügeln oder Drahtseilen) ın ähn- 
licher Weise zu überbrücken, wie bei den Fahr- 
drähten elektrischer Bahnen. 

Das Anhängen der Leitungen an Isolato- 
renketten macht 2 bis 3 m höhere Masten nötig 
als bei Stützisolatoren. Hieraus sowie aus der 


657. 
9) Vgl. „ETZ“ 1911, S. 706. 


stärkeren mechanischen Beanspruchung in» 
folge der Schwingungen ergab sich die Not- 
wendigkeit, die Masten stärker zu wählen, so 
daß sie jetzt vorwiegend aus Eisenkonstruktion 
(Gittermasten, drei- oder vierseitige Pyra- 
miden) bestehen. Die höheren Kosten der 
Masten selbst, ihrer Befestigung in der Erde 
sowie ihrer Montage drängten dazu, die Anzahl 
der Masten zu vermindern. Die daraus hervor- 
gehende Vergrößerung der Spannweite bewirkt 
eine erhebliche Vergrößerung des Durchhanges 
der Leitungen und ihrer Schwingungsamplı- 
tuden, was eine weitere Erhöhung der Masten 


: nach sich zog. 


So brachte die Vermeidung einer 
Schwierigkeit immer neue Schwierig- 


keiten, und es erscheint mir nicht zweifelhaft, 
. daß man wieder zu den befestigten Leitungen 


zurückkehren wird, wenn erst einmal die Her- 


"stellung großer Stützisolatoren aus mehreren 


Teilen weitere Fortschritte gemacht haben 
wird. 


Abb. 9. Vierteiliger Isolator für 100000 vV. 


Die Abb. 9 zeigt einen Stützisolator, der 
hereits für 100 000 V geeignet ist. Er besteht 
aus vier zusammengekitteten Teilen, von denen 
die beiden mittleren genau gleich sind, so daß 
man auch einen weglassen kann und so einen 
Isolator für 80000 V (Abb. 7 und 8) erhält. 
Anderseits kann man auch drei gleiche Mittel- 
stücke verwenden, so daß ein aus fünf Teilen 
bestehender Isolator für 120 000 V entsteht. 
Diese Anordnungen sind dadurch ausgezeich- 
net, daß der Abstand zwischen Bundrille und 
Stütze sehr groß ist, so daß, wie schon oben 
bemerkt wurde, die Kraftliniendichte im Ver- 
gleich zu der bei Hängeisolatoren klein ist. 

Eine andere, zweistufige Anordnung zeigt 
Abb. 10. Die beiden Isolatoren der Unterstufe 
sind durch eine Eisenschelle, in welcher die 
Stütze des oberen Isolators sitzt, miteinander 
verbunden. Statt jeden Isolator der Unter- 
stufe mit einem Dach aus Porzellan zu ver- 
sehen, haben sie ein gemeinsames Blechdach. 
Der obere Isolator, an dem die Leitung be- 
festigt ist, hat kein Blechdach, so daß die mit 
ihm verbundenen Nachteile (Vergrößerung der 
Kapazität, Ausgang der Entladungen von der 
Unterseite des Blechdaches) vermieden sind. 
Abb. 11 zeigt noch eine besonders vorteilhafte 
zweistufige Anordnung, wenn, wie es bei großen 
Anlagen zur Erreichung hoher Betriebssicher- 
heit zweckmäßig ist, jede Phase aus zwei Lel- 
tungen besteht. Dann können diese beiden 
Leitungen eine gemeinsame Unterstufe er- 
halten, indem die beiden unteren Isolatoren 
durch einen Holzbalken oder eine Eisenschiene 
H miteinander verbunden werden, auf welcher 
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dann die beiden oberen Isolatoren mit den 
Leitungen sitzen. 

Unter den Gründen, die s. Zt. für die Ein- 
führung der Hängeisolatoren angeführt wur- 
den, war auch der, daß die Stützisolatoren für 
100 000 V zu schwer würden und zu schwere 


Abb. 10. Zweistufiger Isolator mit gemeinsanıem 
Blechdach auf der Unterstufe. 


Mastkonstruktionen erforderten. Das ist längst 
hinfällig geworden. denn mit den leichten und 
wenigen Gliedern einer Hängeisolatorenkette. 
die man damals den Stützisolatoren entgegen- 
hielt, hat man bekanntlich nicht das Aus- 
langen gefunden, sondern es mußten entweder 
die einzelnen sehr vergrößert oder ihre Anzahl 
vermehrt werden}, und aus den Leitungs- 


Abb. 11. 


masten sind wegen der starken Beanspruchung 
durch die Schwingungen starke Konstruk- 
tionen geworden. Die entsprechenden Stütz- 
isolatoren erfordern keine so starken Mastkon- 


struktionen, sondern man kommt noch sehr 


gut mit Holzmasten allenfalls auf Betonfüßen 
aus. Davon, daß eine Luftleitung für sehr hohe 
Spannung von drei Mann aufgestellt werden 
könnte, wie eine Telegraphenleitung, kann 
natürlich auch da keine Rede mehr sein, son- 
dern es muß dazu überall ein richtiges Ban- 
system angewendet werden. 


D) Sogar bei dem Pennsylvania-Werk mit nur 70000 V 
Spannung sah man sich veranlabt, die Anzahl der Glieder 
einer Kette vono auf 7 zu erhöhen („Electrical World*, Bd oo, 
1916, 8.67; „BETZ“ 1915, 8.484). Bei jüngeren Anlagen wurde 
von vornherein auf (Grund der vorausgehenden Erfahrungen 
eine verhältnismäßig große Anzahl von Gliedern gewählt: 
so in der Kraftübertragung bei Barcelona („ETZ* 1917, 8.07: 
sieben Glieder bei 80000 V. In anderen Fällen. so auch bei 
der 100000 V-Anlage „Lauchhanuner“ in Sachsen, wurden 
später größere (Glieder verwendet. Vgl. auch die oben er- 
wähnte Anlage der Chile Exploration Co. 
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Amerikanische Zahnradturbinen. 


Der schnellaufenden, mit der Dampfturbine 
direkt gekuppelten Turbodynamo, diein Europa 
bis zum heutigen Tage fast ausschließlich das 
Feld beherrscht, ist in den Vereinigten Staaten 
im Laufe der letzten Jahre die langsam lau- 
fende, mit der Turbine durch Zalhnradgetriebe 
verbundene Dynamo als Rivale zur Seite ge- 
treten. Den Anstoß zur Entwicklung des Ge- 
triebes gab das Problem des Schiffsschrauben- 
antriebes, das durch die Verbindung einer 
langsamlaufenden Turbine mit einer schnell- 
laufenden Schraube nur recht unbefriedigend 
gelöst war und neben den Plänen elektrischer 
Übertragung auch den Gedanken einer direkten 
Kraftübertragung durch Zahnräder reifen ließ. 
Das erste für derartige Zwecke gebaute Ver- 
suchsgetriebe mit 4400 kW übertragener Lei- 
stung und 1500/300 Umdit /ıuın lief bereits 1909 
in den Werkstätten der Westinghouse Mach. 
Co. und erwies die technische Brauch barkeit 
des Konstruktionsgedankens’' 

Die weiteren Fortschritte verdankt das Zahn- 
radgetriebe zweifellos aber den Bedürfnissen der 
Elektrotechnik, die ihm ein größeres und viel- 
seitigeres Arbeitsfeld als der Schiffsantrieb bot 
und die Entwicklung von den Fesseln der Bord- 
anforderungen: Gewichts- und Raumbeschrän- 
kung, freihielt. In erster Linie ist hier das Pro- 
blem derdirekt gekuppeltenGleichstromdynamo 
zu nennen, dem man in den Vereinigten Staaten 
von Anfang an mit auffallender Scheu aus dem 
Wege gegangen ist. Erst die Durchbildung eines 
brauchbaren Getriebes bringt die Lösung in 
Gestalt der „normalen“, d. h. langsamlaufenden 
Gleichstrommaschine. Bereits 3 Jahre nach 
Aufnahme der Fabrikation sind schon 12 Gleich- 
stromsätze von je 750 bis 1500 kW bei 3600 
Umdr/min und darüber der Dampfturbine von 
den Westinghouse-Werken dem Betriebe über- 
geben worden?), und bis Ende 1916 dürfte die 
Zahl,der durch Zahnradturbinen übertragenen 
Leistung in®den Vereinigten Staaten wohl 
schon eine halbe !Million Pferdestärken er- 
reicht haben. 

Diese Schätzung beruht auf folgenden, in 
der Literatur®) vorhandenen Zahlenangaben 
(Zahlentafel 1): 


nn 
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Bis Ende Januar 1916 waren: | Im Betrieb 
| 
| 
Zahl der Getriebe ee 90 
Gesamtleistung in kW MEA MEN 60000 
Zahl der Getriebe et ar | 72 
Gesamtleistung in kW RE ? 


auf Dynamos entfällt. Dieser auf mindestens 
150 000 kW zu veranschlagende Betrag stellt 
mithin einen Erfolg des Zahnradgetriebes auf 
dem Gebiet des Dymamobaues dar, der in 
Deutschland sehr beachtet werden sollte. Die 
Stufen der Entwicklung, die zu dem jetzt un- 
streitig vorhandenen Vorsprung der amerika- 
nischen Elektroindustrie geführt haben, sind 
in der Fachpresse mit dankenswerter Ausführ- 
lichkeit geschildert worden!); danach gebührt 
George Westinghouse das Verdienst, die Be- 
deutung des Hochleistungsgetriebes als erster 
in seiner Tragweite erkannt und in großzügiger 
Weise gefördert zu haben. Wir wollen daher, 
bevor wir auf die Arbeiten der General Electric 
Co. zurückkommen, der geschichtlichen Reihen- 
folge entsprechend das System der Westing- 
house Machine Co. an einer der neuesten, jüngst 
beschriebenen Anlage schildern. 


I. 1500 kW-Drehstromdynamo mit 
Zahnradturbine bei den British 
Westinghouse Works zu Manchester). 

Für die Erweiterung des Drehstrom-Kraft- 
werkes, das mit 25 Per arbeitete, lagen 3 Ent- 
würfe vor; 

a) Durch Beschaffung eines zweiten, dem vor- 
bandenen mit 1500 Umdr/min laufenden 
Turbosatz genau gleichen die Anlage ein- 
fach zu verdoppeln, 

b) Eine schnellaufende Turbine mit hoher Pe- 
riodenzahl und einem Frequenzumformer 
in Form einer Motordynamo aufzustellen. 

c) Eine schnellaufende Turbine mit einer lang- 
samlaufenden Dynamo durch ein Zahnrad- 
getriebe zu kuppeln. 

Man entschloß sich zu Entwurf oc) mit Rück- 
sicht auf die Wirtschaftlichkeit, da trotz der 


Zahlentafel 1. 


70 (Schiffsantriebe) 
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In Bestelluug System 
35 \ Westinghouse M 
ach. N 
75 000 U & h Co 


| 
150.000 } General Electric Co. 
liefert und scheint — nach „Engineering“ — 
das erste mit dem sogenannten Schweberah- 
men (floating frame) in England vorhandene 
zu sein. Die Turbine läuft mit 3750 Umdr/min, 
das Übersetzungsverhältnis ist 1:5. 

Die allgemeine Anordnung geht aus der 
Abb. 1, die auch die Hauptabmessungen 
gibt, hervor. Es ist zu bemerken, daß der 
Getriebekasten annähernd so viel Grundfläche 
wie die Turbine allein oder der Stromerzeuger 
allein einnimmt. Die von der British Westing- 
house Co. nach dem System Rateau gebaute 
Turbine enthält 1 Rad mit 2 Geschwindigkeits- 
stufen und 7 Räder mit einfacher Druckstufung, 
ihr Gehäuse ist horizontal geteilt. Das Unter- 
teil ist an halbkreisförmige Schilde der Lager- 
böcke angeflanscht, gestattet gute Zentrierung 
des Rotors und genügendes Spiel für Wärme- 
dehnungen, da die Lagerfüße vom Turbinen- 
gehäuse getrennt sind. Die Wellenenden 
werden während des Betriebes mit Wasser ge- 
kühlt und gedichtet. Die nun folgenden Einzel- 
heiten über das Schnellschlußventil, den Reg- 
ler und später über die Kondensationsanlage, 
die dem Elektrotechniker nichts Besonderes 
sagen, können wir übergehen ; der daran inter- 
essierte Leser findet sie im Orıginalaufsatz aus- 
führlich mit Abbildungen. Hingegen bedürfen 
die verhältnismäßig knapp gehaltenen An- 
gaben über das Zahnradgetriebe selbst einiger 
ergänzender Erläuterungen aus den früher er- 
wähnten Veröffentlcebungen. 

Die Ritzel haben einen Teilkreisdurch- 
messer von 171,8 mm, die großen Zahnräder 
einen solchen von 856 mm (entsprechend einer 
Geschwindigkeit von 33,8 m/s). Die Teilung 
am Umfang beträgt 22,9 mm, und der Schrau- 
benwinkel ist 30%, Die Haupträder haben 


Abh. 1. 


Der Anteil des Schiffsantriebes geht aus 
der obigen Zusammenstellung zahlenmäßig 
nicht genau hervor; wir gehen aber — auf 
Grund anderweitiger, auf Schiffsschrauben- 
antriebe bezüglicher Daten — kaum fehl in der 
Annahme, daß etwa die Hälfte aller Antriebe 


: ge Electric Journal“ 1910, S. 3, 17. 
) 


d ongwell, „Electric Journal“ 1912, 8. 69. 
) „Engineering“, Bd. 100. 1916, 8. 491, Angaben von 
e. Alpine; Bd. iJi. 1910, S. 612, Angaben von Emmet. 


Anschaffunzskosten, die ebenso hoch wie bei a) 
waren, die schließlichen Gesamtkosten wegen 
des 10% besseren Dampfverbrauches doch die 
geringsten zu werden versprachen. Das Ge- 
triebe wurde von der Westinghouse Machine 
Co., Pittsburg, als geschlossene Einheit ge- 

') „Engineering“ 1%9, 8. 376.. „The Electric Journal“ 
1910, S. 3, 17; 1912, 8.09 35. „Zeitschr. f. prakt. Maschinenb.“ 
1911, 8. 1886. „Engineering“ 92, 1911, 8. 66°; 95, 1913, 8. 169; 


101, 1916, 8.415. Kutzbach, „Zeitschr. d. V. D. I.“ 1916, 8.990. 
3) „Engineering“, Bd. 102, Nr. 2645, 8. 222, ii 
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Stahlfelgen auf gußeisernen Naben, während 
die hoblen Ritzel durchweg aus Stahl bestehen. 
Sje werden durch eine lange, am äußersten 
Ende mit dem Ritzel verbundene Welle, die 
biegsam genug ist, sich allen Bewegungen des 
Schweberahmens anzupassen, angetrieben 
(Abb. 2 u. 3). Dieser, das Ritzel mit seinen 


3 Lagern starr umschließende Rahmen ist nun 
beweglich (‚„schwebend‘“) auf 3 Ölkolben ge- 
lagert (Abb. 3 u. 4), u. zw. derart, daß kleine 
Bewegungen in der Tangentialebene der Teil- 
B. tangentiale und axiale, 
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Abb. 2. 


möglich sind, nicht aber radiale. Solche werden 
durch Stelstifte A (Abb. 5 u. 6) verhindert, 
außerdem ist die Mitte des Lagergehäuses 
zwischen den beiden Ritzeln durch ein Gabel- 
gelenk G gehalten, das Aufwärtsbewegungen 


A 


_ = IT 


A 


Abb. 5. 


des” Gehäuses, z. B. bei Energierückgabe des 
Generators, verhindert. Wie aus den Abbil- 
dungen hervorgeht, werden die 3 Lager des 
Ritzels und die Ritzel selbst aus einer gemein- 
samen Kammer mit Öl gespeist, das durch den 
beweglichen, das Spiel des Schwimmrahmens 
nicht hindernden Ventilkopf zugeführt wird. Die 


Abb. 7. 
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Zähne laufen in einem , Ölregen“‘, der kühl genug 
gehalten wird, um einen guten Wärmeaustausch 
durch Umlauf zu ermöglichen. Mit demselben 
Organ wird auch die Kontrolle des Drucköls 
in der Kammer über den Kolben erreicht. Das 
Wesen der ganzen Anordnung besteht dem- 
nach in einer hydraulischen Ausgleichung 
der Lager- und Zahndrücke. Entsprechend der 
Verdrehung der dünnwandigeu ' Hoblwelle 
(127 mm Durchmesser außen, rd 75 mm innen 
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Abb. 6. 


für 390 kgm`:Drehmoment) 

stelit sich der Schwebe- 

rahmen selbsttätig so ein, 
daß die Zähne beider 


Ritzel annähernd gleich 
beansprucht werden, un- 
behindert durch den Bie- 
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Abb. 3. 


gungswiderstand der Welle, die zur Erreichung 
höchster Elastizität ebenfalls äußerst dünn ge- 
halten ist. Ebenso gleicht der Schweberahmen 
die unvermeidlichen, aus Herstellungs- und 
Einbauungenauigkeiten entstehenden Unter- 
schiede selbsttätig aus und stellt das Ritzel 
stets ın die „natürliche“ Lage des kleinsten 
Zwanges ein. Infolgedessen können die Zahn- 
drücke von vornherein hoch gewählt werden, 
so daß nicht diese, sondern die Lagerdrücke die 
Abmessungen bestimmen. Letztere werden daher 
sehr gering und gestatten außerdem hohe Über- 
setzungsverhältnisse. Als Beispiel hierfür sel 
das Getriebe für den Kohlendampfer „Neptune“ 
(entnommen aus: Reduction Gear and Dyna- 
mometer, Druckschrift der Westinghouse Mach. 
Co. 1914) angeführt, das 2200 kW bei 1950/110 
Umdr/min überträgt und neueren Mitteilungen 
zufolge sich gut bewährt hat (Abb. 7 bis 9). 

Der Stromerzeuger, der bei cos 9 = 0,8 für 
440 V, 1875 kVA, 750 Umdr/min und 25 Per be- 
messen ist, ist nach Art der Turbodynamos mit 
geschlossenem Gehäuse und Selbstbelüftung 
durch zwei auf der Welle sitzende Ventilatoren 
gebaut und besitzt einen Massivrotor mit ausge- 
prägten Polen. Zu beachten ist der Aufbau der 
Feldspwen aus je zwei konzentrischen, durch 
einen Luftkanalgetrennten Spulen, wodurch eine 
sehr wirksame Kühlung und Ersparnis an Er- 


' regerkupfer erreicht wird. Die Isolation der 
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Ankerwicklung besteht aus Glimmer, die der 
Feldwicklung aus Asbest (Windungen gegen- 
einander) und ähnlichem feuerfesten Stoff 
(Windungen gegen Körper). Weitere Einzel- 
heiten der Dynamo findet der Leser auf Tafel 
25 der, genannten Quelle in Form maß- 
stäblicher Zeichnungen. 

Die Offenheit, mit der hier die Daten einer 
modernen 1500 kW-Dynamo der Fachwelt vor- 
welegt werden, verdient alle Anerkennung. Sie 
beruht augenscheinlich auf der Erkenntnis, daß 
gegenüber dem geschäftlichen Nutzen durch 
das Bekanntwerden erfolgreicher Konstruk- 
tionen die Gefahr der möglichen Preisgabe 
eines Fabrikationsgeheimnisses vernachlässigt 
werden kann, scheint aber vorwiegend nur in 
Amerika geübt zu werden. 


II. Das Alquist-Getriebe der General 
FEleetrie Co). 

Emmet nennt als Erfinder des neuen Ge- 

triebes K. Alquist und hebt die bemer- 
kenswerte Tatsache hervor, daß sich Alquist 
vorher als Angestellter des englischen Hauses 
der G. E. C. vergeblich bemüht hätte, in Eng- 
land und auf dem europäischen Festlande für 
seine Gedanken Interesse zu finden, Dies wäre 
ihm vielmehr erst in Amerika gelungen, wo er 
mit Unterstützung Emmets, d. h. der G. E. C., 
seine Erfindung zu praktischem Leben hätte 
erwecken können. Das Getriebe der G. E. C. ist 
demnach ebenso wenig wie das Getriebe der 
Westinghouse amerikanisches Gewächs, sondern 
europäischer Import, denn Me. Alpine, der 
Schöpfer des unter I. geschilderten Vorgeleges, 
ist Schotte und hat erst unter G. Westing- 
houses tatkräftigem Beistand mit seinen Vor- 
schlägen sich durensetzen können?). Beiläufig 
sei im Anschluß daran an die — übrigens im 
. „Engineering“ 1909 bereits mitgeteilte — Tat- 
sache erinnert, daß das erste in Pittsburg zu- 
sammengebaute Getriebe von 6000 PS in 
Deutschland hergestellt wurde). 
Das Wesen des Alquıstschen Gedankens 
besteht darin, das große Zahnrad in elastische 
Scheiben aufzulösen, die axial so biegsam sind, 
daß sie unter dem Druck, d.h. der achsialen 
Seitenkraft der schrägen Zähne durch seit- 
liches Ausweichen nachgeben können. Bei der 
Herstellung werden die einzelnen Scheiben an 
der Nabe und dem dün- 
nen Rand fest miteinan- 
der verbunden und bil- 
den während des Frä- 
sens der Zähne einen 
starren Körper. Nachher 
wird durch einen schma- 
len Stahl der Spielraum 
zwischen den Felgen- 
kränzen herausgestochen 
(Abb. 10). Dann können 
die Scheiben unabhängig 
voneinander federn und 
daduren jede durch Ver- 
drehung des Ritzels, un- 
vollkommene Bearbei- 
tung u. dergl. verursachte 
Ungleichmäßigkeit des 
Druckes ausgleichen. 
Infolgedessen wird jede 
Überanstrengung des Ma- 
terials von vornherein vermieden und die 
infolge Ermüdung eintretende Bruchgefahr we- 
sentlich verringert. Da man (nach Emmet) bei 
starren Rädern nur wegen der Furcht vor 
Bruch große Zähne mit großer Teilung, also un- 
günstigen Eingriffsvernältnissen, zu wählen ge- 
‚wungen war, so folgt der weitere Vorzug, dal 
die federnden Scheibenräder eine kleine Tei- 
lung, also guten Eingriff, erlauben. Da ferner 
eine zuverlässige Ausgleichung aller Druck- 
verschiedenheiten über die ganze Länge der 
Zahnflanken nach dem Alquistschen Konstruk- 
tionsgedanken gewährleistet ist, können die 
Durchmesser der Räder klein gehalten werden 
und dürfen axial lang gebaut werden. Nach 
Versuchen in Schenectady werden dadurch die 
Verluste geringer als bei hohen Umfangsge- 
schwindigkeiten. 


Abb. 10. 


Engineering‘, Bd, 102. Nr. 2047, S. 612. i 
© Derals Miterfinder genannte amerikanische Kontre- 
Admiral Melvillo tritt in den Veröffentlichungen späterer 


Zeit gegen Me. Alpine merklich zurück. 

Der Stahl für die Räder wurde von Krupp Essen) 
bezogen, und die Verzahnung wurde von Schuchardt & Schütte 
nach Kutzbach. „Zeitschrift des Vereins Deutscher In- 
genmure”, Bd eo Som, von Pfaudter in Chemnitz: ge- 


schnitten. 
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Außer den einfachen, aus zwei Rädern be- 
stehenden Getrieben baut die G. E.C. auch 
Doppelübersetzungen (vgl. Abb. Ila—c). Die 
schraffierten Kreise bedeuten die elastischen 
Räder. In Abb. 11b dienen solche als Zwischen- 
räder zwischen Ritzel und dem starren Gegen- 
rad, in Abb. 11c sitzt die treibende Welle in der 


2 Abb. 11. 


Mitte und greift in die beiden federnden Außen- 
räder ein, deren Ritzelwellen das langsam laufen- 
de, in der Wellenverlängerung des ersten Ritzels 
liegende, ebenfalls federnde Hauptrad antreiben. 
Als besonderer Vorzug dieser doppelten Fede- 
rung zwischen den Getriebeelementen wird 
hervorgehoben, daß die Baulänge wegen des 
vollkommenen Druckausgleichs verkürzt wer- 
den kann. ; 

Zum Schlusse wird eine Zahlentafel mit 
Fahrtergebnissen von zwei Frachtdampfern, ‚La 
Brea“ und „Los Angeles‘‘ gegeben, die den 
Nutzen des Zahnradvorgeleges für Schiffsantrie- 
be erweisen soll. Das eine Schiff hat einemoderne 
Dreifachexpansionsmaschine für 65 Umdr/min, 
das andere eine Zahnraddampfturbine für 
90 Umdr/min der Schraube. Letzteres hat für 
die gleichen Fahrten unter gleichen Bedingun- 
gen etwa 30°, weniger Heizöl gebraucht als 
das ganz gleich gebaute Schwesterschiff. Da 
aber alle übrigen Angaben, z. B. Maschinen- 
leistung, Übersetzungsverhältnis des Getriebes, 
spezifischer Dampfverbrauch!) usw. fehlen, läßt 
sich aus den Mitteilungen nichts weiter ersehen, 
als die heute längst bekannte Tatsache, daß 
schnellaufende Turbinen mit Zahnradgetriebe 
unter Umständen wirtschaftlicher arbeiten als 
Kolbendampfmaschinen. Wichtiger ist dagegen 
die in dem Aufsatz gemachte Angabe, daß das 
Schlachtschiff ‚Nevada‘ seit einiger Zeit mit 
Zahnradturbinen der G. E. C. in Dienst gestellt 
ist und sehr gute Ergebnisse gezeigt haben soll, 
und daß ferner ein Zerstörer und ein Späh- 
kreuzer (,Salem‘‘) mit Zahnradturbinen für den 
Hauptantrieb ausgerüstet wird. 

| C. Trettin. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Brand im Fernsprechamt Leipzig. 


Am 9. August entstand im Vielfachfeld 
des Handamts im Fernsprechamt Leipzig an- 
scheinend durch das Versagen einer Sicherung 
bei einer Fehlereingrenzung ein Brand. E 
handelt sich um ein zweiadriges Zentralbatterie- 
system mit einem Vielfachfeld für 20 000 An- 
schlußleitungen älterer Bauart, das aus zwei 
getrennten Schrankreihen besteht. Die Brand- 
stelle lag nahe am Ende der ersten Schrank- 
reihe, deren Anfang durch die Vorschalte- 
schränke gebildet wird. Obgleich das Feuer 
kurz nach dem Entstehen bemerkt worden war, 
griff es so schnell um sich, daß an einem 
Schrank mit drei’ Arbeitsplätzen das ganze Viel- 
fachfeld zerstört und der Betrieb des Hand- 
amts mit rd 11000 Anschlüssen lahm gelegt 
wurde. Nur der Fernverkehr in ankommender 
Richtung ‘konnte ungestört aufrecht erhalten 
werden, da die Vorschalteschränke mit doppel- 


', Nach einer Bemerkung in „General Electric Re- 
view“ vom Januar 1916, 8. 7, scheint es sich um Schiffe von 
NO bis 10000 t mit Leistungen von 189) bis 3350 kW zu 
handeln. Turbinendrehzahl schätzungsweise 3000 Umdr/min. 


ten Unterbrechungskontakten ausgerüstet sind. 


halbselbsttätig betriebenen Hilfsämter 


6. September 1917. 


Auch der Betrieb der in der Stadt verteilten, 


mit 
rd 5000 Anschlüssen wurde nicht in Mitleiden- 
schaft gezogen. 


Um die Betriebsstörung so schnell wie mög- 


lich zu beseitigen, wurde das Vielfachfeld an 


der Brandstelle aufgeschnitten. Auf diese Weise 
konnten rd 4000 Anschlußleitungen, deren An- 
rufzeichen in den Schränken zwischen Hauptver- 
teiler und Brandherd lagen, schon am 11. August 
wieder in Betrieb genommen werden. Alsdann 
wurde begonnen, die Fehlerstelle durch Ein- 
legen von Kabelformen mit Klinkenstreifen zu 
überbrücken, die den letzten Schränken am 
Ende des Vielfachfeldes entnommen wurden. 
Diese Schränke konnten mit Rücksicht auf die 
inzwischen durch die Hilfsämter eingetretene 
Entlastung des zum Umbau bestimmten Haupt- 
amts von Anrufzeichen frei geschaltet werden. 
Die weiteren Aufbauarbeiten gehen glatt von 
statten, so daß die Störung, obgleich an der 
Fehlerstelle nur eine beschränkte Zahl von 
Arbeitskräften gleichzeitig tätig sein konnten 
und mehr als 80000 Lötstellen zu fertigen waren, 
in wenigen Tagen behoben war. Kr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Neue Stationen für drahtloses Fernsprechen in 
Spanien. 


[Telegr. u. Fernspr.-Techn. Bd. 5, S. 174 


Dem ‚Scientific American‘‘ zufolge hat 
die Handelskammer in Sevilla eine Gesellschaft 
gegründet, die die Absicht verfolgt, an geeig- 
neten Punkten des Landes Stationen für dralıt- 
loses Fernsprechen zu errichten, die mit den 
afrikanischen Besitzungen und mit Schiffen auf 
See in Verbindung treten können. Größere. 
Stationen bis 5 kW Leistung sollen in den 
Städten Sevilla, Cordoba, Cadiz und Huelva 
errichtet werden, kleinere bis 2 kW in 29 ande- 
ren spanischen Orten. Es ist ferner in Aussicht 
enommen, eine Station auf den Kanarischen 
nseln sowie mehrere Stationen in den afrika- 
nischen Besitzungen (Tanger, Melilla, Ceuta, 
Ibiza) einzurichten. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Rechtsbeständigkeit des Wolframdraht- 
Patentes.!) 


DasD.R.P. Nr. 269498 der Allgemeinen Elek- 
trieitäts-Gesellschaft vom 6. X. 1910, für das 
auf Grund des internationalen Unionsvertrages 
für den Patentanspruch 1. die Priorität vom 
6. X. 1909 und für den Patentanspruch 2. die 
Priorität vom 23. II. 1910 anerkannt worden 
war, ist gegenüber den Nichtigkeitsklagen der 
Wolframlampen A. G. in Augsburg, der Ra- 
dium G.m.b.H. in Pippenin und der 
J. Pintsch A. G. in Berlin durch Entscheidung 
des Reichsgerichts vom 13. VI. 1917 vollinhalt- 
lich aufrecht erhalten worden. Damit ist einer 
der interessantesten Patentprozesse aus der 
letzten Zeit zugunsten der Patentinhaberin 
entschieden: worden. 

Das D.R.P. Nr. 269 498 betrifft ein Verfah- 
ren zur Herstellung von Wolframdrähten für 
Glühkörper elektrischer Glühlampen. Nach der 
Patentbeschreibung erfolgt die Ausführung des 
Verfahrens im wesentlichen derart, daß Wolf- 
rampulver nach einem geeigneten Verfahren 
in die Form zusammenhängender. Körper ge- 
bracht wird, die in einem Eisenrohrofen, durch 
den Wasserstoff strömt, auf 1000 bis 1200° C 
erhitzt und hierauf in einer W asserstoffatmo- 
sphäre durch Stromwärme auf eine der 

chmelztemperatur nahe Temperatur gebracht 
werden, um schließlich durch wiederholte 
mechanische Bearbeitung, wie Walzen oder 
Hämmern oder Ziehen auf Glühdrähte oder 
Glühfäden elektrischer Glühlampen, verarbeitet 
zu werden. ne 

Die Patentansprüche des D.R.P. Nr. 269498 
lauten: 


l. Verfahren zur Herstellung von Wolfram- 
drähten für GJühkörper elektrischer Glüh- 
lampen, dadurch gekennzeichnet, daß zu- 
sammenhängende \Wolframkörper wieder- 
holt andauernd mechanisch bearbeitet wer- 
den, bis sie bei gewöhnlicher Temperatur 
biegsam und ziehbar sind. 


2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Anwendung eines verhältnis- 
mäßig grobpulvrigen Ausgangsmaterials 
und Erhitzung der hieraus gebildeten po- 
rösen Körper auf eine sehr hohe Tempe- 
ratur. 


Die Einsprüche gegen dieses Patent und 
die späteren Nichtigkeitsklagen hatten sich im 
wesentlichen darauf gestützt, daß die wieder- 
holte andauernde mechanische Bearbeitung zu 


I Kgl. „ETZ> 1915. N. Mo u. IST. 
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Herstellung bei gewöhnlicher Temperatur bieg- | 


samer und ziehbarer Drähte ein bekanntes 
metallurgisches Verfahren darstellten, so daß 
die Übertragung auf ein einzelnes, bisher nicht 
für ziehbar gehaltenes Metall — wie Wolfram — 
nicht als Erfindung im Sinne des Patent- 
gesetzes angesehen werden könnte. Sowohl das 
Patentamt in seinen verschiedenen Instanzen 
als auch jetzt das Reichsgericht stellten sich 
jedoch auf einen entgegengesetzten Stand- 
punkt. Interessant in dieser Beziehung ist 
die Entscheidung der Beschwerdeabteilung des 
Patentamtes. der sich die Nichtigkeitsabteilung 
und jetzt.auch das Reichsgericht angeschlossen 
haben. Es heißt an dieser Stelle: 


„Aus der entgegengehaltenen Literatur 
ergibt sich, daß schon von vielen Seiten Ver- 
suche gemacht worden sind, Wolframfäden 
für elektrische Glühlampen statt nach dem 
Spritz- und Pasteverfahren durch Ziehen 
herzustellen, ähnlich wie esfür andere Metalle in 
der allgemeinen Drahtzieherei oder auch für 
die Herstellung elektrischer Glühlampen, z. B. 
für Tantal, bekannt war.. Es zeigte sich aber, 
daß man von dem einen Metall nicht ohne 
weiteres auf das andere schließen darf. Es 
sind also von vornherein alle Literaturangaben 
auszuscheiden, in denen von dem Verhalten 
anderer Metalle das des Wolframs abgeleitet 
wird, oderindenen von den hier beanspruchten 
völlig abweichende Verfahren angegeben sind.“ 


Im Genuß des überaus wertvollen Patentes 
Nr. 269 498 stehen außer der Allgemeinen Elek- 
tricitäts- Gesellschaft noch die Siemens & 
Halske A. G., die Deutsche Gasglühlicht A. G., 
die Bergmann Elektricitäts-Werke A. G. und 
die Firma Philips in Einthofen. Diese Gesell- 
schaften besitzen also jetzt ein wirkliches Mo- 
nopol auf die Herstellung elektrischer Glüh- 
lampen mit gezogenen Wolframdrähten. Unter 


dieses Monopohecht fällt aber nicht die Her- 


stellung von „Einkristallfäden‘‘ nach dem Ver- 
fahren von Pintsch!), und ebensowenig fällt 
unter dieses Monopol die Herstellung von ge- 
zogenen Drähten für elektrische Glühlampen 
aus Wolframlegierungen, selbst wenn in diesen 
Legierungen Wolfram den überwiegenden Be- 
standteil bildet; denn die Wolframkörper, wie 
sie nach dem D.R.P. Nr. 269 498 zur Bearbei- 
tung kommen, sollen ausschließlich aus reinem 
Wolfram bestehen. Das geht insbesondere 
auch noch aus der Interpretation des D.R.P. 
Nr. 269 498 durch die Beschwerdeabteilung des 
Patentamtes im Einspruchsverfahren hervor. 
Ebensowenig aber fallen unter das genannte 
Patent gezogene Wolframdrähte, die nicht für 
elektrische Glühlampen hergestellt werden, 
selbst weun zu deren Herstellung genau das 
gleiche Verfahren angewandt wird. wiees in der 
Beschreibung des D.R.P. Nr. 269 498 dargestellt 
ist. Für die (rlühlampenindustrie an sich wird 
das genannte Patent recht weittragende Folgen 
haben. Die zahlreichen von der Allgemeinen 
Elektricitäts- Gesellschaft anhängig gemachten 
Patentverletzungsklagen müssen jetzt natür- 
lich gegen die Beklagten entschieden werden, 
soweit diese Glühlampen aus gezogenen 
reinen Wolframdrähten hergestellt haben. 
Damit ist aber ein bedeutender Teil der deut- 
schen Glühlampenindustrie vollständig lanın 
gelegt, wenn es den Betroffenen nicht gelingt, 
noch im letzten Augenblick mit der Allgemeinen 
Elektrieitäts- Gesellschaft Lizenzverträge ab- 
zuschließen. li. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Von Straßenbahnen. 


Budapest. Von der geplanten HKinfüh- 
rung des Einheitstarifs von 20 h auf den 
Straßenbahnen wird abgesehen. statt dessen 
wird eine Verkehrssteuer von 2 h auf die 
Fahrkarte eingeführt. 

Frankfurt a. M. Bei den Straßenbahnen 
betragen die Fahrpreise für den Einzelzahler 
künftig für Fahrten bis zu 2 km Länge (bisher 
4 km) 10 Pf, bis 5 km (bisher 6 km) 15 Pf., bis 
8 km (wie bisher) 20 Pf, über 8 km 25 Pf. Der 
Monatspreis für Zeitkarten wird erhöht für 
Netzkarten von 18 auf 25 M, für vollbezahlte 
Streckenkarten um je 1.50 M, für ermäßigte 
Streckenkarten um je 75 Pf. Bei den Netz- 
karten ist mit in Betracht gezogen worden, 
daß seit Festsetzung der jetzigen rife das 
Straßenbahnnetz bodenten erweitert worden 
ist. Von einer Erhöhung der Preise für Wochen- 
und Schülerkarten wird gänzlich abgesehen. 
Während seither für Einzelzahler der Preis 
ziemlich gleichmäßig mit der Fahrtlänge stieg, 
bewirkt der neue Tarif, daß der Kilometerpreis 
mit der Länge der Fahrt fällt, wie es bei den 
Streckenkarten und den Wochenkarten schon 
jetzt der Fall ist. Von den Mehreinnahmen von 
2,961 Mill. M werden 1,251 Mill. M zur Deckung 


H Vgl. „ETZ* 1917, S. 234. 


der Verkehrs- und Kohlensteuer gebraucht, 
so daß der Betrag von 1,71 Mill. M zum weitaus 
größten Teil für die Mehrbedürfnisse der 
Straßenbahnen und Hlektrizitätswerke (Lohn- 
erhöhungen, Teuerungszulagen, Familienunter- 
stützungen, erhöhte Betriebskosten) Verwen- 
dung finden werden. Der neue Tarif soll im 
Laufe des Jahres 1918 eingeführt werden. 


Ulm. Bei den Straßenbahnen wird der 
Schaffnerbetrieb wieder eingeführt. Die Zahl- 
kasten werden abgeschafft, ebenso wird die 
5 Pf-Karte, die sich allmählich 70% des Ge- 
samtverkehrs erobert hatte, aufgehoben, und 
dafür werden Abonnementskarten eingeführt, 
die zu beliebig zahlreichen Fahrten für Per- 
sonen unter 3000 M jährliches Einkommen im 
Monat 5 M, für andere 7,20 M kosten. Schüler- 
wochenkarten kosten künftig ohne Bindung an 
Schultage und Schulzeiten 3,50 M, wobei bei 
mehreren Kindern ein und derselben Familie 
eine Verbilligung der weiteren Fahrkarten ein- 
tritt. 


Verschiedenes. 


Erfindungsinstitute — eine wirtschaftliche 
Notwendigkeit. 


Das Geisteskapital eines Volkes bringt 
seine Zinsen nicht zum wenigsten in der Ge- 
dankenarbeit seiner Erfinder. 

Als es nun im Ringen um unser völkisches 
Sein darauf ankam, alle Kräfte zusammenzu- 
nehmen, da begannen plötzlich aus vielen 
tausend verborgenen Quellen sacht nutz- 
bringende Ideen zu fließen, die sich schließlich 
in den Schreibstuben unserer Kriegsausschüsse 
und Ministerien zur papiernen Hochflut aller- 
wertvollster Gedanken steigerten. Die Kriegs- 
organisationen vermochten glatt den Haupt- 
teil der Erfinderarbeit durch die Tat in die 
Wirklichkeit umzusetzen. Wie aber, wenn sie 
wegfallen? Wo bleiben da die ertragreichen 
Zinsen unseres Geisteskapitals ? 

Sie werden größtenteils in der Vergessen- 
heit des Alltags ein ruhmloses Ende finden. 

Um aus solchen rohen Gedanken der 
Laienerfinder das (Goldkörnlein technischen 
Fortschritts herauszuzufeilen, soll ein Erfin- 
dungsinstitut errichtet werden, wie es Arbeiten 
von Wäser, Sommer, Jacobi-Siesmayer, 
Baruch und S. v. Kapf£f!) fordern und wie es 
durch Besprechungen der Zunächstbeteiligten 
immer mehr der Verwirklichung entgegen- 
wächst. Darüber zu reden, ist noch nicht 
an der Zeit. 

Da die Kriegs - Rohstoffabteilung des 
Kriexsministeriums ın eine ständige Behörde 
umgewandelt ist, so sehen wir hier den be- 
scheidenen Anfang eines wirtschaftlichen Ge- 
neralstabs, wie ihn n. a. Rießer seit Jahren 
gewollt bat. Er wird für manche dieser Forde- 
rungen eine natürliche Zentrale bilden und 
wird, nach Rathenaus Vorbild, für die Aus- 
arbeitung eines wirtschaftlichen Mobilisierungs- 
plans besorgt sein müssen. Prof. Matschoß 
will sich ja der verdienstvollen Aufgabe unter- 
ziehen, ein Generalstabswerk der Technik 
herauszugeben: ihm kann die Rohstoffabtei- 
Jung wertvolles Material in Menge beibringen. 


Die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, die 
Materialprüfungsämter, die Forschungs- 
institute unserer Hochsehulen und Großfirmen 
sind die ragenden Marksteine auf dem Wege 
zur . wissenschaftlichen Durchdringung der 
Technik. Die Jubiläumsstiftung der 
deutschen Industrie, die v. Bach-Stif- 
tung für technisch-wissenschaftliche 
Forschung haben, um nur ein paar Beispiele 
aufs Geratewohl zu nennen, ihre reichen Mittel 
für solche Zwecke gespendet. Dem Stän- 
digen Ausschuß deutscher Vereine zur 
Förderung des Außenhandels, der die 
Fürsorge für die Interessen von Industrie und 
Handel bei der Zentralverwaltung des Deut- 
schen Reiches zum Ausdruck bringen will, er- 
wachsen hier neue Aufgaben. 


Verheißungsvolle Anfänge in der Nutzbar- 
machung von Erfahrungen, Ideen und Beob- 
achtungen sehen wir in der Tatsache, daß der 
Stab des Kriegsamtes als Austauschstelle 
auftritt, und daß der Vorstand des Deut- 
schen Verbandes technisch - wissen- 
schaftlicher Vereine eine Vermittlung zwi- 
schen der Technik und den wissenschaftlichen 
Laboratorien der Hochschulen in seinen Ge- 
schäftsräumen, Berlin NW., Sommerstr. 4a, 
eingerichtet hat. Es haben sich bekanntlich 
eine große Anzahl von Institutsleitern und 
Fachleuten zur Unterstützung dieser Bestre- 
bungen bereit erklärt. 

Der Plan des Erfindungsinstituts sieht 
eine Organisation unter staatlicbem Statut 


1) „Umschau“ 1916, Nr. 28'238, 46. 50; 1917, Nr. 2, 11; 
„Chem. Ztg.“ 1916, N. 185; „Berl. Tagebl,“. Nr. 242, v. 13. V. 1917. 


und der Obhut: der großen Fachverbände vor, 
eine Organisation, die zunächst die eingereich- 
ten Ideen und Vorschläge sichtet und prüft, 
dann in eigenen oder fremden Laboratorien 
in technisch brauchbare Form gießt und schließ- 
lich durch ihre Verbindungen mit der Industrie 
eine Verbreitung und Verwertung anbahnt, 
wobei der eigentliche Erfinder in angemessener 
Weise am Reingewinn beteiligt wird. Wir 
haben eine sinngemäße und auf breitester so- 
zialer Basis ruhende Zusammenschweißung von 
privater Patentverwertungsgesellschaft und ge- 
meinnütziger Staatsbehörde vor uns. 

Inzwischen ist auch das Ausland auf allen 
diesen Gebieten keineswegs untätig gewesen. 

In England sind die Ideen des Industrie- 
romantikers Wells, auf die u. a. A. du Bois- 
Reymond hingewiesen hat, zu einem guten 
Teil in der Handelskriegsabteilung des 
Board of Trade und des Imperial In- 
stitute (London) verwirklicht worden. Wie 
wir den Begriff des Rohstoffschutzes in seiner 
ranzen volkswirtschaftlichen Tragweite er- 

annt haben, so hat auch Großbritannien alles 
daran gesetzt, die Rohstoffe des weltumfassen- 
den Imperiums auszunutzen, indem es ständige 
Ausstellungen eingerichtet, auf neue Verfahren 
hingewiesen und eine erfolgbringende analy- 
tische, technische und handelswissenschaft- 
liche Propaganda mit reichen Mitteln durch- 
geführt hat. Die Fabrikanten ‘der che- 
mischen Industrie haben sich zu einem 
Verbande zusammengeschlossen, die großen 
wissenschaftlich-technischen Vereinigungen und 
die Universitätsinstitute — namentlich Liver- 
pool — haben sich in den Dienst der Sache ge- 
stellt und haben, was das Wichtigste ist, viel 
Tüchtiges zu Wege gebracht. 

Rußland hat in seinem Zentralaus- 
schuß für die militarisierte Industrie 
die für seine Verteidigung wertvollen Erfin- 
dungen gesammelt. Die Ortsgruppe Peters- 
burg hat innerhalb von 15 Monaten 55 Erfin- 
dungen genehmigt; 443 werden noch geprüft. 
Der Ortsgruppe Moskau haben 916 Erfindun- 
gen vorgelegen, von denen 300 sich auf Ar- 
tillerie-, 157 auf Maschinen- und 96 auf Flug- 
wesen bezogen. 

In Australien ist seit März 1916 ein Be- 
ratungsausschuß für Wissenschaft und 
Technik zur Förderung der dortigen Gewerbe 
tätig. 
"Die Erzielung der industriellen Rekord- 
gewinne, die die beispielloese Hochkonjunktur 
in den Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika zur Folge gehabt hat, findet ıhren 
Nutzen z. T. in der überreichen Dotierung von 
Forschungslaboratorien aller wissenschaft- 
lichen Vereinigungen. Es ist hier vieles besser 
geworden, als es noch wenige Monate vor dem 
Kriege war. Allen voran arbeitet das Car- 
negie-Institut Hand in Hand mit den staa- 
lichen Departements und Versuchsömtern an 
der Lösung wichtiger, technischer Probleme in 
Sinne der Monroedoktrin. 

Eine Kommission der Académie des Scien- 
ces fordert für Frankreich die sofortige Er- 
richtung eines Laboratoire National de 
Physique et de Mécanique, das sich mit 
Ausarbeitung von Untersuchungen, Versuchen 
und Erfindungen für die Heimindustrie be- 
fassen soll. 

Finnland, Schweden und die Schweiz 
sind auf diesem Wege ebensowenig zurück- 
geblieben. 

Japan hat mit einem Grundkapital von 
4 Mill. M und einer jährlichen Staatssubvention 
von 50 000 M ein großzügiges Institut, Rika- 
gaku Kenkyusho, begründet. Es soll die 
Grundlagen aller Erwerbszweige durch Vor- 
nahme von Forschungen usw. sowie durch 
Hebung der geistigen Produktivkraft der Ja- 
paner fördern. 

In Wien arbeitet das „Technische Ver- 
suchsamt‘' mit gutem Ergebnis. Auch dort 
sind eine Reihe neuer, spezifisch österreichi- 
scher Organisationen ins Leben getreten. 

Der Krieg hat alle Großmächte mit einer 
Art chinesischer Mauer umgeben und sie in den 
Zustand der Autarkie versetzt. Nach Friedens- 
schluß wird diese einseitige Selbstgenügsam- 
keit durch die Wiederaufnahme des internatio- 
nalen Verkehrs abgelöst werden. Eine weise 
Übergangewirtschätt im Innern wird diesen 
Wechsel vorbereiten. Nach außen hin aber 
sind Handelsverträge, Patentgesetze und wirt- 
schaftliche Maßregeln nach wohldurchdachten 
Mustern neu wieder aufzurichten. Und der Er- 
findergeist muß mobil bleiben. 

Ein Erfindungsinstitut wird in erster 
Linie Aufgaben physiko-mechanischer Natur 
zu lösen haben. Die Maschinen- und Elek- 
trotechnik wird daher aus solchen Problemen 
einen Hauptnutzen ziehen können. 

Dr.-Ing. W. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Soll der elektrische Betrieb 
auf neu zu erbauenden Binnenwasserstraßen 
grundsätzlich ausgeschlossen werden ? 


Die obige Frage wird von Herrn R. KOSS 
in der „ETZ“ 1917, S 333 in technischer und 
wirtschaft’icher Beziehung behandelt. Dabei 
kommt er zu dem Ergebnis, daß es jeder 
inneren Berechtigung entbeiürt, wenn man den 
elektrischen Schiffszug aus wirtschaftlichen 
Gründen vorweg ablehnen will. Obwohl auch 
ich diesen Standpunkt unbedingt vertrete, 
kann ich mich dennocu mit dem Vergleich, den 
Herr Koss zwischen dem Strombezug aus 
städtischen Elektrizitätswerken und demjevi- 
gen für Zwecke des Schiffszuges anstellt, nicht 
einverstanden erklären. Herr KOSS nimmt die 
Erzeugungskosten in zweckmäßig angelegten 
Großkraftwerken mit etwa 3 Pf/kWh an, wäh- 
rend die Verkaufskosten an die Abnehmer z.B. 
35 Pf für Licht und 18 Pf für Kraft betragen. 
Darin erblickt er einen unverhältnismäßi- 
gen Gewinn und spricht sogar von einer 
Überwucherung des Erzeugungspreises. Diese 
Überforderung hält er beim elektrischen Schiff- 
fahrtsbetriebe für ausgeschlossen, weil diesem 
wegen der benötigten gewaltigen Energiemen- 
gen, falls der Strom nicht in eigenen Anlagen 
erzeugt wird, eın sehr billiger Preis eingeräumt 
werden muß. Hierbei bemerkt er ausdrücklich, 
daß zu dem Strompreise allerdings die nicht 
unbedeutenden Kosten für Verzinsung und Ab- 
schreibung des Anlagekapitals der Strecke so- 
wie des Stromzuführungs- und Leitungsnetzes 
über der Wasserstraße kommen. ‘Aber gerade 
dadurch werden die Kosten für die kWh um 
so mehr verteuert, je geringer die Stromab- 
nahme ist. Nun ist die Stromabnahme der 
normalen Kunden eines Elektrizitätswerkes 
meist sehr gering, und man könnte die erheb- 
lichen Kapitalkosten für das Leitungsnetz gar 
nicht decken, wenn der Strom hier zu einem 
den Erzeugungskosten nahestehenden Preise 
abgegeben würde. Überhaupt kann der Strom 
nur zu so billigen Preisen, wie sie Herr KOSS 
in seinem Beispiel angibt, geliefert werden, 
wenn ganz besonders günstige Verhältnisse vor- 
handen sind, indem die in Frage kommende 
Stadt vielleicht recht viel Strom an Großab- 
nehmer verkauft und den hieraus erzielten Ge- 
winn ihren Bürgern zugute kommen läßt. 
Jedenfalls kann von unverhältnismäßigen Ge- 
winnen und von einem Überwuchern nicht die 
Rede sein, was schon die Geschäftsergebnisse 
der Elektrizitätswerke beweisen. Herr KOSS 
wird auch wohl nicht in der Lage sein, andere 
Betriebsmittel anzugeben, die bei so geringer 
Ausnutzungszeit des Anschlußwertes billiger 
sind als die Elektrizität bei den heute üblichen 
Strompreisen. 

Im übrigen kann ich den Ausführungen des 
Herrn KQSS nur beipflichten. Ich möchte noch 
hinzufügen, daß besonders die militärischen 
Gesichtspunkte, die für die Ablehnung des 
elektrischen Vollbalınbetriebes in Frage kom- 
men, für den elektrischen Schiffszugbetrieb gar 
keine Bedeutung haben. Die Ablehnung kann 
wohl nicht mit mangelnder Betriebssicherheit 
begründet werden, denn in dieser Hinsicht 
haben unsere elektrischen Anlagen nirgends 
versagt. Störungen an Leitungen, die strecken- 
weise und womöglich aus verschiedenen Krait- 
werken gespeist werden, sind ebenso, schnell 
oder vielleicht noch schneller zu beheben als 
solche an den Schienensträngen. Meines Wis- 
sens erfolgt die Ablehnung lediglich deshalb, 
weil wir zum Verkehr im Kampfgebiet und vor 
allem im besetzten Feindeslande unbedingt 
Dampflokomotiven und das hierfür ausgebil- 
dete Personal gebrauchen. Woher sollten wir 
dies aber nenmen. wenn der gesamte Balınbe- 
trieb elektrisch wäre ? 


Stuttgart, 24. VI. 1917. H. Büggeln. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Brown, Boveri & Cie. A. G.. Mannheim.!) 
Nach dem Bericht über das am 31. III. 1917 
abgelaufene Geschäftsjahr waren die Betriebe 
stark beschäftigt bei höchster Ausnutzung der 
vorhandenen Einrichtungen. Daß der erhöhten 
Erzeugung kein entsprechend größerer Gewinn 
gegenüber dem Vorjahre nachgewiesen werden 
kann, erklärt sich aus der außerordentlichen 
Steigerung der Arbeitslöhne und Rohmaterialien, 
die sprunghaft in einer nicht vorherzusehen- 
den Weise erfolgte, und daher bei den Ab- 
schlußpreisen nicht berücksichtigt werden 
konnte. Die hohe Werkausnutzung mit zum 
Teil ungeschulten Arbeitskräften und die 
damit verbundene, nicht zu  vermeidende 
erhebliche Abnutzung der Einrichtungen 
sowie dieVoraussichtt auf den späteren 
Übergang zu normalen Betriebsverhältnissen 
erforderten auch in diesem Jahre eine Er- 
höhung der Abschreibungssätze. 

Dem Gewinn aus Fabrikation, Wertschrif- 
ten und Beteiligungen in Höhe von 7,258 Mill. M 
(5,705 i. V.) stehen Generalunkosten von 3,881 
Mill. M (2,761 i. V.), Anleibezinsen von 0,329 
Mill. M (0,334 a Kriegsunkosten von 0,793 
Mill. M (0,483 i. Ee und es ergibt 
sich nach Abschreibungen von 0,894 Mill. M 
(0,993 i. V.) für die Abteilungen in Mann- 


heim und Saarbrücken ein Überschuß von 1,460 


Mill. M (1,168 i.V.). Hiervon werden 12% Di- 
vidende (10 i. V.) auf 9 Mill. M Kapital gezahlt, 
0,1 Mill. M (0,048 i. V.) dem Aufsichtsrat über- 


wiesen und 0,2 Mill. M (0,12 i. V.) für Gratifi- 
kationen verwendet; 80 251 M (99936 ı.V.) 


werden auf neue Rechnung vorgetragen. Die 
Bilanz schließt ab mit 40,368 Mill. M (33,677 


i.V.) und bewertet die Fabrik Mannheim mit 


2,710 Mill. M (3,083 1.V.), die Installationsab- 


teilung Mannheim mit 0,434 Mill. M (0,454 1.V.), 


die Fabrik Saarbrücken mit 0,502 Mill. M 
(0,5211. V.), Fabrikate mit 9,159 Mill. M (6.983 


i.V.), Materialien mit 4,348 Mill. M (3,885 1.V.), 


Beteiligungen mit 4,125 Mill. M (3,823 i. V.), 
Bankguthaben mit 3,561 Mill. M (2,342 i. V.), 
Schuldnern mit 15,378 Mill. M (12.469 ı.V.) 
stehen Gläubiger mit 20.964 Mill. M (14,524 
1.V.) gegenüber. — z. 


Hartmann & Braun A. G., Frankfurt a. M.? 
Nach dem Bericht über das am 31. XII. 191 
abgelaufene 16. Geschäftsjahr betrug der Be- 


triebsgewiun 2,743 Mill. M (2.510 i. V.). die Ge- 


gamteinnahıme einschließlich Vortrag 2,858 
Mill. M (2,556 i.V.); allgemeine Geschäftsun- 
kosten, Steuern und Versicherungen erforderten 
1,193 MiN. M (1,056 i.V.\, Abschreibungen 
0,519 Mill. M (0,542 i.V.). Nach Zuweisung 
von 0,110 Mill. M (0,8 i. V.) für Wohlfahrts- 
zwecke der Angestellten verbleibt ein Uber- 
schuß von 0.987 Mill. M (0,827 i.V.). Hiervon 
sollen 14% Dividende auf 1,7 Mill. M (12% i. V.) 
gezahlt, 0,2 Mill. M (0,1 i. V.) zurückgelegt, 
50 000 M für Beamtenwohlfahrtszwecke (wie 
i. V.), 0,167 Mil. M dem Anfsichtsrat (0,393 
v überwiesen und 0,340 Mill. M für Schaf- 
fung neuer Aktien verwendet werden. Der 
Rest von 52 002 M (80 527 i. V.) wird auf neue 
Rechnung vorgetragen. In der mit 8.455 Mıll.M 
a i.V.) abschließenden Bilanz stehen 
rundstücke und Gebäude mit 1,891 Mill. M 
we i.V.), Wertpapiere, Wechsel, Kasse und 
ankguthaben mit 1,942 Mill. M (0,988 i.V.), 
Beteiligungen mit 0,423 Mill. M (0,424 i.V.), 
Rohstoffe und Waren mit 2.035 Mill. M (1,822 
i.V.); Schuldnern mit 1.680 Mill. M (1,192 i. V.) 
stehen Gläubiger mit 1,829 Mill. M (0,850 i.V.) 
gegenüber. —2. 


«Arbeitsmarkt. 


Juni 1917°). Die Werke für den Bau von 
Dynamomaschinen, Elektromotoren und Akku- 
mulatoren hatten im Juni ebenso rege zu tun 
wie in den Vormonaten, vereinzelt wird eine 
Verbesserung dem Mai gegenüber festgestellt; 
im Vergleich zum Vorjahr ist z. T. eine Steige- 
rung der Tätigkeit eingetreten, vielfach muß- 
ten Überstunden und Doppelschichten zu Hilfe 
genommen werden. Auch für die Herstellung 
elektroteehnischer Meßinstrumente liegt ebenso 
guter Bestellungseingang wie im Vormonat 
vor, während der des Juni 1916 z. T. erheblich 
übertroffen wurde. Die Fabrikanten elektro- 
medizinischer Apparate haben über keinerlei 
wesentliche Änderung gegen den Vormonat zu 


2 Bericht über 1915/16 vgl. „ETZ* 1916, 8. 720. 
2) Bericht über 1915 vgl. „ETZ* 1910, 8.340. . 

3) Nach „TReichs-Arbeitsblatt* 1917, Nr. 7. Bericht 
über Mai vgl. ETZ“ 1017, 8. 350. 


berichten. Das Gleiche gilt für die Herstellung 
von Apparaten für elektrische Beleuchtun 
Einrichtungen elektrischer Licht- und Kraft. 
anlagen brachten ebenso befriedigende Auf- 
träge wie im Vormonat und im Vorjahr. Nur 
vereinzelt wird dem Vorjahr gegenüber eine 
kleine Abschwächung gemeldet. In einigen 
Betrieben haben Lohnerhöhungen stattgefun- 
den. Die Kabelwerke waren ebenso lebhaft wie 
im Vorjahr, z. T. sogar noch besser als im Vor- 
jahr beschäftigt, in verschiedenen Unterneh- 
mungen wurden Überstunden und Nacht- 
schichten geleistet, Lohnerhöhungen haben 
auch hier stattgefunden. 

27 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. Juli 1917 35 391 männliche 
(+ 0,45% g.Vm.) und 60315 weibliche (+ 3,9 
g: Vm.) Pflichtmitglieder. 13 Firmen der 

lektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter- 
bestand für Ende Juni 1917 mit insgesamt 
10 214 (+ 2772 bzw. + 37,25% g.Vj.)!) an. 
die Zahl der Männer ist um 561 auf 5763 ge- 
stiegen, die der Frauen hat um 221] zuge- 
nommen. Angaben von 13 Firmen gestatten 
auch den Vergleich gegen den Vormonat. Sie 
hatten 10 191 Beschäftigte (— 102 bzw. — 1% 
En darunter 5740 Männer (— 286 m 

ie Zahl der Frauen stieg um 184. Den Ar- 
beitsnachweisen im ganzen Reich lagen 
aus den Kreisen der Elektroinstallateure 
und -monteure 473 Arbeitsgesuche vor, 
d. s. 38,3% der 1234 angemeldeten offenen 
Stellen (53% von 893 i.Vm.; 69,6% von 712 
i. Vj.)’); die Zahl der Stellenbesetzungen betrug 
342. Auf Preußen entfallen 287 Arbeits- 
gesuche, d. s. 38,2% von 752 Arbeitsgelegen- 
heiten (51% von 561 i.Vm.; 69,9% von 382 


1.Vj.); 197 Stellen kamen hier zur Besetzung. 
y — 2. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreiseam Schluß der Seite.) 


Preiserhöhung für Glüblampen.) Die Glüh- 
lampenfabriken baben den bisherigen Teuerungs- 
zuschlag für Metallfaden- bezw. Drahtlampen von 
20 %;, auf 40%, erhöht; gleichzeitig ist auch ein 
Teuerungszuschlag von 200/% auf die bisherigen 
Verkaufspreise für Kohlenfadenlampen einge- 
führt worden. 


Verschiedene Nachrichten. 


Umgestaltung deutsch-russischer Elektrizi- 
tätsgesellschaften.°) Die russische Regierung 
hat .die Satzungen der von ihr bzw. dem 
Ministerium für Handel und Industrie ge- 
gründeten „Allgemeinen Elektrizitäts- 
Compagnie“ und der „Russischen Ge- 
sellschaft Siemens‘ bestätigt und gleich- 
zeitig 35% des Aktienkapitals dieser Gesell- 
schaften übernommen. Angeblich hat die 
Regierung noch weitere 15 bis 20% des 
Aktienkapitals mit Beschlag belegt, um sie ge- 
legentlich an Personen abzugeben, welche Ihr 
für die Durchführung des aufgestellten Pro- 
gramms geeignet erscheinen. Das Kapital be- 
trägt für die erstgenannte Gesellschaft 24 Mill. 
Rbl, für die zweite 25 Mill. Rbl. Hervorge- 
gangen sind die genannten Firmen aus der Li- 
quidation der Russischen Allgemeinen Elek- 
trizitäts-Gesellschaft, sowie der Aktiengesell- 
schaft russischer eleksrotechnischer Werke 
Siemens & Halske und Siemens-Schuckert, 
welche durch die finanzielle Beteiligung derRe- 
gierung an den neuen Gesellschaften endgültig 
verschwinden sollen. Die Höhe der Beteiligung 
wurde so bemessen, daß die Regierung einen 
gewissen Einfluß auf die Geschäftsleitung Àr- 
langten sollte, ohne daß etwa die Absicht be- 
stand, den kaufmännischen Charakter der 
Unternehmungen in einen behördlichen um- 
zuwandeln. Fst. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 31. VIJL. 1917, für 1 lb 
(0,45 kg). l 
Kupfer: Elektrolyt . . . . . . 24,00/26,00 ct 
Rohzinn . . x. saa.. >. 0. 61,75/62,25 » 
Zink. Br 10,00/10,50 » 
Blei. 2 2. en nenn» 10,00/10,625 » 


1) Bei 302 Firmen verschiedener Geschäftszweiß? 
+ 21%, bei 111998 der Maschinenindustrie + 2 lo Kine 

1) Bei 295 Firmen verschiedener Geschäftszw 
+ 26% bei 91 der Maschinenindustrie + Os 0 R: ms 

3) Für alle Fächer bei Männern 469 r$ (534 CA 
80 i. Vj.), bei Frauen $59 °/ (96 i. Vin.; 155 1. Vj.) der S 
anmeldungen. 

) Vgl. ETZ“ 1917, S. 264. 

5) Vgl. „KTZ* 1917, 5. 144, 352. 


Abschluß des Heftes: 1. September 1917. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: B.O.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer in Berlin. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 13. September 1917. 


Heft 37. . 


Das Flackern des Lichtes in elektrischen 


Beleuchtungsanlagen. 
Von Prof. Dr. K. Simons, La Plata, Argentinien. 


Übersicht. Die Arbeit befaßt sich mit dem 
Flimmern des Lichtes von Metallfadenlampen, den 
Grenzen seiner Wahrnehmbarkeit und der entsprechen- 
den Spannungsschwankungen, und behandelt darauf 
die Methoden zu seiner Messung in ausgeführten An- 
lagen. Es folgen theoretische Erörterungen über 
Maschinenteile, welche die Spannungsschwankungen 
hervorrufen können, und Diskussion der Meßmethoden, 
welche die Gleichförmigkeit der Bewegung zu bestimmen 
gestatten. 


Sowohl in Gleichstrom- wie in Wechsel- 
stromanlagen kann man zuweilen ein Flackern 
des Lichtes beobachten, das durch irgend eine 
Ungleichförmigkeit des Ganges der Antriebs- 
maschine, durch besondere Eigenschaften der 
Stromerzeuger, durch ihr Parallelarbeiten oder 
durch die Rückwirkung des Netzes hervor- 
gerufen sein kann. l 

Ein bestimmter Fall hier im Lande, bel 
dem infolge des Flimmerns des Lichtes die 
Maschinen vom Besteller zurückgewiesen wur- 
den, gab Veranlassung, zu den folgenden Unter- 
suchungen, durch die festgestellt werden mußte, 
ob der Übelstand dem Lieferer der Antriebs- 
maschine oder dem des elektrischen Teiles zur 
Last fiel. Der Fall war dadurch besonders be- 
merkenswert, daß es sich um eine einphasige 
Wechselstromanlage von einer verhältnismäßig 
geringen Periodenzahl, nämlich 42 i. d. Sek., 
handelte, daß die Antriebsmaschinen Diesel- 
motoren waren und daß endlich das Flimmern 
an der Grenze der Sichtbarkeit lag, aber doch 
nach dem Urteil der Lichtabnehmer beim Lesen 
noch recht störend wirkte Es ist übrigens 
festzustellen, daß hier in Argentinien die An- 
lagen mit flackerndem Licht gar nicht so selten 
sind. Das kommt daher, daß ein großer Teil der 
Gleichstromanlagen ohne Akkumulatoren ar- 
beitet und anderseits vielfach Dieselmotoren 
als Antriebsmaschinen gebraucht werden, da 
das Petroleum von Comodore Rivadavia — ab- 
gesehen von dem Holzim Norden — der einzige 
Brennstoff ist, der im Lande gewonnen wird. 

Die gestellte Aufgabe gab zu folgenden 
Untersuchungen Anlaß: 

I. Nachprüfung der vielfach sich wider- 
sprechenden Angaben, unter welchen Ver- 
hältnissen eine periodisch wechselnde 
Lichtquelle am ehesten ein Flimmern im 

Auge hervorruft. 

II. Feststellung der niedrigsten Periodenzahl, 
welche ein Flimmern in neuzeitlichen 
Metallfadenlampen noch nicht verursacht. 

III. Feststellung der größten Spannungs- 

schwankungen, die ın Gleichstrom- oder 
Wechselstromnetzen mit Metallfadenlam- 
pen noch gerade keine merklichen Licht- 
schwankungen hervorrufen. Die Perioden- 
zahl des Wechselstromes selbst soll da- 
bei so hoch liegen, daß durch sie allein 
noch kein Flimmern des Lichtes bedingt 
sein kann. 

1V. Entwicklung einer Meßmethode, um die 
Periodenzahl des Flimmerns in einem 
Gleichstrom- oder Wechselstromnetz fest- 
zustellen. 

V. Theoretische Erörterungen über einzelne 
Teile eines Maschinensatzes, die zu Span- 
nungsschwankungen Anlaß geben können. 


VI. Studium der verschiedenen Meßmethoden, 
die die Gleichförmigkeit eines elektrischen 
Stromerzeugers zu bestimmen gestatten. 


I. Nachprüfung der Angaben über die physio- 
logischen Bedingungen des Flimmerns. 


1. Die erste Frage wird jedenfalls die sein: 
Welche Versuchsbedingungen sind auszuwäh- 
len, um einwandfrei festzustellen, ob in dem 
gegebenen Netz bei normaler Spannung ein 
Flimmern des Lichtes regelmäßig vorkommt ? 
Soll die Lampe unmittelbar beobachtet werden 
oder durch ein Milchglas, oder eine durch sie 
beleuchtete weiße Fläche, oder eine solche mit 
Figuren oder Schrift? Ist die Farbe außerdem 
von Einfluß, und welches ist die Lichtstärke 
oder Intensität der Beleuchtung, bei der die 
Lichtschwankungen am ersten beobachtet wer- 
den? Schließlich, unter welchem Winkel und 
in welcher Entfernung sollen die Beobachtungen 
angestellt werden? Nun liegt über diese Fragen 
schon eine ausgedehnte Literatur vor, einmal 
von seiten der Physiologen, anderseits der 
Physiker und Techniker, die sich mit der Aus- 
bildung des Flimmerphotometers beschäftigt 
haben, und derjenigen, die zur Schwächung des 
Lichtes von Bogenlampen beim Photometrieren 
umlaufende Sektoren verwandten. 

Soweit mir die Literatur!) zugänglich war, 
konnte ich folgende Angaben feststellen: Die 
Grenzzahl der Lichtschwankungen », die gerade 
noch zu beobachten sind, wächst innerhalb 
weiter Grenzen proportional dem Logarithmus 
der Stärke der Beleuchtung. Dies trifft nicht 
zu bei sehr geringen Beleuchtungen, wo die Zahl 
bei einigen Farben konstant sein kann, und 
ebenfalls nicht bei sehr starken Beleuchtungen, 
bei denen die Empfindlichkeit des Auges wieder 

abnimmt. Die Ver- 
hältnisse bei ver- 
schiedenen Farben 
und geringen Be- 
v leuchtungsstärken 
sindnach Ivesdurch 
die Abb. 1 wieder- 
gegeben; es fenlen 


en aber Angaben über 
Abb. 1. dieAbnahmebeisehr | 
starker Beleuchtung. 


2. Die Größe des Lichtstromes ist von 
Einfluß. Wenn man die natürliche Pupille 
durch eine künstliche kleinere ersetzt, so sinkt 
die Periodenzahl der Lichtschwankungen, die 
gerade noch zu beobachten ist. Dasselbe tritt 
ein, wenn man die Größe der beleuchteten 
Fläche verkleinert. Angaben darüber aber 
waren nicht zu finden, welche Größe der Fläche 


t) Über die älteren Arbeiten, die besonders angestellt 
wurden, um das Talbotsche Gesetz zu prüfen, findet sich 
eine gute Zusammenstellung in der „Zeitschr. f. Instrk.*, 
Bd. 16, 1896, 5. 29. Erwähnt werden die Arbeiten von 
Plateau, Helmholtz,Brücke, Fick, A. Aubert, 
Kleiner, E. Wiedemann, Messerschmidt, Lum- 
mer und Brodhun. Siehe ferner Lummers Ausführun- 
gen in Müller-Pouillets „Lehrbuch der Physik“, 10. Auflage, 
1907, 8.386, dann Liebenthal, „Praktische Photometrie“, 
1907. S. 205 ff. Genaue Angaben über das logarithmische 
Verhältnis zwischen Beleuchtungsstärke und kritischer 
Periodenzahl des Flimmerns sollen sich in einer Arbeit 
von Porter finden, „Proceedings Ror l Society“, Bd. 79, 
1902, S. 313, die mir hier nicht zugänglich ist. Neuere Ar- 
beiten über das Flimmerphotometer veröffentlicht Ives, 
„Photometry of lights of different colours*, „Phi 
Bd. 2, 1912, 5. 149 und 352, und mit E. F. Kingsbury zu- 
sammen in „Phil. Mag.“, Bd. 2, 1914, 8. 708. In dem Aufsatz 
von 1912, S. 188, findet sich auch eine weitere Literatur- 
angabe, die sich aber zum großen Teil auf die Emptind- 
lichkeit des Auges für verschiedene Farben bezieht. 
Weitere Arbeiten über die Gültigkeit des Talbotschen 
Gesetzes, in denen auch Annalen über die kritische Ge- 
schwindigkeit vorkommen, findet man von Marbe u. a. 
in u „Philosophischen Arbeiten“ veröffentlicht von 
undt. 


il. Mag.“, 


gewählt werden muß, damit der Höchstwert der 
Empfindlichkeit erreicht wird, so daß eine 
weitere Vergrößerung belanglos ist. 

8. Die Art der Beobachtung ist von Ein- 
flußB. Nach den Verfassern einiger Arbeiten soll 
das Auge empfindlicher gegen Lichtschwankun- . 
gen sein, wenn das Bild der leuchtenden Fläche 
auf die Peripherie der Netzhaut fällt, doch er- 
klärt dies Ives für eine vorübergehende Er- 
scheinung, die sich nach einigen Sekunden der 
Beobachtung verliert. 

4. Es darf unter keinen Umständen bei der 
Beobachtung dem flimmernden Licht kon- 
stantes, also etwa abgeblendetes Tageslicht, 
übergelagert werden. Denn die Empfindlich- 
keit des Auges für Flimmern hängt — kon- 
stante Periodenzahl vorausgesetzt — von dem 
Verhältnis der Amplitude der flimmernden zu 
der mittleren Lichtstärke ab; wird also letztere 
erhöht, z. B. durch Überlagern konstanten 
Lichtes, so genügt schon eine niedrigere Pe- 
riodenzahl, um das Flimmern verschwinden 
zu lassen (Abb. 2, 
für das Flimmern 
ist maßgebend das 


. JAA 
Verhältnis — — 
erhältnie ‘~ 


5. Selbstverständ- 
lich kann die Grenze, 
bei der noch Flim- 

mern beobachtet 
wird, je nach dem 
Beobachter beträchtlich schwanken, sie hängt 
auch von dem mehr oder weniger ausgeruhten 
Zustand des Auges ab. 

Da, die Angabe von Ives, daß die größere 
Empfindlichkeit beiunmittelbarer Beobachtung 
bald verschwände, in Widerspruch zu eigenen 
Beobachtungen stand, da die meist benutzten 
leuchtenden Flächen augenscheinlich zu kleine 
Ausdehnung besaßen, da genaue Angaben über 
diejenige Helligkeit nicht zu finden waren, die 
der größten Empfindlichkeit. des Auges ent- 
spricht, da sich schließlich fast alle Beob- 
achtungen auf reflektierende Flächen bezogen, 
während aus versuchstechnischen Gründen im 
folgenden halb durchscheinende, d. h. Milch- 
gläser benutzt werden sollten, wurde die 
Grenze des Flimmerns in Abhängigkeit von der 
Lichtstäkre von neuem festgestellt. 

Die Versuchsanordnung. Da sich her- 
ausstellte, daß eine Oberfläche von 10 cm 
Durenmesser noch eine größere Empfindlich- 
keitim Auge erzeugte, als eine von 8cm, wurde 
für die Messungen eine solche von 20 cm 
Durchmesser gewählt, die aus einer Entfernung 
von 75 cm beobachtet wurde, was einem Winkel 
von 14° 70 entspricht, Die Größe der leuchten- 
den Fläche entspricht damit etwa der eines 
Briefes oder kleinen Buches. Die Milchglas- 
platte wurde von hinten durch eine Nernst- 
oder Gleichstrom-Bogenlampe beleuchtet und 
das Flimmern durch einen rotierenden Sektor 
erzeugt, dessen Flächen den Öffnungen genau 
gleich waren. Ist die Entfernung zwischen 
Lichtquelle und Platte groß, so ist die Be- 
leuchtung der Platte genügend gleichförmig. 
Ist aber nun der Abstand zwischen Lichtquelle 
und Sektor nicht sehr klein, so wird die Platte 
nicht in ihrer ganzen Ausdehnung zu gleicher 
Zeit erhellt und wieder verdunkelt, sondern die 
Verfinsterungen setzen natürlich an einem 
Rande ein. Um zu vermeiden, daß durch der- 
artige örtliche Veränderungen vielleicht neue 


5 


Abb. 2. 


464 


m mn m 


Faktoren auftreten, wurde versucht, das Licht 
durch eine Linse zunächst zu sammeln und den 
Sektor in die Spitze des Lichtkegels zu bringen. 
Es ließ sich aber so keine genügend starke und 
gleichmäßige Beleuchtung erzielen. Daher 
wurde die Entfernung Lichtquelle—Sektor auf 
das Mindestmaß beschränkt, etwa 5 bis6cm, 
und der Stift der Nernstlampe außerdem parallel 
der verdunkelnden Kante gestellt. In der 
Gleichstrom-Bogenlampe war die positive Kohle 
wagerecht angeordnet, die negative senkrecht, 
Regelung von Hand. 

Milchglasplatte und Beobachtungsrohr 
wurden verschiebbar auf einer Photometerbank 
von 3 m Länge aufgestellt, die gleichzeitig zur 
Messung der Lichtstärke diente. Außer einer 
direkten photometrischen Messung steht noch 
die andere Möglichkeit offen, die Flächenhellig- 
keit aus der Lichtstärke der Lampe, ihrem Ab- 
stand von der Platte und dem Dispersions- 
koeffizienten der Milchglasplatte zu berechnen. 
Bedingung dafür ist, daß für die verwandte 
Milchglasplatte das Lambertsche Gesetz gilt, 
daß die für 1 cm? ausgestrahlte Lichtmenge 


„a _ el'cos«ecosß 
PPan a en 

ri 
ist, wobei I' die Stärke der Lichtquelle in der 
Richtung r, und c eine Konstante ist, vgl. 
Abb. 8. Sind œ und $ genügend klein, so wird 


P E S 
I = -R7 . 


Milchglas folgt dem Gesetze bis zu 20° mit 
Genauigkeit, aber natürlich dürfen nur Glas- 
platten in Betracht gezogen werden, in denen 
praktisch alles Licht absorbiert und dann wieder 
von den einzelnen Punkten der Platte aus- 
gestrahlt wird. Geht hingegen ein Teil des 
Lichtes durch die Platte hindurch, so wird sich 
das Licht, das auf die Netzhaut (Retina) trifft, 
aus zwei Teilen zusammensetzen, dem ge- 
schwächten direkten und dem difusen Licht, 
das von den selbstleuchtenden Punkten der 
Platte ausgeht (Abb. 3): 


ce Icosacos® I 
ERetina = > in ss 
Retina r ra (BR, + Ry)? 


In diesem Falle ist die Helligkeit der Platte 
auch keine gleichmäßige mehr. Von den ver- 
wandten Glasplatten konnte auf eine die 
Lambertsche Formel angewandt werden, bei 
der anderen, die auch noch dem Auge von 
gleichmäßiger Helle erschien, zeigten sich Ab- 
weichungen, so daß beı jeder einzelnen Ent- 


Abb. 3. 


fernung die Flächenhelligkeit durch Photo- 
metrieren festgestellt wurde. Als Vergleichs- 
lichtquelle diente eine Hefnerlampe, die ıhren 
Platz ebenfalls auf der Photometerbank oder in 
ihrer Verlängerung fand. Zum Photometrieren 
wurde die Glasplatte z. T. abgedeckt, so daß 
auch die Gleichmäßigkeit der Platte photo- 
metrisch untersucht werden konnte. 

‚ Art der Beobachtung und Fehler- 
quellen. Um die Untersuchung nicht ins Ufer- 
lose gehen zu lassen, sollten bei jeder Licht- 
stärke zwei Beobachtungsreihen aufgenommen 
werden, einmal, indem man den Blick auf die 
Mitte der Platte richtete, das andereMal, indem 
die Sehrichtung mit der Achse des Lichtkegels 
einen Winkel von 11®einschloß. Es hat freilich 
den Anschein, als ob die größte Empfindlichkeit 
bei direktem Sehen je nach der Beleuchtungs- 
stärke bei einem andern Winkel liege. Bei der 

Beobachtung selber ist das Auge ruhig zu 
halten, denn gerade so wie man Lichtschwan- 
kungen viel leichter beobachtet, wenn man den 
beleuchteten Gegenstand rasch bewegt, wird 
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die Empfindlichkeit gesteigert, wenn man das 


Auge bewegt, so daß immer neue Teile der 


Netzhaut getroffen werden. Bei der indirekten 
Beobachtung stellte sich nun zunächst heraus, 
daß außer der raschen Wechselzahl noch eine 
langsamere vorhanden war, 
direktem Sehen vollständig verschwand. Der 


die aber beı 


Grund dieser langsameren Wechsel wurde in 


einem nicht ganz konzentrischen Aufbau des 


Sektors gefunden; Riemenantrieb erwies sich 


auch als nicht genügend gleichmäßig, was 
ebenfalls durch das Auftreten von Flimmern mit 
langsamerer Wechselzahl gerade bei indirek- 
tem Sehen festgestellt wurde. 
wurde daher auf die Welle eines Motors von 
1/, PS unmittelbar aufgesetzt und auch noch ein 
kleines Schwungrad aufgebracht. 
drehungszahl wurde auf dem unmittelbar ge- 
kuppelten Tachometer abgelesen. 
kleine Motor leider nur mit höchstens 1200 
Umdrehungen lief, wurde ein Sektor mit vier 
Öffnungen benutzt. Um die Möglichkeit lang- 
samerer Wechsel, die z. B. der der Umdrehungs 
zahl der Motorwelleentsprechen, auszuschließen, 
wäre es vorzuziehen, mit einem raschlaufen- 
den Motor zu arbeiten, der etwa bis zu 4800 
Umdrehungen gibt, und mit einem Sektor 
von 180°. 


Der Sektor 


Die Um- 


Da der 


Zunächst wurde beabsichtigt, einen Mittel- 


wert dadurch zu erhalten, daß einmal die 
Wechselzahl des Lichtes festgestellt wurde, die 
dem Verschwinden des Flimmerns entspricht, 
und ein andermal die, bei der es wieder auftritt. 
Es stellte sich später heraus, daß die beiden 
Augen desselben Beobachters nicht immer 
gleich empfindlich waren, so daß man auch 
genügend scharf die Umdrehungszahl einstellen 
konnte, bei der das linke Auge z. B. noch ein 
schwaches Flimmern beobachtete, während das 
rechte eine vollständig ruhige Fläche erblickte. 


Im übrigen sind die folgenden Werte Mittel- 


werte der Angaben von meist zwei verschie- 
denen Beobachtern. 
Messungen, die mit dem Lummer-Brodhun- 
schen Photometer ausgeführt wurden, haften 
wohl die normalen Ungenauigkeiten an. 
elektrischen Lichtquellen wurden natürlich 
nach den Angaben von Präzisionsinstrumenten 
konstant gehalten. Während der Photometrie- 


Den photometrischen 


Die 


rung blieb der Sektor in der normalen Be- 
wegung, da die Lampen in freier Luft brannten, 
also die durch den Sektor hervorgerufene Luft- 
bewegung vielleicht von Einfluß auf die Licht- 
stärke sein konnte. 

Versuchsergebnisse. Die unter Beob- 
achtung der angegebenen Vorsichtsmaßregeln 
erhaltenen Versuchsergebnisse sind die fol- 
genden: 


Kritische 
Flächenhelle | q;48b! der ı 
Licht- | Glas- in K i. k bei 
quelle | sorte , di- | indi- 
auf ins- rekter | rekter 
1 om ant Beobachtung 
0,00642] 212 | 54,7 | 60,7 
Milch- || 0,00320 1,05 | 51,6 | 58 
glas, |]000186 | 0,61 | 48,3 | 54,4 
weniger) | 900130 | 0,43 | 46,7 | 50,7 
>71 0,00062 | 0,206 | 42,7 | 47,0 
Nemet fusen: | 0,00032 | 0,107 | 40,3 | 44,3 
lässig || 0,00016 ı 0,053 | 36,0 | 39,3 
lampe 0,00010 | 0,032 | 34,0 | 37,3 
0,0102 | 3,37 | 56,4 | 64,3 
0,179 4,03 | 57,7 | 65,3 
0,0140 4,46 | 58,3 | 66,3 
0,0295 9,75 | 60,7 | 68 
0,045 14,8 | 61,3 | 68 
stärker || 0,179 59,1 | 60,4 | 66,5 
durch- {| 0,290 95,7 | 58,0 | 65,3 
lässig |) 9119 | 188 56,7 | 63,3 
Bogen- 0,160 52,8 | 62,3 | 68,8 
lampe 0,0625 20,6 65,3 | 70,7 
0,0775 | 25,6 | 65,7 | 70,7 
0,0517 | 17,1 | 647 | 69,8 
0,0375 | 1284 | 64,7 | 70,7 
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Die Ergebnisse sind einmal graphisch in 


gewöhnlichen Koordinaten, dann als Funktion 
des Logarithmus der Flächenhelligkeit aufge- 
tragen (Abb. 4 und 5). 
für 
Beobachtung das Gesetz bestätigt, daß die 
kritische Geschwindigkeit, bei der das Flım- 
mern verschwindet, in weiten Grenzen dem 
Logarithmus der Flächenhelle proportional 
ist. 
den angegebenen Versuchsbedingungen bei 
einer Flächenhelle von etwa 0,05 bis 0,1 
EK /cm?. 
dadurch gekennzeichnet, daß das Auge eine 
noch weitere Steigerung der Helligkeit un- 
angenehm empfindet. 
Licht der 
liegen etwas höher als die der Nernstlampe 
entsprechenden, was mit den Angaben von 
Ives übereinzustimmen scheint, wenn dieser 
auch nicht mit so großen Flāchenhellig- 
keiten gearbeitet hat. Nach welcher Funktion 
die Empfindlichkeit des Auges für Licht- 
schwankungen bei sehr großen Helligkeiten 
wieder abnimmt, kann aus den wiedergegebenen 
Beobachtungen nicht mit Sicherheit geschlossen 
werden, da die Werte dort eine große Streuung 
zeigen, was wohl mit einer fortschreitenden 


Es wird also sowohl] 


die direkte wie für die indirekte 


Die größte Empfindlichkeit liegt unter 
Praktisch ist dieser Höchstwert 


Die mit dem weißen 
Bogenlampe erhaltenen Werte 


Blendung des Auges zusammenhängt. 
Weitere Vergleiche durch Beobachtung 


reflektierten Lichtes usw. wurden nicht ange- 


stellt, da die ganzen Untersuchungen ja nur die 
physiologische Grundlage für die folgenden 
technischen Fragen bilden sollten und man sich 
daher mit der Feststellung des Einflusses der 
Größe der leuchtenden Fläche des Maximums 
der Empfindlichkeit, des Verhältnisses der 
direkten zur indirekten Beobachtung begnügen 
zu können glaubte. 


II. Feststellung der kleinsten Periodenzahl, 
welche noch kein Flimmern in elektrischen 
Glühlampen hervorruft. 


Während diese Grenze für Kohlefaden- 
lampen verschiedentlich in der Literatur an- 
gegeben ist, scheinen die Angaben für Metall- 
fadenlampen und Halbwattlampen bisher selten 
zu sein, wenigstens gelang es hier in Argen- 
tinien nicht, entsprechende Literatur aufzu- 
treiben. 

Die Versuche wurden daher aufs neue aus- 
geführt, u. zw. auch für Kohlefadenlampen 
zum Vergleich. Der Wechselstrom wurde von 
einer Dynamo von 5 kW geliefert, die mit 
einem Elektromotor gekuppelt war, so daß eine 
genügende Gleichförmigkeit des Ganges ge 
währleistet war. 

Die Kurvenform der Maschine ist aus 
Abb. 6 zu ersehen; abgesehen von einigen 


Abb. 6. 


höheren Harmonischen infolge der Zähnezahl 
ist sie ziemlich sinusförmig. Es ist dies notwen- 
dig, festzustellen, da die Wahrnehmbarkeit der 
Schwankungen von der Kurvenform abhängt, 
die Grenze liegt höher mit spitzerer Spannungs- 
kurve. Mit rechteckiger Spannungskurve 
würde auch bei der geringsten Periodenzahl 
kein Flimmern des Lichtes eintreten. Um eme 
genügende Helligkeit der Milchglasplatte zu 
erhalten, mußte die Entfernung der Glühlampe 
so klein gewählt werden, daß die Flächenhellig- 
keit nicht mehr gleichförmig über die Platte 
verteilt war. Die Lichtstärke auf 1 cm? lag ın 
der Mitte der Platte nahe beim Höchstwert der 
Empfindlichkeit, wiesienach dem ım vorgehen- 
den Paragraphen angegebenen Verfahren 
bestimmt wurde. l 

Bei diesen Messungen stellte sich heraus, 
daß bei den Lampen Lichtschwankungen auch 
infolge mechanischer Schwankungen des Fadeng 
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auftreten konnten, sei es, daß diese durch die 
Bewegung der Maschinen in der Nähe des Ver- 
suchsraumes, sei es, daß sie durch mechanische 
Kräfte im Faden selbst hervorgerufen wurden. 
Die mechanischen Schwingungen haben bei 
den Lampen, deren Fäden vielleicht sonst 
frei durch die Befestigungsösen hindurch gehen, 
die Folge, daß sie nun diese stärkeren Drähte 
rythmisch berühren, der Leuchtdraht kühlt 
sich in- diesen Augenblicken auf einige Milli- 
meter bedeutend ab, und der übrige Teil 
leuchtet nun um so heller. Lampen, die solche 
mechanische Schwingungen zeigten, wur- 
den daher bei. den Versuchen nicht verwandt. 
Die Ergebnisse zeigt die folgende Zahlentafel: 


Kritische 


Span- | Licht- | Periodenzahl bei 
Lempenart nuug stärke di- | indi- 
rekter | rekter 
y HK Beobachtung 
Kohlefadenlampe | 220 32 24,5 27 
Tantallampe . .| 220 32 29,5 32 
Wotanlampe . .| 110 32 28,5 31 
Wotanlampe . .| 220 32 29,5 32,5 
Halbwatt(Philips)| 225 1000 | 27,3 29,5 


Die Beobachtungen entsprechen den Er- 
wartungen: Der dickere Metallfaden einer 
Lampe von 110 V kühlt sich im Augenblick 
des Stromminimums nicht so stark ab, wie der 
feinere der Lampe von 220 V, beide natürlich 
viel mehr als der Kohlefaden. Eine 1000-kerzige 
Halbwattlampe liegt zwischen Kohlefäden und 
niedrigkerzigen Metallfäden, die sich im Va- 
kuum befinden. 

(Fortsetzung folgt.) 


Über Brennzeiten. 
. Von Theodor Vaillant, Chemnitz-Hilbersdorf. 


Übersicht. Aus der Zahlentafel 1 über die 
Brennzeiten während der einzelnen Monate und im 
ganzen Jahr in Stunden, die aus dem Deutschen 
Kalender für Elektrotechniker 1917, S. 381. ent- 
nommen wurde, ist die Bestimmung der Brennzeiten 
von zeitweilig brennenden Lampen umständlich. 
Um solche Aufgaben zu erleichtern, wurde die 
Zahlentafel 2 mit gleichen Werten wie Tafel 1, 
aber in anderer Größenordnung aufgestellt. Gleich- 
zeitig werden zwei weitere Zahlentafeln angegeben, 
die auf Grund mehrjähriger Betriebsergebnisse, ein- 
mal für Innenbeleuchtung, einmal für Außenbeleuch- 
tung, zusammengestellt wurden. Am Schlusse wird an 
einem Beispiel die Anwendung der Tafel erläutert. 


Gas usw. für Beleuch- | die Brennzeiten während der einzelnen Monate 
Zahlentafel 1. Brennzeit während der einzelnen Monate und im 
ganzen Jahr in Stunden!) 
- 
Zn | E- AEA 
Nach Münchener Ortszeit 5 | E | r | z i o! afa z | $ | E E E E 
3.a]: 3 ':|# ©|zı23|# 
| | ' l Í Zr 
Von Sonnenuntergang bis 5 Uhr abends 7\ RER | S Ei ea ee | pi 12 90| 39 
: . „6, È 37, Ile re, ze -- — 18| 2: 51| 161 
i E a To à 68! 41! 21) 2i — —|— ` —. 17| 49|. 72| 82| 352 
5 5 RE: 5 j 99) 69! 52| 29) 8 — | 1) 18; 47| 80|102 113| 618 
5 š 0. š 130) 97| 83| 59| 39| 24! 28| 49| 77:111]|132/144| 973 
» a10 y 5 161/125 114 | 89| 70| 54 | 59| 80j107 |142 |162| 175| 1338 
= a „1 , n 192 | 153 | 145| 119 | 101 | 84| 90/111 |137 |173 | 192 | 206 | 1703 
E ` nl š 223 | 181 | 176 | 149 | 132 ! 114 | 121 ! 142 | 167 | 204 | 222 : 237 | 2068 
3 5 „ l „ morgens |254 209 | 207 179 | 163 | 144 | 152 | 173 | 197 | 235 | 252 | 268 | 2433 
$ 5 2 $ 285 | 237 , 238 | 209 | 194 | 174 | 183 | 204 | 227 | 266 | 282 | 299 | 2798 
n » "E r 316 | 265 | 269 | 239 | 225 | 204 | 214 | 235. 257 | 297 | 312 | 330 | 3163 
. » n4,» ; 347 | 293 | 300 | 269 | 256 | 234 | 245 | 266 | 287 | 328 | 342 | 361 | 3528 
5 P p 2.25 % 378 321 331 (299 287 | 264 | 276 297 | 317 | 359 | 372 | 392 | 3893 
” m TEE „ 409 | 349 | 362 329 | 318 | 294 307 | 328 347 | 390 | 402 | 4231 4258 
» n e 5 440 | 377 393 | 359 ı 349 | 324 | 338 , 359 | 377 | 421 | 432 | 454 | 4623 
= ; N Se „ 471 | 405 , 424 | 389 380 | 354 N 407 | 452 | 462 | 485 | 4988 
5 " „Sonnenaufgang 471 387 3771313 276 242 261 ; 303 ; 343 408 | 442 | 484 4307 
Zahlentafel 2. Brennzeit während der einzelnen Monate und im 
ganzen Jahr in Stunden.) 
| | a E S bu [a] 
` n . k z! i ar = E- | = 3 S. 
Nach Münchener Ortszeit z E ee ea Š 3 3j z E 
SEA, <S 2 53|3|73 jő z å]£ 
| ) i 
Von Sonnenuntergang bis 5 Uhr abends 71 | — | — | — = — | — _ — | — | 12| 20| 39 
» ; n6, 3 |» 1-12 2/2 I we) si| 
a , sT a R 68| 41| al 2|— —'— | — |17| 49| 72| 82| 352 
» . nB an n 99| 69| 52| 29| 8, —]| 1; 18 47| 80|102|113| 618 
» » E : Sue m 130| 97) 83) 59| 39, 24| 28. 49) 77/111,132|144| 973 
š „ 10 , » 161 125/114 | 89| 70| 54| 59) 80/107 142 |162 |175| 1338 
n » wal. y „ 192 |153|145|119|101| 84| 90/111 137 ; 173 | 192 206 1703 
x 12. y 5 223 | 181 | 176 | 149 | 132 | 114 121 |142 167 204 ar 2068 
Von 12 Uhr morgens bis Sonnenaufgang | 248 | 206 ' 201 | 164 | 144 ' 128/140 161 176 204/220 247| 2239 
l r 217 |178 170 | 134 |113 | 98'109 130 146 173 | 190 216 1874 
n 2 186 ; 150 , 139, 104| 82! 68! 78, 99'116 142 160 185 1509 
Fo: i 155|122 108| 74| 51; 38| 47| 68! 86 111 130 154] 1144 
4 A 124 | 94! 77| 44 20 8! 16° 37) 56: 80'100 123| 779 
5. 93| 66! 46] 14| — I —-' 6 26' 49° 70 92| 462 
a 366 62] 38; 15| — | — —|- —]—' 18| 40! 6| 23 
T’, o, , A 31 Van in 1030| 8i 
VonSonnenuntergang bisSonnenaufgang | 471 387 | 377 ‚313 276 i 242 261 | 303 343 408 442 484 | 4307 
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Abb. 5. 


Ohne Berücksichtigungider Sommerzeit. 


tungsanlagen ist die Festsetzung der Brenn- 
zeiten der Lampen erforderlich. Diese Brenn- 
zeiten können aus der Zahlentafel 1, enthaltend 
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und im ganzen Jahre in Stunden, die aus dem | sprechend erhöht werden. 
Deutschen Kalender für Elektrotechniker 1917, | Freien brennen, werden etwa 1, Stunde später 
S. 881, entnommen ist, ermittelt werden. ein- und etwa ebensoviel früher ausgeschaltet, 

Wenn die Lampen nicht die ganze Nacht | als die Lampen, für die die Zahlentafel 8 gilt. 
und auch nicht das ganze Jahr hindurch ge- | Zur Bestimmung der Brennzeiten solcher Lam- 
braucht werden, dann ist die Bestimmung der | pen dient Zahlentafel 4. 


Lampen, die im 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt im Jahre 19161). 


Über folgende Arbeiten auf elektrischen, 
magnetischen und verwandten Gebieten wird 
berichtet. 

Als Einheit der Flächenhelle wird vor- 
geschlagen, die Flächenhelle in einem Hohlraum 
von einer festzusetzenden Normaltemperatur 
T, zu wählen. Die Einheit der Lichtstärke, das 


Zahlentafelf8. DBrennzeit während der einzelnen Monate und im 
ganzen Jahr in Stunden!) Für Innenbeleuchtung (mäßig helle Räume). 


F | x elal Produkt dieser Flächenhelle in eine Fläche von 
ee N Se E | | u | res: | 3 E N, passender Größe, stellt die Lichtstärke einer 
Nach Leipziger Ortszeit = El all a1.: 6 5% 2'3|8&3 | Öffnung von jener Größe im Hohlfaumstrahler 
E | 23.5.8: E 2. 2 | p = $ x = von der Temperatur T, in der Richtung normal 
| | E E Z zur Öffnung dar. Zur Bestimmung der Tempe- 
| l | | | | ratur T, unabhängig von Materialeigenschaften 
VomEintrittd. Dunkelheit bis 4Uhr abends |— Iı— — — — — |— :— ı— |— | 5; 6| 11 | wird folgender Weg beschritten. Für die Tem- 
m PR ij P: ” A E a ee en Ze ya 3| 29| 36| 84 | peratur To und zwei Hilfstemperaturen T, und 
. ` a „6n ` sa 6, — — — —!— | 2| 30| 59| 67| 231 | T: wird das Verhältnis der Gesamtstrahlungen 
„ „ „ nT y » 76) 50) 30) 3|— — = ol 24| 61| 89| 98| 433 | Zo bzw. Zop und das Verhältnis der Inten- 
er j s „8, a 107| 78| 61| 27! 4:— ;— | 18| 54| 92|119|129| 689 | sitäten Yoı bzw. Yo02 einer bestimmten Wellen- 
ʻi a 5; „9, i 138|106| 92| 57) 32! 18| 19| 49| 84 |123 |149 | 160| 1027 | länge A ermittelt. Es ist dann nach der Wien- 
nn i „10 „  „  1169|134|123: 87| 63! 48| 50! 80114 |154 |179 |191| 1392 | schen Formel 
on „ „ln „  (200|162|154|117; 94) 78| 81l111)144| 185 | 209 | 222 | 1757 SOE E 
n g N „2 5». |231|190|185 147 | 125 | 108 112 | 142 | 174 | 216 | 239 | 253| 2122 m= e er. Toe _ 
i | | à 10g Yio t 108 Yos 
Von 12 Uhr morgens bis zum Hellwerden |259 |217 nn... 129 | 153 | 175 | 214 | 241 | 267 | 2271 i , g 
Be i 228|189|179 129/101; 85| 98| 122 |145| 188| 211 |236| 1906 | © ist a Bka aa 
; 1 0 2? . 
M a s d 5 197 11611148. 99 2 551 67) 911115|152 | 181 |205| 1541 1700°, 2300°, 2800° und verlangt man Repro- 
„ 3 „ „ „ 2) ” 166 | 133 117| 69 839; 25| 36| 60| 851121 151 |174| 1176 duzierbarkeit der Lichteinheit auf Y% RO 
n 4 » n n o» ”» 135 | 105 86 39) Ə 1; 6j 29| 55] 90| 121 |143| 819 | muß T, bis auf 1° genau bestimmt werden, wo- 
D y E ; 104! 77| 55 101 — — | 3, 25] 59| 91|112| 536 | zu die Verhältnisse z auf etwas weniger als 
„» 6% woo u j 13| 49| 24 E ur 2| 28| 61) 81| 318 | 1,000, die Verhältnisse y für à = 0,656 auf 
n Ty j on j 12 2al 3'— |- — — |— '— | 3| 31; 50| 150 | 1/so, A auf Yasoo genau zu messen sind; diese 
„ 8, 5 p a 1, 11- — |— = | 1-1 | 6! 19| 37 | Forderungen liegen an der Grenze des Z. Zt. 
» 9 y » nn j a a ze |— lee _ — | 2 9 | Erreichbaren. Vorversuche verliefen befriedi- 


gend, mußten aber wegen Kriegsarbeiten ab- 

gebrochen werden. 

Eine Reihe von Hartgummiersatz- 
stoffen, welche weder Rohgummi noch Rege- 
neratgummi enthielten. wurden untersucht, um 
einen Überblick über ihre Brauchbarkeit als 
Isolierstoffe für elektrische Apparate zu er- 
halten. Die Untersuchung betraf folgende 
Punkte: 

1. Oberflächenwiderstand unter verschiedenen 
Versuchsbedingungen (vgl. Prüfvorschriften 
für die gekürzte Untersuchung von elektri- 
schen Isolierstoffen („ETZ‘ 1913, S. 688), 

2. Wasseraufnahme, 

3. Einwirkung von verdünnter Schwefelsäure, 

4. Einwirkung der Wärme (heißes Wasser, 
Bunsenflamme, Lichtbogen), 

5. Bearbeitbarkeit. 


Ä | 
VonEintrittd.Dankelheitbisz. Hellwerden 490 407 |395 |306 257 | 223 | 241 |295 m e 4393 
i | i i 
$ 
Brennzeiten aus der Zahlentafel 1 schwierig. | Aus den Zahlentafeln 2 bis 4 können die 
Einfacher lassen sich die Brennzeiten aus der ! Brennzeiten von Lampen schnell entnommen 
Zahlentafel 2 entnehmen, die auf Grund der | werden, besonders dann, wenn die Brennzeiten 
ersten zusammengestellt ist. | an der Grenze von hell und dunkel liegen. 


Zahlentafel 4.  Brennzeit während der einzelnen Monate und im 
ganzen Jahr in Stunden!) Für Außenbeleuchtung. 


Nach Leipziger Ortszeit 


August 
September 
Dezember 


Vom Eintritt d. Dunkelheit bis 5Uhrabends |— | — 


ee a 20| 34 ü 
| Das Ergebnis war, daß fünf der unter- 

” ”„ ” nô, » 29 p m a: = D z Bu 14| 44| 51| 146 suchten Stoffe, nämlich (in alphabetischer 
en ale I 1 a} an| melunalua| aus | Feihenfoiee) 

9 n ” „8, » | | inisch-Westfälische 
u É » 9n» » |12| 4216) 3| 3 ejoj jia ga ehr ef Tree 

a a „10 u» j153|120|107° 72| 47| 33| 34) 64| 99j138|164|175|1206 | Fewelit (Gummifabrik Westend, G. m. b. H., 
„ „ x nil » » 184 | 148 138 |102 78) 63! 65) 95!129 |169 | 194 | 206 | 1571 Berlin- Siemensstadt), , 
Fu: : „12 „  „  (215|176|169|132/109| 93| 96j126|159!200 |224!237|1936 | Faturan 101 (Kautschukwerke Dr. Heinr. 

| : | Traun & Söhne, Hamburg), 

Von 12 Uhr morgens bis zum Hellwerden |243 | 203 194 | 144 | 116 | 100 | 113 ! 137 0 226 | 251 | 2085 Prestonit (Adolf Prestien, Hannover-Linden) 
OE Ao p i 212 | 175| 163| 114| 85! 70| 82 106 | 130 167 | 196 | 220 | 1720 und 

ae D i 5 I " 181 |147 | 132! 84! 54| 40| 51! 75 | 100 | 136 ! 166 | 189 | 1355 Tenacit 4 (Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
a e a , 150/119101 | 54| 23| 10| 20 44 70 |105 |136 |158| 990 schaft, Berlin) | 

n 4» „ „on „ 119) 91| 70; 24| ~ |= 1— | 13. 40| 74 '106:127| 664 | dem Hartgummi im Durchschnitt etwa gleich- 
a Di ee > 88| 63| 39|— — |— ,— |— 10 43| 76) 9| 415 | kommen, es sogar in einigen Punkten 
» 6» „ EE y 57| 35| 8 — — Bu = —;:12 46 65| 293 | treffen. Je nachdem man auf die eine 0 ji 
7 ; A | 7|— —- — i— |- = — '— | 16 34| 83 | andere Eigenschaft das Hauptgewicht legt, 
nr a: " en er a u 13) 3 wird sich unter den verfügbaren Stoffen stets 


} ; | j 
VonEintrittd.Dunkelheitbisz. Hellwerden | 458 | 379 | 363 | 276 1225 193 


Ein ähnliches Verzeichnis wurde vom Ver- | Sollen z. B. die Brennzeiten von Lampen in 
fasser im „Elektrotechnischen Anzeiger“, Jahr- | einem Kaufladen bestimmt werden, der um 
gang 1904, S. 370, angegeben. Die hier ange- | 8 Uhr abends geschlossen und um 7 Uhr mor- 
gebenen Brennzeiten wurden auf Grund mehr- | gens geöffnet wird, so brennen die Lampen 
jähriger Betriebsberichte eines Elektrizitäts- | nach der Zahlentafel 3 
werkes in Leipzig, das nur Lichtstrom erzeugte, 


ein geeigneter finden lassen. Einzelheiten der 
Untersuchung sind den als Verbraucher in 
Frage kommenden amtlichen Stellen ın einer 
vertraulichen Druckschrift zugänglich ge 
macht.!) 

Wird bei der Behandlung von Überspan- 
nungsproblemen eine Drosselspule als reine 
Induktivität aufgefaßt, so berechnet sich, daß, 
wenn die anlaufende Welle rechteckig ist, die 


209 263 319 398450 488| 4021 


i durchgelassene Welle eine nach einem Expo- 
zusammengestellt. Die so gefundenen Werte i Ne Dun EN nentialgesetz ao teigende Den hat Pa 
sind für die Wintermonate etwas höher als die Da solche Lampen an Sonn- und Fest- | sichtigt mən die na Treppenlinie 
in Zahlentafel 1 und 2 angegebenen, in den | tagen gewöhnlich nicht brennen, so verringern an ee esmerischer Pro- 
Sommermonaten dagegen etwas geringer. sich die Brennzeiten entsprechend auf etwa en en t, während die Stufenbreite 

Die Brennzeiten, die in Zahlentafel 3 an- 839 . 300 konstant bleibt. Zieht man noch die win 
gegeben sind, gelten für mäßig helle Räume; —ggy — œ 100 Stunden. dungskapazität in Rechnung, so werden die 
für Räume, die weniger oder fast kein Tages- — 


icht 
3 ; R itsechr. f. Instr“. Bd. g7. S. 0, 0, 120. Beric 
licht erhalten, müssen die Brennzeiten ent- 1) „Zeitschr. f. Instr". 
über 1915 vrgl. „ETZ“ 1917, S. 163- Acia 
S sra Näheres über die Beschaffung der Druckschrif 
vgl. „ETZ“ 1917, S. 890 
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Stufen der Treppenlinien abgeschrägt und ab- 
gerundet. Maßgebend für die Stärke dieser 
Wirkung ist das Verhältnis 


__ Eigenkapazität 
— Erdkapazität 
x liegt meist bei 0,01, bei Drosselspulen aus 
Flachband steigt x bis 0,1 und 0,2 an. Beim 
Eindringen einer Welle mit steiler Stirn in die 
Spule tritt das höchste Spannungsgefälle an 
den Enden ein, es verhält sich zu dem, 
welches bei gleichförmiger Spannungsverteilung 
eintreten würde, wie 1: x. Bis zu einem ge- 
wissen Grade ist eine hohe Eigenkapazität für 
eine Schutzdrossel günstig, daher sind Scheiben- 
spulen aus Flachband vorteilhafter als Draht- 
locken. Das von Steinmetz geäußerte Be- 
denken, daß die Drosselspule durch die Kapa- 
zität quer zu den Windungen für schnell ver- 
änderliche Vorgänge überbrückt werde, jst 
theoretisch berechtigt, doch kommt bei den 
praktisch vorliegenden Kapazitätsverhältnissen 
der quer zu den Windungen übergehende Span- 
nungsstoß seiner Kleinheit wegen nicht in Be- 
tracht. 

Die theoretischen Untersuchungen des 
Finflusses der Unterteilung auf den Wirkwider- 
stand von verschränkten, stabförmigen in 
Nuten eingebetteten Leitern und von Litzen- 
spulen wurden fortgesetzt. Die wirkungslose 
Unterteilung muß überschritten werden, sonst 
erhält man eine Vergrößerung des Wider- 
standes, für den es einen „ungünstigsten‘‘ Wert 
gibt. Bei der kritischen Unterteilung erhält 
man bei gegebener Drahtzahl und Frequenz ein 
Minimum des Wirkwiderstandes. 

Die auf Anregung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker ausgearbeiteten Prüfmetho- 
den für Meßwandler wurden dahin ver- 
vollkommnet, daß bei beliebigem Übersetzungs- 
verhältnis sowohl dessen Korrektion als der 
Winkelfehler unmittelbar an der Anordnung 
abgelesen werden können. Die Fehlerquellen 
wurden eingehend untersucht und lassen sich 
durch die Art derAnordnung völlig ausschließen. 
Vergleichsmessungen an Spannungswandlern 
nach der neuen Methode und der Elektrometer- 
methode gaben sehr gut übereinstimmende 
Werte. 

Eine Methode zur Messung der Phasen- 
winkel von Strommeßwiderständen in 
einer Doppelbrücke für Wechselstrom von tech- 
nischer Frequenz wurde ausgearbeitet. Die 
Phasenabgleichung erfolgt durch Verstellen von 
Kurbelkondensatoren. Selbst bei kleinen Wider- 
ständen von 0,0005 2 ergibt sich eine innere 
Übereinstimmung der Messungen der Zeitkon- 
stanten auf 10-7 s oder der Phasenwinkel auf 
ijo min bei 50 Per/s. 

Ein Vibrationsgalvanometer wurde 
hergestellt, bei dem die Abstimmung durch elek- 
tromagnetische Erregung vom Arbeitsplatz aus 
vorgenommen werden kann. Das Instrument 
ist ein Nadelgalvanometer mit gekreuzten Ma- 
gnetfeldern, ähnlich wie das Rubenssche In- 
strument. Die Nadel wird durch einen Elek- 
tromagnet magnetisiert, mit dessen Erregung 
wird die Richtkraft und damıt die Abstim- 
mung der Nadel verändert. Der Apparat hat 
zwei einsteckbare Einsätze mit verschieden 
dimensionierten Nadeln; der erste Einsatz läßt 
sich ın dem Frequenzbereich 8 bis 70 Perjs, 
der zweite für 30 bis 140 Per/s abstimmen. 
Das von dem Spiegelchen entworfene Spaltbild 
bleibt während der Änderung der Abstimmung 
im Gesichtsfelde und ist beim Einsetzen des 
anderen Einsatzes ebenfalls sofort zu sehen. 
Die Empfindlichkeit beträgt 1’10-° A für 
l mm Ausschlag bei 1 m Skalenabstand. 

Eingehende Versuche über Magnete aus 
Chromstahl wurden ausgeführt mit dem Er- 
gebnis, daß derartige Magnete geeigneter Zu- 
sarnmensetzung und Behandlung als Brems- 
magnete für Zähler brauchbar sind und hin- 
sichtlich der Unveränderlichkeit und der Un- 
abhängigkeit der Temperatur den gewöhn- 
lichen Wolframmagneten nicht nachstehen. 

i Durch die Bekanntmachung über Prü- 
rs und Beglaubigungen Nr. 107 vom 9. III. 
AN m Klasse der beglaubigungs- 
En z = rıegszähler geschaffen, welche in 
ystemzeichen den Buchstaben K vor der 

ystemnummer tragen. Es wurde an 13 Kriegs- 


a 


) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 179. 
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zählersystemen die Frgänzungsprüfung aus- 
geführt. 

„Außer den üblichen laufenden Prüfungen 
sind noch folgende Untersuchungen ausgeführt: 
Lichtbrechung von Flußspat und Quarz; Unter- 
suchung von Brillengläsern auf Astigmatismus; 
Normalthermometer für die Platinskala: Er- 
starrungspunkt des Antimons; spezifische 
Wärme der Gase bei hohen Drucken; Druck- 
abfall verdichteter Luft beim Strömen durch 
Rohre; Differentialmanometer für hohe abso- 
lute Drucke; Normal- Quecksilberthermometer ; 
neue Thermometergläser ; Klassifizierung von 
Beleuchtungsgläsern ; elektrisch geheizte Öfen 
für die Thermometerprüfung zwischen 500 und 
750°; hydrolytische Prüfung von Glasarten; 
normierte Metalle; Wirkung chemischer Agen- 
tien auf die Platinmetalle;, Schwefelbestim- 
mung im Leuchtgas; Herstellung von reinem 
Nickel; reines Wismut; reines Antimon; Ver- 
gleichung von Endmaßen. 

Ferner wurden in den verschiedenen La- 
boratorien Arbeiten für die Heeresverwaltung 
ausgeführt, über die naturgemäß nichts Näheres 
berichtet werden konnte. Schg. 


AUSLANDBERICHTE. 


Vereinigte Staaten von Amerika 
Großzügige Installationsreklame in Amerika. 


Die Society for Electrical Development“ 
(SED) in New York, welche etwa der 
deutschen .‚Geschäftsstelle für Elektrizitäts- 
verwertung‘‘ entspricht, hat die Zeit vom 
15. März bis 15. April für einen ‚„Wire-Your- 
Home-Month‘‘ (Installiere dein Heim-Monat) 
festgesetzt. Schon Ende 1915 hatte dieselbe 
Gesellschaft eine „Electrical Prosperity Week“ 
(Elektrische Wohlfahrtswoche) abgehalten. 
Beides sind großzügige Reklameunterneh- 
mungen, welche sich über die ganzen Ver- 
einigten Staaten erstrecken. J. A. Randolph, 
der Leiter der Fachzeitschriftsabteilung der 
SED teilt in einem Aufsatz über den kommen- 
den ‚Wire- Your-Home-Month‘“ folgendes mit: 

Es gibt in den Vereinigten Staaten un- 
gefähr 1,9 Mill. Wohnungen, welche nicht mit 
elektrischen Anlagen versehen sind, obwohl 
elektrische Leitungen an ihnen vorüberführen. 
Die drei vornehmlichsten Hindernisse für den 
Anschluß sind: 1. Das Beharrungsvermögen der 
Bevölkerung. 2. Die Umständlichkeit, die mit 
der Erlangung von Kostenanschlägen und mit 
der Entscheidung darüber, was eigentlich für 
die Installation gewünscht wird, verbunden 
ist. 3. Die Kosten. Es wird daher empfohlen, 
daß bestimmte feststehende Vorschläge dem 
Abnehmer zur Wahl vorgelegt werden sollen, 
u. zw. derart, daß sie dem Bedürfnis der Mehr- 
zahl entsprechen. Leichte Zahlungsbedin- 
gungen müssen gewährt werden. 

Es ist in Aussicht genommen, daß die 
Elektrizitätswerke, die Fabrikanten, Installa- 
teure und andere Interessenten im ganzen 
Lande für den ‚Installiere dein Heim-Monat“ 
Hand in Hand arbeiten. Viele Elektrizitäts- 
werke, auch Lampenfabriken, haben schon in 
früheren Jahren eine derartige Werbung ver- 
anstaltet, manche jedes Jahr, u. zw. meist im 
März und April. Während dieser Zeit wurde 
der Bevölkerung der Anschluß durch Preis- 
ermäßigungen und andere Maßregeln besonders 
erleichtert. Dazu wurde natürlich fleißig die 
Reklametrommel gerührt. Die gegenwärtige 
Bewegung soll nun alle diese meist im Frühjahr 
durchgeführten Veranstaltungen zusammen- 
fassen und einheitlich organisieren. 

Es wird vorgeschlagen, daß sich in dem 
Bereich eines jeden Elektrizitätswerkes ein 
Ausschuß bilden solle aus Vertretern des Elek- 
trizitätswerkes selbst, den Installateuren, Groß- 
und Kleinhändlern und Fabrikanten des elek- 
trischen Faches. 
Beschreibung der erfolgreichsten Schaufenster- 
ausstattung werden von den Fabrikanten 
kostenfrei zur Verfügung gestellt; von einem 
elektrischen Schalter aus laufen Bänder aus- 
einander zu farbigen Transparenten, welche die 
verschiedene Anwendungsmöglichkeit der Elek- 
trizität im Haushalt zeigen; die Lampen- 
fabriken liefern zahlreiche Bildstöcke u. dg). 
für Zeitungsanzeigen, wie diese sonst in den 
gewöhnlichen Frühjahrs-Elektrizitätswerbun- 


10 000 Ausfertigungen einer 


gen verwendet werden. Die SED schickt 
kostenfrei 25 000 Druckschriften aus mit Be- 
schreibungen früherer erfolgreicher ähnlicher 
Unternehmungen. Auch andere Körperschaften 
werden Druckschriften versenden. 

Aus der Veröffentlichung der SED sind 
folgende Maßnahmen beachtenswert: Damit 
dem Abnehmer die Vorteile der Elektrizitäts- 
versorgung vor Augen geführt werden, erhält 
er als Grundstock für spätere Erweiterungen 
eine Normalinstallation für kleinste Haus- 
haltungen, bestehend aus einer 40 oder 60 W- 
Hängelampe einfachster Ausführung und einem 
Steckkontakt für ein Bügeleisen, beides in der 
Küche oder nach Wunsch im Speisezimmer. 
Eine Elektrizitätsgesellschaft findet, daß Ab- 
bildungen alter Häuser, in denen elektrische 
Anlagen eingerichtet worden sind, sich als ein 
sehr wirksames Reklamemittel erwiesen haben, 
besonders wenn sie mit Angaben über die 
Kosten belegt und mit einer Wiedergabe von 
Ausdrücken der Zufriedenheit des Abnehmers 
begleitet sind. 

Mehrere Elektrizitätsgesellschaften haben 
ihre Werbungen für elektrische Anlagen mit 
einer solchen für einen Pauschaltarif mit 
Strombegrenzer verbunden und gute Erfolge 
dabei zu verzeichnen gehabt. Es wurde ge- 
funden, daß 100 W für den gewöhnlichen 
Abnehmer genügen, und daß sich mit einem 
Preis von 4,20 M/Monat dabei ein guter Ge- 
winn für das Elektrizitätswerk erzielen läßt. 
Im Übereinkommen mit den Installateuren 
wurden ein Einheitspreis für Installations- 
arbeiten und zehnmonatliche Ratenzahlungen 
festgesetzt, wobei die Finanzierung von dem 
Elektrizitätswerk durchgeführt wird!). 

Die SED wird die Veröffentlichung der 
Zeitungsartikel und der Zeitungsanzeigen wäh- 
rend des Monats in die Hand nehmen. Dies 
schließt auch die sogenannte „Electrical Page‘ 
ein, die „Elektrische Seite‘, welche von der 
SED vor einigen Jahren eingeführt wurde. 
In den größeren Zeitungen Amerikas wird 
nämlich ein- oder mehrmals die Woche” eine 
volle Seite ausschließlich mit Anzeigen aus der 
elektrischen Industrie und mit solchen Mit- 
teilungen unterhaltender und belehrender Art 
angefüllt, welche geeignet sind, das Augenmerk 
der Bevölkerung an der Stroimbenutzung auf 
sich zu ziehen und zu vermehren. 

"Auch die Fabrikationsunternehmungen 
werden während dieses Monats eine besonders 
starke Reklame in fachlichen und nichtfach- 
lichen Zeitschriften betreiben. 

H. Eisenmenger. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Drahtlose Telegraphie zwischen Amerika 
und Japan. 


(Korr.-Blatt der Nachr.-Stelle für d. Orient, 
Bd. 3, S. 243.) 


Die Funkspruchanlagen, welche den draht- 
losen Verkehr zwischen Japan, Honolulu und 
Kalifornien vermitteln, sind nunmehr für den 
Privatverkehr freigegeben worden. Die Wort- 
gebühren betragen bis Kalifornien 80 Cents, be- 
deuten mithin eine wesentliche Verbilligung 
gegenüber dem Kabelverkehr, bei welchem die 
Wortgebühr sich auf 1,21 $ beläuft. Gbg. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Von Elektrizitätswerken. 


Bullay. Das Elektrizitätswerk Bullay- 
Neumerl ist in den Besitz des Kreises Zell über- 
gegangen und wird voraussichtlich auch an die 
Überlandzentrale angeschlossen werden. 

Elberfeld. Die Stadtverordneten be- 
schlossen mit Rücksicht darauf, daß die Kohlen 
frei Verwendungsstelle gegenüber dem letzten 
Friedensjahr um 60% teurer geworden sind und 


ı) Über derartige Installationserleichterungen in 
Europa siehe H. Eisenmenger, „Installationserleich- 
terungen und Pauschaltarife,* „ETZ“ 1015, S. 157. und „Ene 
neuartige Zahlungserleichterung für Hausinstallationen“, 
„ETZ“ 1910. S. 4433, sowie K. Klein, „Neuere Erfahrun- 
gen auf dem Gebiete der Installationserleichterungen für 
elektrische Anlagen.“ „Mitteilungen der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke” Nr, 157, 
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dazu ab 1. August noch die Kohlensteuer in 
Höhe von 20% des Zechenpreises tritt, den 
Strompreis ab 1. August um 15% zu erhöhen. 
. Olbersdorf (Sachsen). Der Strompreis 
dieses Werkes, das auch Strom nach Zittau 
liefert, wurde um 20%, erhöht. 


Ratibor. Das Elektrizitätswerk macht 
bekannt, daß an jedem Sonntag in der Zeit 
von 5 Uhr früh bis 5 Uhr nachmittags die 
Stromlieferung eingestellt wird. 


,.Sehma i. Erzgeb. Der Strom kostet jetzt: 
Licht 58 Pf und Kraft 25 Pf/kWh. euchtese 
25 Pf, Kochgas 20 Pf, Betriebsgas 16 Pf und 
Mischgas 20 Pf im Sommer und 25 Pf/m? 
im Winter.) 

‚,„ Stuttgart!). Der Strompreis beträgt für 
Lichtin den Monaten März bis September 36 Pf, 
in den Monaten Oktober bis Februar 48 Pf, 
für Kraft ohne Beschränkung auf eine be- 
stimmte Zeit 22 Pf/kWh. 


. . Sonderburg. Die Sonderburger Elek- 
trizitätswerk A. G. hat seit 1. April den Strom- 
pres auf 80 Pf/kWh festgesetzt. Der Mehr- 
verbrauch im September über 4, Januar 9, Fe- 
bruar 7, März 5, April 2, Mai 2, Juni 2, Juli 2, 
August 3 kWh wird mit 100 Pf/kWh berechnet. 

Ulm. Die städtischen Kollegien haben 
den Strompreis für Licht von 50 Pf/kWh auf 
55 Pf, für Kraft von 18 Pf auf 20 Pf erhöht. 


Die Elektrotechnik in Indochina. 
[Korr.-Blatt der Nachr.-Stelle für d. Orient, 
Bd. 3, S. 136.] 

Obwohl die Einführung der Elektrizität 
in Indochina sich noch in den Anfängen be- 
findet, und bis jetzt in den Händen einer ein- 
zigen Gesellschaft, der „Compagnie des Eaux 
et Electricité de Indochine“ liegt, ist die 
Nachfiage nach Strom in ständigem Wachsen 
begriffen. Einige große Städte wie Saigon, 
Choloa, Pnom-penh, Hanoi und Hai-phong ver- 
fügen über elektrische Beleuchtung, außerdem 
sind in einigen Fabriken und Bergwerken elek- 
trische Betriebe eingerichtet. Jetzt macht sich 
auch in anderen Landesteilen Unternehmungs- 
lust bemerkbar. Die Städte Hue und Nam-dinh 
und zahlreiche kleinere Ortschaften beabsich- 
tigen den Bau von elektrischen Kraftwerken, 
so daß die Aussichten für die elektrotechnische 
Industrie im Lande sehr günstige sind. Bis jetzt 
liegt freilich das Monopol in den Händen der 
obengenannten Gesellschaft. die durch ihr 
Pariser Bureau auch die Einkäufe von elektri- 
schen Maschinen und Zubehörteilen regeln läßt. 


Gbg. 
Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung: der schwedischen Hauptbahn 
Kiruna — Lulea. 


Nachdem der elektrische Betrieb der 
Hauptbahn Riksgränsen — Kiruna (Riksgräns- 
bahn)?) in jeder Beziehung sehr gute Ergeb- 
nisse gezeigt hat, sind vom diesjährigen 
schwedischen Reichstag Mittel bewilligt wor- 
den, um die Elektrisierung der Bahn von Kiruna 
nach Lulea, eine Länge von 306km, fortzusetzen. 
Zunächst wird jedoch nur die Strecke Kiruna — 
Nattavara (148 km) ausgebaut werden. Die 
neue Bahnanlage wird im großen ganzen genau 
wie die Riksgränsbahn ausgeführt und erbält 
auch Strom vom Kraftwerk Porjus aus. Die 
beladenen Erzzüge werden von einer Loko- 
motive der Riksgränsbahn-Bauart gezogen und 
wiegen ausschließlich der Lokomotive 1400 t; 
das Gewicht der Leerzüge ausschließlich der 
Lokomotive wird 350 t betragen. 

Wir werden später eine ausführliche Be- 
schreibung der Bahnanlage bringen. Of. 


Aus dem Betrieb der Berner Alpenbahn Bern — 
Lötschberg — Simplon.?) 


Über den Betrieb der Berner Alpenbahn 
im Jahre 1916 bemerkt der Geschäftsbericht 
folgendes: ; 

Im Berichtsjahr wurde wiederum im 
Rahmen der finanziellen Verhältnisse durch 
Verbesserungen die Sicherheit des elektrischen 
Betriebes weiter zu erhöhen gesucht. Die noch 
offene Frage der störenden Bewegungen (Er- 
schütterungen) an den elektrischen Lokomo- 
tiven fand insofern eine Lösung, als Versuche 
bewiesen, daß der Einbau einer Federung in 
den Zahntrieb eine wesentliche Verbesserung 
der Verhältnisse und Schonung der Fahrzeuge 
erwarten lassen. Die Durchführung dieser Ar- 
beit fällt nicht mehr in das Berichtsjahr. 

Über die Zahl der vorgekommenen Kurz- 
schlüsse und Beschädigungen gibt die folgende 
Zusammenstellung Vergleichswerte gegen das 
Jahr 1913 (Monatsmittel 100 %), wobei der Ein- 


1) Vgl. „ET7Z* 1917, S. 410. 

3) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 393, wo eine ausführliche Be- 
schreibung mit Plänen und Abbildungen zu finden ist. 

®) Bericht über 1915 vgl. „E [4° Dib. 3. 076 


fluß des derzeitigen geringen Verkehrs nicht 
übersehen werden darf. EN 
9/0 °% 0a 

a) Kurzschlüsse verursacht : 
durch die Leitungsanlage . 34 11 6 
durch die Fahrzeuge . . . 73 24 23 
durch andere Ursachen . 53 38 35 


im ganzen 4l 17 13 
b) Verspätungen von über 
10 min, verursacht durch 
den elektrıschen Betrieb: 
durch die Leitungsanlage . 35 7 5 
durch die Fahrzeuge. . . 42 23 12 
durch andere Umstände . 38 16 24 


im ganzen 42 15 Li 
c) Beschädigungen an den elek- 
trischen Einrichtungen : 
an der Leitung . -= =o- < +-03 24 185 
an den Fahrzeugen . . . 60 27 16 
im ganzen 57 25 16 
Die 14 elektrischen Lokomotiven legten 
1916 502 863 km (584 474 i. Vj.) und die 3 Trieb- 
wagen 51 656 km (38740 ı.Vj.) zurück und 
leisteten bei einem Verbrauch von 6,821 Mill. 
kWh (8,215 i.Vj.) 150,890 Mill. tkm brutto 
(171,983 i. Vj.), worin 2,184 Mill. tkm (3,581 
1.Vj.) für Leerfahrten und Materialzüge inbe- 
griffen sind. Der durchschnittliche Energie- 
verbrauch beträgt somit 45,2 Wh/tkm (47,7 
i. Vj.) Mn. 


Verschiedenes. 


Technischer Literaturk alender. 


Anfang 1918 soll im Verlage von R. Olden- 
bourg, München und Berlin, ein Kalender er- 
scheinen, der die technisch-literarische Tätig- 
keit lebender Schriftsteller des deutschen 
Sprachgebietes nachweisen soll, nachdem 
Kürschners bekannter Deutscher Literatur- 
kalender die Technik so gut wie gar nicht be- 
rücksichtigt. Da möglichste Vollständigkeit im 
Interesse aller Beteiligten liegt, werden die 
Verfasser und Herausgeber technischer Werke, 
Zeitschriften und Zeitschriftenbeiträge deut- 
scher Sprache um Zusendung ihrer Adresse an 
die Schriftleitung (Dr. Otto, Berlin W. 57, 
Bülowstr. 74) gebeten, damit ihnen ein Frage- 
bogen zugesandt werden kann. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Verlängerung der Prioritätsfristen in den 
Niederlanden und in Schweden. _ 


Laut Bekanntmachung des Reichskanzlers 
vom 7. August werden die auf Grund des $ 1, 
Abs. 2 der Verordnung des Bundesrates, betr. 
die Verlängerung der im Artikel 4 der revidier- 
ten Pariser Übereinkunft zum Schutze des ge- 
werblichen Eigentums vom 2. VI. 1911 vor- 
gesehenen Prioritätsfristten vom 7. V. 1915 
(Reichs-Gesetzbl. S. 272) für Patente und 
Warenzeichen, soweit sie nicht vor dem 1. VIII. 
1914 abgelaufen sind, in den Niederlanden 
zugunsten der deutschen KReichsangehörigen 
insofern verlängert, als Anmeldungen, die 
innerhalb von drei Monaten nach Ablauf der 
Frist nachgeholt werden, alsrechtzeitig bewirkt 
angesehen werden können. 

Nach einer ähnlichen Bekanntmachung 
vom 20. VITI. 1917 sind”’für Schweden die 
oben bezeichneten Fristen für Patente. soweit 
sie nicht vor dem 31. VII. 1914 abrelaufen 
waren, zugunsten der deutschen Re'chsange- 
hörigen bis zum 30. VII. 1918 verlängert 
worden. 


ee 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 93%. 


Betr. Ingenieurkammern. 


Unser Vorstand hat sich in seiner letzten 
Sitzung mit dem vom Verein Deutscher 
Diplom-Ingenieure ausgearbeiteten Gesetz- 
entwurf über Ingenieurkammern!) befaßt und 
sich gegen eine gesetzliche Regelung der An- 
gelegenheit erklärt. Er hält sie in der vorge- 
schlagenen Form für schädlich. 

Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
Dettmar. 


1) Vgl. „ETZ“ 1917. 8. 194, 350. 


——  —— 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


R. 0O. Heinrich +. 


Nach einer Krankheit von nur weni 
Tagen verstarb an den Folgen einer schwer 
Operation Herr Richard O. Heinrich, Direktor 
der deutschen Weston-Gesellschaft. "Mit ihm 
ist ein bedeutender Mann der Elektrotechnik 
und besonders aus dem Spezialfache der elek- 
trischen Meßinstrumentenkunde dahingegan- 
gen. Mit hohem Wissen ausgestattet, ging er 
als junger Mann nach Amerika und trat, nach. 
dem er eine Zeitlang als Lehrer an der Lehigh 
Universität tätig gewesen war, als Assistent 
des bekannten Erfinders Dr, Eduard Weston 
bei der Weston Electrical Instrument Com. 
pany in Newark N. J. ein. Seine umfassenden 


RT. ., | 
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R. O. Heinrich }. 


Kenntnisse und hohe Begabung ermöglichten 
ihm bald, bei dieser Gesellschaft eine leitende 
Stellung zu erlangen. Im Jahre 1896 wurde 
ihm die Leitung der damals ins Leben gerufenen 
europäischen Filiale der Weston Co. in Berlin 
übertragen, die bald darauf in eine deutsche 
Gesellschaft mit beschränkter Haftung um- 
gewandelt wurde. Seit jener Zeit hat sich Herr 
Heinrich mit unermüdlichem Eifer und großem 
Erfolg der Leitung und dem weiteren Ausbau 
dieser Gesellschaft gewidmet. Die deutsche 
Elektrotechnik weiß seine bedeutenden Fach- 
kenntnisse hoch einzuschätzen. 'Einen Teil 
seiner großen Erfahrung auf dem Gebiete der 
elektrischen Meßtechnik hat erin einem zusam- 
men mit Bercovitz bearbe’teten. durch klare 
Darstellung ausgezeichneten Abschnitte des 
Handbucha der Elektrotechnik von „Heinke 
niedergelert. Seine hervorragenden persönlichen 
Eigenschaften machten ihn geschätzt. und beliebt 
bei allen, mit denen er in geschäftliche oder 
freundschaftliche Beziehungen trat. _ Nun ist 
er aus rüstiestem Schaffen, erst 55 Jahre alt, 
durch plötzlichen Tod hinweggeraftt worden; 
alle die ihn kannten, werden ihm 1n tiefer 
Trauer stets ein ehrendes Andenken bewahren. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten:!) 

F. Göbel, Oberingenieur der A. E. G., Straß- 
e i. E. und Leutnant (Eisernes Kreuz 
. Kl.). 

W. Grix, Dozent an der Technischen Hoch- 
schule Danzig (Eisernes Kreuz I. - 

B. Putzel, Oberingenieur, Aachen (Ver- 
dienstkreuz für Kriegshilfe). Ean 

“ Wi Xna., Hambur l 8 

j a RT: Hamburgisches Han- 
seatenkreuz). 


° 917. 8. u, 
1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. N. #06: 1916. 8. 06: 1 
30, 43, 70. 98, 114, 142, 289, 290, 351, 379, 400 und 431. 
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Hochschulnachrichten. Dr. W. Nixdorf, 
Ingenieur der Bergmann Elektricitätswerke A.G., 
hat von der Herzoglichen Regierung in Dessau 
einen Ruf als Lehrer für Elektrotechnik an das 
Polytechnikum in Cöthen erhalten. Er wird 
diesem folgen und über Konstruktion und Be- 
rechnung elektrischer Maschinen lesen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 


- messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ladeströme und Schutzerdungen in Überland- 
zentralen. 


Die von Herrn BEHREND in seinem Auf- 
satz auf S. 329 gezogenen Schlußfolgerungen 
dürfen nicht unwidersprochen bleiben, da sie 
z. T. von nicht haltbaren Voraussetzungen 
ausgehen, und da die Behauptung ‚Jede gute 
Erdung ist unnötig und jede nötige Erdung ist 
schlecht‘‘ geeignet ist, unbegründete Beun- 
ruhigungen bei denen hervorzuruien, denen die 
Verantwortung für die Wirksamkeit der Schutz- 
erdungen obliegt. 

l. Nach den ‚Leitsätzen für Bchutz- 
erdungen‘“ ist eine Berührungsspannung bis zu 
125 V zulässig. Als Berührungsspannung ist 
das Spannungsgefälle zu betrachten, das auf 
der für eine Berührung in Betracht kommenden 
Entfernung von etwa 2 m von der Erdungs- 
leitung liegt. Durch die Erdung wird dem Erd- 
boden der Erdstrom if der gesamten Anlage 
zugeführt, der für eine gegebene Anlage als 
eine gleichbleibende Größe zu betrachten ist. 
Für die Berechnung des sogenannten ‚„Aus- 
breitungswiderstandes“ ist ein spezifischer 
Widerstand 

e = 101 2/cm? 


anzunehmen!), sofern die Erdung dauernd in 
mäßig feuchtem Erdreich liegt, was bei einiger- 
maßen tiefer Verlegung der Erdungsplatten 
oder -drähte mit Sıcherheit und erfalrungs- 
emäß zu erreichen ist. Der einen geerdeten 
Feil einer Anlage berührende Mensch ist stets 
mit seinem Körperwiderstand dem Ausbrei- 
tungswiderstand der Erdung oder, wenn meh- 
rere Erdungen an verschiedenen Stellen vor- 
handen sind, den Ausbreitungswiderständen 
paranl eschaltet. Der Erdstrom iy der An- 

e fließt in Teilströmen über sämtliche pa- 
rallel geschalteten Widerstānde ab. Der 
Widerstand des menschlichen Körpers ist in 
den folgenden Rechnungen mit dem ungün- 
stigen Werte 1000 & emgeführt. Der Aus- 
breitungswiderstand, welchen der den mensch- 
lichen Körper durchfließende Strom im Erd- 
reich zu überwinden hat, ist in den Rechnungen 
vernachlässigt. Seine Berücksichtigung würde 
die Rechnungsergebnisse in der Rıchtung be- 
einflussen, daß der errechnete Körperstrom 
durch ihn verkleinert und daher die Berüh- 
rungsgefahr herabgesetzt wird. 

2. Herr BEHREND rechnet mit einem 
Erdungswiderstand von 20 $2 und berechnet 
bei einem Erdstrom von 38 A die Berührungs- 
spannung von 760 V. Ein derartiger Erdungs- 
widerstand ist natürlich unzulässig hoch und 
kommt für eine „Schutzerdung‘ nicht in 
Frage. Welche Widerstandswerte bei sach- 
gemäß hergesteliter Schutzerdung zu erreichen 
sind, ergibt sich aus den folgenden Rechnun- 
gen: 

a) Ein im Erdboden horizontal verlegter 
Draht mit r = 0,5cm Halbmesser und 1 =50 m 
Länge erzeugt in der Entfernung R=2 m 
von seiner Achse bei einem Erdstrom von 30 A 
ein Spannungsgefälle, dessen Wert innerhalb 
der Grenzen 

200 


In — = 60 Volt 


R _ 30.1% 
E 5 


z . UOO 


und 2.1. 5 In = = 120 Volt, 


2n 

entsprechend einem Übergangswiderstand von 
2 bis 4 2 liegt, je nach der Tiefe der Verlegung 
des Drahtes unter der Erdoberfläche. Würde 
der Draht eine Länge von 100 m aufweisen, so 
sinkt die Berührungsspannung auf 30 bis 60 V, 
entsprechend einem Übergangswiderstand von 
l bis 2 2. 

b) Eine Rohrerdung von 5 m Länge und 


T = & cm erzeugt im Abstand R = 2 m bei if 
= 30 A ein Spannungsgefälle 
—; l \n&Ẹ&_ 30.10 200 
=32, = = a = 
2al zung mO vo 


Eine einzelne Rohrerdung ist also vollkommen 
unzulänglich. Würde man mehrere Rohre 
arallel schalten, so läßt sich nachweisen, daß 
as Spannungsgefälle an den einzelnen Rohren 


GER 


) Vgl. „ETZ“ 1918, S. 1221, 
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nicht im Verhältnis zur Zahl der Rohre, son- 
dern langsamer sinkt. Diese Rechnungen er- 
geben, daß die sogenannten Obertlächen- 
erdungen den Rohrerdungen überlegen sind. 
Hierbei ist ferner noch zu bemerken, daß die 
Gefahr der Austrocknung der die Erdung um- 
gebenden Erdschichten nicht zu befürchten 
ist, wenn die Stromdichte, bezogen auf die 
Oberflächeneinheit der Erdung, unterhalb eines 
gewissen Wertes liegt, und daß diese Gefalır 
um so geringer ist, je größer die Länge des 
Erdungsdrahtes gewählt wird. Auch in dieser 
Hinsicht ist die Oberflächenerdung der Rohr- 
erdung überlegen. 

3. Einer Richtigstellung bedarf auch die 
Behauptung, die u. a. auch von UPPENBORN 
empfohlene Einbettung der Erdung in eine 
Lehmschüttung sei wertlos. Durch dıe mulden- 
förmige Gestaltung der Oberfläche soll_das 
Regenwasser aufgespeichert und der die Erdung 
umgebende Lehnmiblock dauernd feucht ge- 
halten werden. Auf diese Weise wird in der 
Umgebung, also da, wo die größte Strom- 
dichte herrscht, die Leitfähigkeit vergrößert 
und das Spannungsgetälle, mithin auch die 
Lebensgefahr, verkleinert. Der Weg ist also 
ganz ähnlich dem, den man auch in der Isolier- 
technik beschreitet, wenn man bei einer Durch- 
führung den Innenleiter mit einer Schicht 
eines Stoffes großer Dielektrizitätskonstante 
umgibt. 

4. Herr BEHREND bezweifelt die Möglich- 
keit, eine Leitungsanlage so erden zu können, 


daß die Berührung eines Eisenmastes oder eines 


geerdeten Holzmastes gefahrlos wird. Ange- 
nommen, eine Leitung sei an zwei 10 km von- 
einander entfernten Punkten, etwa an Trans- 
formatorenstationen geerdet ; jede Erdung habe 
einen Widerstand von 2 s2 und beide Erdungen 
seien durch den sogenannten Blitzdraht pa- 
rallel geschaltet. Zunächst sel angenommen, 
daß der Blitzdraht widerstandslos sei. Zwi- 
schen den beiden Erdungsstellen soll nun ein 
Mast, der den schlechten Erdungswiderstand 
von 100 s2 besitzen möge, Erdschluß erhalten. 
Dann bieten sich dem Erdstrom drei Wege, 
nämlich einmal über die beiden Erdungspunkte 
und das andere Mal über den Mast. Wenn man, 
was ohne erheblichen Fehler zulässig ist, von 
der vereinfachenden Voraussetzung ausgeht, 
daß für die Stromverteilung im wesentlichen 
nur die Ausbreitungswiderstände und die 
Widerstände der Erdungsleitungen selbst maß- 
gebend sind, so gelaugt man zu folgenden 
Werten: 

Bei einem Erdstrom iy = 30 A fließen über 

jede der beiden Erdungsstellen 

; 30__100 

4= 52010 rd 15 A 
und über den Mast 

1 

ta = 30 x io rd 0,3 A 
zur Erde. Es entsteht daher an den Erdungs- 
stellen eine Berührungsspannung von 15x 2 
— 30 V und am Mast dıe Berührungsspannung 
0,3>x<100 = 30 V, die als ungefäurlich anzu- 
sehen ist. Ohne die beiden durch den Blitz- 
draht mit dem gefährdeten Mast parallel ge- 
schalteten Schutzerdungen würde am Mast die 
Berührungsspannung 30><100 = 3000 V auf- 
treten. Berücksichtigt man den Widerstand 
des Blitzdrahtes, der, sofern der gefährdete 
Mast in der Mitte der Strecke liegt, bei 25 mm? 
etwa 3,3 2 für jede der beiden Hälften beträgt, 
so fließt über jede der beiden Schutzerdungen 
der Strom i, = 14,61 A und über den Mast 
der Strom i = 0,78 A. An den Schutzerdun- 
gen entsteht daher die Berührungsspannung 
14,61 x 2 — 29,22 V und am Mast die Be- 
rührungsspannung 0,78x<100 = 78 V. 

Hätten beide Schutzerdungen einen Über- 
gangswiderstand von je 10 2, so würde unter 
sonst gleichen Verhältnissen über jede von 
ihnen der Strom i, = 14,06 und über den Mast 
der Strom i, = 1,88 A fließen. In diesem Falle 
würde also an den Schutzerdungen eine Be- 
rührungsspannung von 140,6 V und am Mast 
eine solche von 188 V auftreten. Hieraus ergibt 
sich zunächst, daß die Schutzerdung einer 
ganzen Leitungsstrecke sehr wohl möglich ist, 
daß aber der Schutzwert stark von dem Wider- 
stande des Blitzdrahtes und von dem Über- 
gangswiderstand der Schutzerdungen abhängt. 
Wenn Herr BEHREND empfiehlt, von einer 
Erdung der Eisenmaste abzusehen, 80 müssen 
demnach diesem Vorschlage schwere Bedenken 
entgegengehalten werden. l l 

5. Es sei eine Transformatorenstation mit 
2 Q geerdet, und ein Mensch berühre den an die 
Erdung angeschlossenen Nulleiter des durch- 
geschlagenen Transformators (if = 30 A) in 
dessen unmittelbarer Nähe, so durchfließt den 
menschlichen Körper ein Strom 

. 30x: 
ly =- rak = 60 mA, 
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nme a een ed © —— 


so daß also eine Körperspannung von 


60 

1000 * 1000 = 60 Volt 

auftritt. Diese Berührungsspannung ist dem- 
nach  zuläsig. Würde ein Mensch den 
Nulleiter in einer Entfernung von 2 km 
vom Transformator berühren, so würde 
ihn ein geringerer Strom durchfließen, weil 
dem Körperwiderstand noch der Widerstand 
des Nulleiters zuzurechnen ist. Hieraus ergibt 
sich demnach, daß die an dem Nulleiter eines 
durchschlagenen Transformators auftretende 
Berührungsgefahr selır wohl unter der zu- 
lässigen renze gehalten werden kann, wenn 
die Schutzerdung zuverlässig ist. Aus diesem 
Grunde ist der weitere Vorschlag des Herrn 
BEHREND, den Nulleiter isoliert zu verlegen, 
bedeutungslos. 


6. Schließlich ist noch zu der vorgeschlage- 
nen Schutzschaltung folgendes zu bemerken: 


Sie kann zunächst nur zuverlässig wirken, 
wenn der Transformator selbst vom Erdboden 
isoliert ist. Eine empfindliche Einstellung des 
Relais ist unmöglich, da auch solche Erd- 
ströme auf dasselbe einwirken, die aus der 
Niederspannungsanlage stammen und die bei 
zufälligem Erdschluß eines Außenleiters, z. B., 
wenn eine Blitzschutzvorrichtung anspricht, 
entstehen. Wenn ein Isolator in der Trans- 
formatorenstation durchschlägt, so wird der 
Erdstrom über die Stütze und die eisernen 
Bauteile der Station unter Umgehung des 
Schutzrelais zur Erde fließen, so daß unter 
Umständen eine gefährliche Berührungsspan- 
nung entsteht, ohne daß der Schutzschalter an- 
spricht. Die eisernen Bauteile der Station 
ürfen aber nach dem Vorschlag des Herrn 
BEHREND nicht an die Erdung TE Transfor- 
mators angeschlossen sein, da ja sonst ein un- 
eg Nebenweg zur Erde geschaffen 
würde. 


Die DIR auine Schutzschaltung kann 
also nicht als zuverlässig bezeichnet werden. 
Sie kann wohl unter Umständen als Ergänz 
einer sorgfältig durchgebildeten Schutzerdung 
Verwendung finden, aber nur etwa zu dem 
Zweck, um einen bei längerem Bestehen des 
Erdstromes im Transformator zu befürchten- 
den Ölbrande vorzubeugen. Zusammenfassend 
ist zu bemerken, daß keın Grund vorliegt, gegen 
die in den „Richtlinien‘ festgelegten Erdungs- 
voIschriften ee S da die Schutz- 
erdung bei sinngemäßer Ausführung ihren 
Zweck vollkommen erfüllt und vor allen Dingen 
zuverlässig wirkt, was von der vorgeschlagenen 
Schutzschaltung nicht behauptet werden darf. 
Wie ein wirksamer Überspannungsschutz nur 
durch eine überspannungssichere Bauart der 
Anlagen erreicht werden kann unter möglich- 
ster Vermeidung allen überflüssigen Beiwerks 
von Schutzschaltungen, die selbst der steten 
Überwachung bedürten, so sollten auch für die 
Herstellung der Schutzerdungen die gleichen 
Gesichtspunkte maßgebend sein. 


Cöthen (Anh.), 24. VII. 1917. 
Prof. H. Zipp. 


Erwiderung. 


Auf die Bemerkungen des Herrn Pro- 
fessors ZIPP möchte ich mir erlauben, folgendes 
zu erwidern: 

Herr Professor ZIPP sucht durch Rech- 
nungen nachzuweisen, daß man Erdungen 
herstellen kann, die einen wirklichen Schutz- 
wert besitzen. Das mag in manchen Fällen 
möglich sein, eg ist aber doch nur ein frommer 
Selbstbetrug, wenn man seine Zuversicht auf 
Schutzmaßnahmen gründet, denen, wie den 
Erdungen ganz allgemein, folgende Eigen- 
schaften anhaften: 

l. Sie lassen sich nicht an allen Orten, wo sie 
gefordert werden müssen, in ausreichender 

Güte zu erschwinglichen Preisen berstellen, 


2. ihr Wert läßt sich durch einfache von jeder- 
mann vorzunehmende Messungen nicbt ein- 
wandfrei feststellen. Creighton gibt in der 
„General Electric Review‘, Jahrgang 1912, 
S. 71, die möglichen Fehler der üblichsten 
Meßmethode zu 1000% an und belegt das 
mit Beispielen. 

3. Sie sind zeitlichen, gänzlich unberechen- 
baren Veränderungen unterworfen, die 
ihren Schutzwert ins Gegenteil verkehren 
können. Unter diesem Übelstand leiden 
vorzugsweise die von Herrn Professor 
Zipp gerühmten Oberflächenerdungen,z.B. 
bei Frost. 

Gänzlich ungeklärt ist die Frage, welche 
„Spannungen“ den Menschen gefährlich wer- 
den können. Herr Professor ZIPP irrt, wenn 
er meint, daß die „Leitsätze“ 125 V schlecht- 
hin als ungefährlich bezeichnen; „eine Span- 
nung, die an einem Widerstand von 1000 2 


Der Ausdruck ist übrigens nicht klarer durch 
die Erläuterung von9WEBER] zu $ 3 der 
richtungsvorschriften, 
ungefährlich ist eine Spannung zwischen zwei 
Punkten anzusehen, „wenn Sie nicht mehr als 
125 V beträgt und zugleich die, zwischen 
den Punkten vorhandene Leitung nicht 
mehr als 1000 & Widerstand aufweist . 

An gleicher Stelle er den we 
stand des menschlichen Körpers Zu,» - 
destens 12 000 2° an; während P. M. GREMPE 
in „Der Elektrische Tod“ — vgl. „Mitteilungen 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke 1916, 
S. 356, — Werte von 300 bis 2000 2 nennt usw. 

Der Jahrgang 1914 der soeben genannten 
Zeitschrift enthält wertvolles |Material zur Be- 
urteilung der Schutzerdungsirage; 8 18 
schade, daß die dringend notwendige weitere 
Erörterung durch den Krieg ‚unterbrochen 
wurde. Mein kurzer Aufsatz beabsichtigte ın 
erster Linie, diese Frage nicht der Vergessen- 
heit anheimfallen zu lassen. on 

Ich bin gern bereit, zu gegebener Zeit mich 
eifrigst an dem weiteren Ausbau unserer Kennt- 
nisse in diesem Fache zu beteiligen ; für eine 

rsönliche Auseinandersetzung der vorliegen- 
en Form in der „ETZ“ erscheint mir die An- 
gelegenheit jedoch, zu umfangreich und daher 

eeignet. 

gi Ich möchte nur noch zu Absatz 6 der Be- 
merkungen des Herrn Professor ZIPP darauf 
aufmerksam machen, daß eine eigentliche Iso- 
lierung des Transformators nicht notwendig 
ist; bei den verhältnismäßig geringen Spannun- 
gen genügt Aufstellung des Transformators auf 
eine Unterlage von Holz o. dergl. 

Bezüglich des Auslösens infolge von An- 
sprechen der Blitzschutzvorrichtungen ın dem 
Niederspannungskreise hat Herr Professor 
Zipp wohl übersehen, daß deren Betriebs- 
erdung nach meiner Forderung von der 
Schutzerdung des Transformators unbedingt 
zu trennen ist. 

Berlin-Grunewald, 13. VIII. 1917. 
Behrend. 
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Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Wolfram-Lampen A. G., Augsburg. Bei 
der diesjährigen ordentlichen Generalversamm- 
lung wird die Liquidation der Gesellschaft be- 
antragt werden. Der Geschäftsbericht über das 
am 31. III. 1917 abgelaufene 3. Geschäftsjahr be- 

ründet diesen Antrag vor allem mit den Folgen 
es großen Brandes, der das Unternehmen ım 
Mai heimgesucht hat. Dabei wurde das Haupt- 
ebäude mit einigen Nebengebäuden vollstän- 
die vernichtet, womit die Fabrikation zum 
Stillstand kam. Der Wiederaufbau erscheine 
während des Krieges unmöglich, und für einen 
etwaigen Wiederaufbau nach dem Kriege sel 
mit dem Verlust der Kundschaft, der Beamten 
und des Arbeiterpersonals zu rechnen. Auch 
sei nicht zu erwarten, daß die bisherige kom- 
plizierte Organisation nach Ablauf des Krieges 
wieder zusammenzubringen ist. Bei dicser 
Sachlage erscheine eine abwartende Stellung 
bis nach Kriegsende aus eschlossen, und es 
ließe sich auch in absehbarer Zeit Gewinn 
nicht mehr erzielen. Dazu kommt, daß der 
Patentstreit gegen das der Allgemeinen Elek- 
schaft geschützte Wolframdraht- 
Ziehverfahren vom Reichsgericht zuungunsten 
der Wolfram-Lampen A.G. entschiedenwurde,?) 
i Schadenersatzklage ange- 
strengt hat. i 

Die Fabrikation erbrachte im abgelaufenen 
Geschäftsjahr 2,078 Mill. M (1,612 i.V.). Die- 
sem Posten stehen 1,410 Mill. M Fabrikations- 
unkosten (0,946 i. V.) 0,372 Mill. M allgemeine 
Unkosten (0,356 i.V.) und 0,147 Mill. M Ab- 
schreibungen (0,167 i.V.) gegenüber, so daß 
sich einschl. des a a Gewinnvortrages 
von 0,136 Mill. M ein berschuß von 0,285 
Mill. M (0,285 i. V.) ergibt. Im Vorjahre wurden 
aus dem Reingewinn 6% Dividende auf 1,060 
Mill. M Aktienkapital verteilt. 

In der Bilanz, die mit 3,327 Mill. M (3,112 
i.V.) abschließt, stehen Grundstücke und Ge- 
bäude mit 0,650 Mill. M (0,670 ı. V.), Appa- 
rate, Maschinen und Werkzeuge, mit 0,103 
Mill. M (0,96 i.V.) zu Buch, sonstige Einrich- 
tungen, Mobilien, Modelle und Patente sind 
völlig abgeschrieben (wie i. V.) Waren und 
Rohmaterialien sind mit 1,164 Mill. M (1,058 
i. V.) bewertet. Schuldnern mit 0,848 Mill. M 
(0,852 i. V.) stehen Gläubiger mit 1,099 Mill. M 
(1,046 i. V.) gegenüber. — zZ. 


Arbeitsmarkt. 


Juli 19172). Die Werke für den Bau von 
Dynamomaschınen, Elektromotoren und Ak- 
kumulatoren hatten im Berichtsmonat wieder 
außerordentlich rege zu tun, ihr Umsatz ist im 
Vergleich zum Vorjahr wesentlich gestiegen, 
vielfach mußte wiederum mit Überstunden und 
Doppelschichten gearbeitet werden. Auch für 
die Herstellung elektrotechnischer Meßinstru- 
mente liegt ebenso guter Bestellungseingang 
wie im Vormaonat vor, während der des Juli 
1916 z. T. wesentlich übertroffen wurde. Die 
Fabriken elektromedizinischer Apparate haben 
über keinerlei wesentliche Änderung gegen den 
Vormonat zu berichten. Auch in der Herstel- 
lung von Installationsgegenständen ist eine 
Änderung der Geschäftslage nicht eingetreten. 
Die Einrıchtung elektrischer Licht- und Kraft- 
anlagen zeigt lebhafte Beschäftigung. Dem 
Vorjahr gegenüber hat sich die Geschäftslage 
nieht wesentlich verändert. Die Kabelwerke 
hatten ebenso rege wie im Vormonat, und z. T. 
besser als im Vorjahr zu tun. 

22 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. VIII. 1917 34 928 männliche 
(+ 1% g.Vm.) und 61 615 weibliche (+ 2,3% 
EN) Pflichtmitglieder. 14 Firmen der 
‘lektrızitätsindustrie gaben ihren Arbeiter- 
bestand für Ende Juli 1917 mit insgesamt 
9353 (+ 1726 bzw. + 22,6% g.Vj.)®) an, die 
Zahl der Männer ist um 375 auf 4256 gestiegen, 
die der Frauen hat um 1351 zugenommen. An- 
gaben von 12 Firmen gestatten auch den Ver- 
gleich gegen den Vormonat. Sie hatten 10 404 
Beschäftigte (+ 191 bzw. + 1,9% g.Vm.)t), 
darunter 4521 Männer (+ 26); die Zahl der 
Frauen stieg um 165. Den Arbeitsnachwei- 


sen im ganzen Reich lagen aus den Kreisen 
und -mon- 


der Elektroinstallateure 
teure 395 Arbeitsgesuche vor, d. s. 36% der 
1107 angemeldeten offenen Stellen (38%, von 


ı) Sa RZ Di 3: w i 
f Nach „Reichs-Arbeitsblatt* 1917, Nr. 8. Beric 
über Jini vgl. „EIZ“ 1917, 8. 452. a 

3 Bei 273 Firmen 


| verschiedener Geschäftszwei 
+ 25°. bei do > ah: 


. b der Maschinenindustrie + 22.06 o g. Vj. 
4 Bei 271 Firmen verschiedener (ieschäftszweige 
T/y bei 44 der Maschinenindustrie + 0,7% g. Vin. 


Heft 37. 


13. September -191?. 


I 


1234 i.Vm.; 62% von 822 i.Vj.)!); die Zahl der 
Stellenbesetzungen betrug 267. Auf Preußen 
entfallen 248 Arbeitsgesuche, d. s. 37% von 
672 a Ennn n (38% von 752 i.Vm.. 
56% von 449 i. Vj.); 162 Stellen kamen hier zur 
Besetzung. —z. 


Firmenverzeichnis. 


Neue Elektrizităts-Union m. b. H., Neu- 
kölln. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb 
elektrotechnischer Artikel aller Art sowie von 
Metallwaren usw. Stammkapital: 20 000 M. 
Geschäftsführer: D. Timar, Berlin. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Preisnotierungen für elektrotechnische 
Starkstromfabrikate und Dampfturbinen. Die 
von uns an anderer Stelle?) erwähnten Preisnotie- 
rungen elektrotechnischer Starkstromfabrikate 
und Dampfturbinen nebst Zubehör werden von 
etwa 30 Firmen der Kundschaft in Zukunft 
nicht mehr durch Rundschreiben bekannt ge- 

eben werden. Es wird daher gebeten, die 
reiszuschläge für die einzelnen benötigten 
Fabrikate im Bedarfsfalle bei den Bureaus 
oder Vertretungen der Firmen innerhalb des 
Deutschen Reiches, bei den Kriegsamtsstellen 
oder den „Technischen Bezirksdienststellen‘ 
bisherigen Maschbinenausgleichsstellen) zu er- 
ragen, welche darüber Auskunft erteilen. 

Nur Firmen, welche einen besonders großen 
Verbrauch an derartigen Fabrikaten haben, kön- 
nen zum eigenen Gebrauch auf Antrag wie bis- 
her die Zusammenstellung der Zuschläge regel- 
mäßig erhalten. 

Die Verrechnung der Lieferungen wird vom 
15. IX. 1917 ab entgegen der im Kundschreiben 
vom April 1917 angegebenen Verrechnungsweise 
wie folgt vorgenom.nen: 

Lieferungen, die innerhalb von 2 Monaten 
nach dem Tage der geklärten Bestellung zum 
Versand kommen, werden mit dem Teuerungs- 
zuschlag verrechnet, der am Tage der Liefe- 
rung gilt. Bei längerer Lieferzeit als 2 Monate 
liegt der Preisstichtag 2 Monate vor Lieferung, 
mindestens aber 2 Monate nach Bestellung. A 
Tag der Bestellung für den Beginn der Liefer- 
zeit ist der Termin anzusehen, an welchem die 
Mal m EUN eung, erfolgt. Der Lieferung ist 
nee der Versandbereitschaft gleich zu 
achten. 


Woarenpreise. 


Metallpreise an der Londoner Börse.) Die 
Preise im Monat Juli bewegten sich gegen das 
Monatsende hin abfallend, u. zw. für Elektrolyt- 
kupfer zwischen 133 und 142 f, für Standard- 
kupf er zwischen 125 und 1301/, (Kasse) bezw. 
1241/2 bis 130 £ (3 Mon.), für Standardzinn 
zwischen 239 bis 246!/, (Kasse) bezw. 235°), bis 
2401/2 (3 Mon.). Blei (span.) hielt sich dauernd 
auf 291/, bis 30}/» und Zink (gew.) auf 50 bis 54 f; 


Metalle. New York, 8. IX. 1917, für 1 lb 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . 25,00/26,635 ct 


Rohzinn . 60,50/61.00 „ 
Zink 10,00/10,50 » 
Blei . . 9,625/10,125 » 

1) Für alle Fächer bei Männern, 47%. (47 i. Vm. 


771.Vj.), bei Frauen 83% (86 i. Vm.; 155 i. VJ) der Stellen- 
anmeldungen. 

2) Vgl. hierzu „ETZ“ 1917, S. 390. 

3) Vgl. auch „ETZ“ 1917, 8. 202 u. 3%. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 10. Wer liefert Vorrichtungen oder 
Maschinen zur Herstellung von Geweben aus 
Asbest und Widerstandsdraht? 


Berichtigung. 
In dem Aufsatz über Prüfung vou System; 


kabeln von F. Lange ist auf S. 442 der „È 
für die zweite Formel in Spalte 1 


1 + w? Cs? g? 


R= sA 
w? Ca Q , 
zwei Zeilen weiter œ? C,?o? statt w? C,? und in 
Spalte 2 
1 
'iwC _ ER R__ 
RE N, d E 
wC ` 
BEEE: „CR? _ 
Km —b- oR 


und in der folgenden Gleichung tgp statt tg o 
zu setzen. 


Abschluß des Heftes: 8. September 1917. 
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38. Jahrgang. | 


Der Phasenvergleich bei der Parallelschaltung 
von Wechselstrommaschinen. 


Von Dipl.-Jng. Eivind Styff, Kristiania. 


Übersicht. Nach einer kurzen Besprechung 
der für die Parallelschaltung von Wechselstrom- 
maschinen notwendigen Feststellungen wird auf die 
Schaltungen zur Erkennung der Phasengleichheit 
näher eingegangen. Besonders wird die Empfind- 
lichkeit der Angabe ins Auge gefaßt und eine Formel 
zu derer rechnerischen Bestimmung abgeleitet. Nach- 
dem die verschiedenen Phasenvergleichėr auf ihre 
Empfindlichkeit geprüft worden sind, werden einige 
Beispiele von Schaltbildern angegeben, wo auf die 


daraus zu ziehenden praktischen Folgerungen Rück- 


sicht genommen ist. 
Einleitung. 

Damit zwei Wechselstrommaschinen par- 
allel geschaltet werden dürfen, ist es bekannt- 
lich notwendig, daß sie sowohl in Spannung, 
Frequenz wie in Phase übereinstimmen. Zur 


Feststellung der beiden erstgenannten Größen 
dienen Spannungszeiger bzw. Frequenzmesser, 


.die zweckmäßig als Doppelinstrumente aus- 


geführt werden. Zur Erkennung der Phasen- 
gleichheit werden außer den sogenannten Syn- 
chronoskopen, die wir weiter nicht berücksich- 
tigen werden, Spannungszeiger oder Glüh- 
lampen verwendet, die hier kurzweg mit „Pha- 
senvergleicher‘‘ bezeichnet werden sollen. 

In den Schaltbildern Abb. 1 bis 3 sind die 
drei allgemein bekannten Schaltungen dieser 
Phasenvergleicher unter Verwendung von 
Spannungstransformatoren im Prinzip darge- 
stellt. Entsprechend den Vorschriften des Ver- 


bandes Deutscher Elektrotechniker ist die 


Niederspannungswicklung letzterer geerdet. 
Abb. 1 und 2 stellen die sogenannte Hell- 
schaltung bzw. Dunkelschaltung dar (also nach 


6, 
Abb. 1. Hellschaltung. 


der Leuchtkraft der Lampen im Augenblick 
der Phasengleichheit genannt). Wie bekannt, 
wird als besonderer Vorteil ersterer Schaltung 


Abb. 2. Dunkelschaltung. 


hervorgehoben, daß Störungen an der Lampe 
oder an den Spannungstransformator-Sicherun- 
gen sofort bemerkt werden können. Nachteilig 
ist aber der Umstand, daß eine dauernde, Er- 
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dung der Sekundärwicklung der Spannungs- 


transformatoren bei mehr als zwei Maschinen- 
sätzen unmöglich ist, so daß die Dunkelschal- 
tung, bei der das Umgekehrte gilt, heute fast 
ausschließlich zur Verwendung kommt. 


Abb. 3. Mischschaltung. 


Bei der in Abb. 3 angegebenen „Misch- 
schaltung‘‘ wird bei Phasengleichheit die Linien- 
spannung angezeigt. Diese Schaltung vereint 
die Zuverlässigkeit der Hellschaltung mit der 
Möglichkeit der Erdung gleichnamiger Pole wie 
bei der Dunkelschaltung. Sie fordert aber für 
ihre Verwendung, daß mindestens eine der par- 
allel zu schaltenden Maschinen entweder mit 
einem dreiphasigen oder mit zwei einphasigen 
Spannungstransformatoren versehen ist, und 
führt daher, wenn nicht andere Rücksichten, 
z. B. Anschluß von Wattmetern, die Auf- 
stellung derselben notwendig machen, eine 
Komplikation der Anlage herbei. 


Empfindlichkeit. 

Wir wollen jetzt den Grad der Empfind- 
lichkeit bestimmen, mit welchem die Phasen- 
gleichheit abgelesen werden kann, und defi- 
nieren ihn als das Verhältnis der Angabenände- 
rung des Phasenvergleichers (Ausschlagsände- 
rung des Spannungszeigers, Lichtschwankung 
der Glühlampe) und der entsprechenden Va- 
riation des Winkels zwischen den beiden zu 
synchronisierenden Spannungsvektoren (,‚Pha- 
senwinkels‘‘), wenn dieser von null aus um 
einen gewissen (kleinen) Betrag ansteigt. Be- 
zeichnen k diesen „Empfindlichkeitsfaktor‘, 
A die Angabe des Phasenvergleichers, p den 
Phasenwinkel, so gestaltet sich die Definition 
mathematisch folgendermaßen: 


dA 
k= į -= j 
15 Y=0 


Zweckmäßig läßt sich dieser totale Emp- 
findlichkeitsfaktor in zwei Faktoren auflösen, 
u. zw. in den Empfindlichkeitsfaktor g der 
Schaltung und denjenigen f des Phasenver- 
gleichers.. Immerhin wird dieser ja von einer 
Spannung beeinflußt; wird diese durch V be- 
zeichnet, können wir schreiben: 


=|9,] 
ai dp p=0 


LE. 
 LaV p=0 dp rd 


wo: 
ha we] =| fo 
r= 57 p=0" p= dp y=0 


Der Index = 0 soll andeuten, daß die 
Empfindlichkeitsfaktoren für die. Werte von A 
und V, bzw. V und g zu bestimmen sind, 
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welche sich einstellen, wenn Phasengleichheit 
vorhanden ist. 


Empfindlichkeitsfaktor der Schaltung. 


Wir nehmen den Fall zweier dreiphasiger 
in Stern geschalteter Wechselstromgeneratoren 
ant). Ep bezeichne die Phasenspannung, E; 
die Linienspannung und V wie früher die dem 
Phasenvergleicher aufgedrückte Spannung. Die 
Indexe 1 und 2 beziehen sich auf die Gene- 
ratoren. 


A. Hellschaltung (Abb: 4). 
Aus der Abbildung folgt unmittelbar: 


V=2E.cos $ ; 
Ohne Rücksicht auf Vor- 
zeichen: 


aV _ .. 9 
dp =E.sinn. 


Für 9=0 wird hier g=0. 
Um einen Vergleich späterhin 
vornehmen zu können, neh- 
men wir vorläufig nur sehr 
klein, gleich Ay an. Dann 
wird 


Abb. 4. Spannungs- 
diagramm 

der Hellschaltung. 

Je nachdem man [nun 


den Nullpunkt oder eine Phase erdet, wird der 
Spannungsvektor E gleich E, bzw. E\. 
Bei Nullpunkterdung, E = EĻ: 


Jhn = Ep. AP > 
Bei Phasenerdung, E = E;: 
A 
Jhp = E. SE, 


2 


B. Dunkelschaltung (Abb. 5). 
Aus der Abbildung folgt: 


Y V=2E.sinZ, 
SE Ecot. 
EA JE, Á 


Bei Nullpunkterdung: 
Jdn == E, . 


Abb, 6 Bpannnnge: Bei Phasenerdung: 


diagramm 
der Dunkelschaltung. 


C. Mischschaltung. 

In der die Nullpunkterdung darstellenden 
Abb. 6 bezeichnen OA, O B, OC die drei Span- 
nungsvektoren eines Generators, OD, O E, O F 
diejenigen des anderen und ọọ den Phasen- 
winkel. Aus der Abbildung ersieht man, daß 


ist. Wird ọ = 0 eingeführt, so folgt: 


1 
G en E . O a 
Imn P'O 
1) Die für Hell- bzw. Dunkelschaltung abgeleiteten 
Formeln lassen sich ohne weiteres für_Einpbasennetze 
durch Einführung der entsprechenden Spannungen ver- 
wenden. 
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Allgemein haben die gebräuchlichen Schalt- | = = (V Yan) 
tafelinstramente für Wechselstrom (Hitzdraht-, Cmn =| Y. ()le- Vo 
Ferraris-, Weicheisen- und elektrodynamische) Ä yI 

eine gegen den Nullpunkt verengte Skalen- Om p = B { vl zZ, 

teilung, was in der Mehrzahl der Fälle eben 1 £ 
wünschenswert ist. Die Berechnung des totalen Empfindlich- 


Die Glühlampen verhalten sich in der | keitsfaktors läßt sich nun leicht bewerkstelli- 
Hauptsache gleich, indem die Lichtstärke J | gen. Wir führen die Resultate in Zahlentafel | 
mit wachsender Spannung E immer rascher | auf: 


Zahlentafel 1. 


Nullpunktserdung Phasenerdung 
y, Z9 Ep vY, z2 Eı 
Abb. 6 Spannungsdiagramm der Mischschaltung | A A Á 
bei Nallpunkterdung. f= DION .-0k; g=Ep. = f= 2E; OA; J= Æi SP 
Zu s l Hellschaltung ý A 
Bei der Phasenerdung in Abb. 7, wo die k=A.-Qhr. P k= 4-0 ^g 
Bezeichnungen dieselben sind, folgt in ähn- l 4 i 4 
licher Weise: 4 A 
u . 6—9 . = 5 Qd; g=E, f= 55 Qd; g= Ei 
V=2 K. sin—g-, Dunkelschaltung aiy i 2 Er i 
dV _ 60 — o k= 41.045 k= di. a5 
dy = Eı.cos Dr j 
v3 _ 4, _ 1 4, v3 
eh = 5p lmn; J= Ep. y f= Jp, mp; 95E. 
u; 2 Mischschaltung ARP i z L vs $ 
k= Ai-0mn: 7 | k= Ai mp. 
‚ansteigt; zwischen der Kohlenfaden- und der Es geht aus dieser Zusammenstellung her- 


Metalldrahtlampe besteht nur der quantitative | vor, daß bei Hell- und Dunkelschaltung die 
Unterschied, daß J bei ersterer schneller an- | Art der Erdung olıne Belang ist. Bei der Misch- 
wächst als bei letzterer, u. zw. etwa propor- | schaltung weist indessen wenn @mn = (mp 
tional E bzw. Æ*. Dieser Unterschied hat eine | gesetzt werden darf, die Phasenerdung 
gewisse praktische Bedeutung, wie wir später- | eine um etwa 70% höhere Empfindlichkeit auf; 


hin sehen werden. da diese Erdungsweise auch praktisch allge- 
In den Formeln wollen wir bezeichnen: | mein verwendet wird, wollen wir im Folgenden 
Die dem Phasenvergleicher aufgedrückte nur die P hasenerdung berücksichtigen. 
Spannung mit . . 2 22202... , Damit ein weitergehender Vergleich vor- 
die dem Phasenvergleicher größte auf- genommen werden kann, muß der Wert o 
gedrückte Spannung mit . . . . . V, | für die verschiedenen Fälle bekannt sein. Der 
die Angabe des Vergleichers . . . . . A, | Übersicht wegen unterscheiden wir Skalen- 
| E die größte Angabe des Vergleichers . A, nn en un und solche mit un- 
| f eichmäßiger Teilung. 
Abb. 7. Spannungsdiagramm der Mischschaltung Weiter nehmen wir an, daß die größte & / a 
bei Phasenerdung. Angabe A, bei der in jedem Falle größt- | q; a) an ed a ai 
on möglichen Spannung F, erfolgt. 10 ganze Skala ist hier ọ = 1 (vgl. oben), also 
Durch den Empfindlichkeitsfaktor g ist l Oh = 0d = 0m = 1. 
jetzt festgestellt, wieviel die dem Phasenver- Spannungszeiger. Hie sskett Tad Ay 
gleicher aufgedrückte Spannung sich ändert, | . Bei gleichmäßiger Skalenteilung gelten fol- ellschaltung = A. 
wenn der Phasenwinkel um einen gewissen | gende Beziehungen: 1 
(kleinen) Betrag von null aus ansteigt. „ Dunkelschaltung k= 4,. 5, 
Indem A=(.V, 2 
Ä davy worin C = konstant. ; 4 V3 Ä 
g= o gp’ Nach der Voraussetzung: m Mischschaltung k= A; 4° | 
wird: A=C.PV, Für Hellschaltung ist im Augenblick Ä 
aV=yg.dp. 4, der Phasengleichheit k = 0 (indem A ọ = 0), 

w die Änd cht d d ist Rp V. d. h. sie läßt sich durch eine Ablesung 
Monn (die, SBNGSEUND. -Big y sondern i PER nicht feststellen!); im Vergleich mit den zwel 
Ag ist, setzen wir: Infolge der Definition ist: anderen dürfen wir also von der Hell- ! 

A” | dA A, schaltung absehen. Die beiden übrigen 
iz | g.dp. mar Pr | | weichen hinsichtlich der Genauigkeit nicht viel - 
a EEN. roneinand %, jed). 
: l Für eine beliebige Skalenteilung setzen a EEA TE AO CETERO ' 
Für g angenähert konstant = 9, (für | yir Beispiel. i 
kleine Werte des Winkels) (Fall B und C), gilt tsaa ( Y: Angenommen A, = 125 mm (entspricht | 
SVvwg.Ap| el einem Durchmesser des Instruments = i 
; l ; zit œ~ 250 mm). Unter Benutzung der in Spalte 
Ändert sich g mit , z. B. (Fall A): a anne berechnet sich | 1 dieser Seite angeführten Formeln läßt sich 
. Ar, a für eine kleinste ablesbare Ausschlagsänderung 
II: 5 = f= dA A i ve. _ 4, AA die entsprechende kleinste Winkelab- 
so wird aV Ny? m AT a A weichung Ag berechnen. 
.\2 A p)? V 2: Zahlentäafel 2. 
AV= A re = Jo. A ) -, wo o= y | y ) den Derivierten der Funktion | 
1 Ausschlags- Winkelabweichung AP 
yV ! | rg E a a T 
Empfindlichkeitsfaktor des Phasenvergleichers. | w mit bezug auf y bezeichnet. Für eine be- Pe a un ne 
; 6 t t scha 
In einer der voranstehenden Entwicklung | stimmte Skalenteilung wird ọ für Hell-, aehaltune | eNet 
ähnlichen Weise ließe sich auch der Empfind- | Dunkel- und Mischschaltung die Werte og», 1,0 mın 150 | 0,90 1,10 
lichkeitsfaktor des- Phasenvergleichers be- | gu bzw. o„ annehmen, indem gemäß der De- 1,5,» 80 100 100 1,60 
rechnen, wenn die Abhängigkeit der Angabe | finition (vgl. oben): 2,5 230,930 25° 
(Zeigerausschlag bzw. Lichtstärke) von der R S l i i l 
aufgedrückten Spannung in einer Formel ma- OR = [e (+ )| = b) Ungleichmäßige Skalenteilung. 
thematisch ausgedrückt werden könnte. Vı/Iv=v, Wie aus der Herleitung des Faktors ọ ersicht- | 
In dieser Hinsicht unterscheiden sich die [ V )] SF Dardi jèl rei folgende dt = 
. = Pe = Dee N urch w irere, zeitlich aufeinander f0 A hinen } 
Spannungszeiger je nach der Konstruktion. Zr (7; V=0, zwar aaoh bier den Zeitnunkt das Phasonleichheit Arien 


e  —— A - 
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me 


lich, ist er nichts anders als Tangente des Kur- 
venwinkels, wenn in rechteckigen Koordinaten 


A 


2 y 
a als Funktion von y aufgetragen wird. 
1 


. . L . 
In Abb. 8 sind einige derartige Kurven 
für Spannungszeiger verschiedener Systeme 


(HEN 7 ENn 7, 
/ERE/INEENZAN 
AZ 
ENNES ZEEN) 


Kurve 1: Werte A= vf) 
; 1% für Ferrarisinstrumente. 


. m: n $=v($) 
. Wi. g =w(%) 


Abb. 8. Charakteristische Kurven für 
Schalttafelinstrumente. 


für Hitzdraht- und 
Weicheisen-Instrumente. 


gezeichnet (nach Skalenabbildungen der 
Preislisten von Hartmann & Braun), und die 
Werte ọ berechnet und angeführt. 

Wir ersehen zunächst, daB für alle Sy- 
steme 09 = 0 ist, also ka = 0; d. h. bei der 
Dunkelschaltung läßt sich die Phasengleich- 
heit durch eine Ablesung nicht feststellen. 
Bei der Hellschaltung ist dasselbe der Fall, in- 
dem wie unter a) Ag = 0, k, =Q. 

Nur für die Mischschaltung ist k von 0 
verschieden. Den Kurven (Abb. 8) entnehmen 
wir für 5 — 7 (vgl. oben). gm œ~ 1,25 für 
Weicheisen- und Hitzdrahtinstrumente und 
@m ~ 0,95 für Ferrarisinstrumente. 

Für die ersteren wird also 


km = 411,2. = 054.4, 
und für die letzteren: 
v8 


km = 4,.0,95.-, =0,41.4,, 


Es zeigt sich also, daß mit Rücksicht auf 
die Empfindlichkeit bei Verwendung von 
Spannungszeigern mit ungleichmäßiger Skalen- 
teilung nur die Mischschaltung in Frage 
kommen kann. Die Empfindlichkeit ist der- 
selben Größenordnung wie unter a) für Dunkel- 
schaltung (mit Weicheisen- oder Hitzdraht- 
instrument sogar größer). 

_ Da es aber eintreffen kann, daß man aus 
Preisrücksichten die billigeren Weicheisen- 
instrumente als Spannungszeiger in Fällen ver- 
wenden will, wo die Mischschaltung nicht an- 
gängıg Ist, so ist es von Wichtigkeit, zu wissen, 
welche der beiden übrigen Schaltungen dann 
die empfindlichere ist. 

~ „Wir fanden oben, daß für beide der Emp- 
findlichkeitsfaktor k gleich 0 war (für ọ = 0). 
Um einen Vergleich überhaupt vornehmen zu 


können, muß man die ÄnderungYdes Aus- 
Schlages A kennen, wenn p von 0 aus anwächst. 
Da indessen diese Änderung von der betreffen- 
den Skalenteilung in starkem Maße abhängig 
sein wird, läßt eine allgemein gültige Entschei- 
dung obiger Frage sich nicht treffen. 

Für den Fall einer der Abb. 8, Kurve III 
entsprechenden Skala ist in Abb. 9 die Aus- 
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Kurve I: Hellschaltung. Kurve Il: Dunkelschaltung. 
Kurve IHI: Mischschaltung. 


Abb. 9. Ausschlagsänderung eines Weicheisen- 
Instrumentes. 


schlagsänderung in Abhängigkeit des Phasen- 
winkels o aufgetragen. Wie ersichtlich, ist hier 
die Dünkelschung etwa doppelt so emp- 
findlich wie die Hellschaltung (das Verhält- 
nis würde sich noch um so mehr zugunsten 


_ ersterer verschieben, je stärker die Kurve III 


(Abb. 8) von V = 0 aus anwächst). Zum Ver- 
gleich ist auch eine Kurve für die Mischschal- 
tung eingetragen, wodurch die Überlegenheit 
dieser Schaltung klar hervortritt. 


Beispiel. 


Wir legen die Annahmen des {unter a) 
angeführten Beispiels zugrunde und berechnen 
‚mit Hilfe der Kurven (Abb. 9) die einer gege- 
benen Ausschlagsänderung entsprechende Win- 
kelabweichung. 


Zahlentafel 3. 


Ausschlags- . inkelabweichüng AP 
i Hell- Dunkel- Misch- 
schaltung schaltung schaltung 
1,0 mm 140 | 100 0,8 0 
15 „ 170 1120 1,20 
20 20 | 150 2,00 
Glühlampen. 


Wie früher angegeben (S. 462), gelten 
für die Lichtstärke J die empirischen Formeln: 


Jk = C, . E6 für Kohlenfadenlampen, 
Jm = 0. Et „ Metalldrahtlampen. 
Diese lassen sich auch so schreiben: 


E\ 
=: (z) 
4 
bzw. Jm = Im: (E) , 
. 1 i 


wo Ja bzw. Jm die Lichtstärke bei der „Lam- 
penspannung“ E, ist. 

a) Hellschaltung. Da die Lampe der 
größten auftretenden Spannung allgemein an- 
gepaßt wird, können wir statt E, V, einsetzen. 
Indem wir für die Angabe des Phasenverglei- 
chers (hier Lichtstärke) den Buchstaben J bei- 
behalten, berechnet sich der Empfindlichkeits- 


dA 
faktor der Lampe, f = 


a zu: 
d y y=a 


fu=6. Jr für Kohlenfadenlampe, 
1 


fm a4. „ Metalldrahtlampe. 
1 

Daraus folgt: In Hellschaltung ist die 
Kohlenfadenlampe um 50% empfind- 


- 
=. = -r e 
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licher als eine Metalldrahtlampe der- 
selben Lichtstärke. 

Für die praktische Beurteilung der Emp- 
findlichkeit ist es notwendig, zu wissen, wie 
kleine Lichtschwankungen vom Auge wahr- 
genommen werden können. Der Verfasser hat 
einige darauf zielende Versuche mit zwei 
Osramlampen für 220 V Betriebsspannung 
und einer nominellen Lichtstärke von 10 K 
vorgenommen. Bei den Versuchen wurde die 
Spannung von einem kleinen Betrage AV unter 
220 V auf diesen Wert gesteigert und dann auf 
den ursprünglichen Wert zurückgeführt. Da 
im praktischen Betriebe die Beurteilung der 
Lichtschwankung vom Beobachter in hohem 
Grade abhängig ist, wurde auf eine genaue 
Messung derselben verzichtet und nur eine 
Unterteilung in „schwach“, „deutlich“ und 
„tark“ vorgenummen. Die angegebenen 
Zahlen sind Mittelwerte. 

kKoblenfaden- Metalldraht- 

lampe lampe 
Schwache Änderung AVY=40 AV= 50 
Deutliche E AV=55 AV= 80 
Starke y AV=90 3V=120 


Wenn die Lampen in Hell- bzw. Dunkel- 


schaltung verwendet worden wären, so würde 
einer Spannungsschwankung eine bestimmte 
Anderung des Phasenwinkels entsprechen. Diese 
läßt sich leicht durch die [Formeln 8. 461 
berechnen und ist in Zahlentafel 4 angeführt. 


Zahlentafel 4 


Änderung des Phasenwinkels 


Licht- a ee: 
schwankung Kohlenfaden- Metalldraht- 
lampe lampe 
Schwach. . . 220 25 0 
Deutlich. . . 26 0 31 0 
Stark . .. . 33 0 ' 38 0 


Für die praktisch ablesbaren Winkel- 
abweichungen ist also der Unterschied zwischen 
Kohlenfaden- und Metalldrahtlampe nicht so 
groß wie oben für den Fall 4 = 0 theoretisch 
berechnet, doch groß genug, um die Über- 
legenheit der Kohlenfadenlampe über die Me- 
talldrahtlampe in Hellschaltung festzustellen. 


b) Dunkelschaltung. Wenn Lampen 
in dieser Schaltung verwendet werden, muß 
man darauf Rücksicht nehmen, daß sie schon 
bei einer verhältnismäßig hohen Spannung er- 
löschen. Für die Güte der Lampe als Phasen- 
vergleicher ıst es daher maßgebend, um wieviel 
man die Spannung von null aus steigern muß, 
um ein deutliches Glühen zu erlangen. 

Der Verfasser hat die oben erwähnten 
Versuchslampen auch für diesen Zweck 
benutzt. Die Lampen, die beide mit klarem 
Glase versehen waren, wurden im Abstande 
von rd 30 cm beobachtet. Die Versuchsergeb- 
nisse sind unten zusammengestellt. 


Zahlentafel b. 


Kohlenfaden- | Metalldraht- 


lampe lampe 
Dunkel bis. . . .. 55 V 28 V 
Schwaches Glühen . 62 „ 4, 
Deutliches 5 : 75 „ 53, 
Starkes s ; 98 „ 73 » 


Der entsprechende Phasenwinkel berech- 
net sich wie unter a) zu: 


Änderung des Phasenwinkels 


kichtetärge Kohlenfaden- : Metalldraht- 
lampe | lampe 
Dunkel... . . 29° | 150 
Schwaches Glühen 33 0 90 
Deutliches š 400 280 
Starkes > 589 39 0 
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Wie wir erwarten konnten, ist in Dunkel- 
schaltung die Metalldrahtlampe die empfind- 
lichere. 

Die Unempfindlichkeit der Glühlampen 
sowohl in Hell- wie in Dunkelschaltung ist aber 
so groß, daß ihre alleinige Anwendung 
nur in den Betrieben als zulässig erscheint, wo 
es in erster Reihe auf ein fehlerfreies Parallel- 
schalten nicht ankommt. 


Zusammenstellung. 

Vergleichen wir die Zahlentafeln 2, 3, 4 
und 6, so können wir folgende Reihenfolge der 
beschriebenen Phasenvergleicher hinsichtlich 
der Genauigkeit aufstellen: 


Weicheisen- 
Hitzdraht- 
1. Mischschaltung mit nn 


Ferraris- 


. f Weicheisen- 

Dunkelschaltung mit i Mo 
» „ Kohlenfadenlampe 
Dunkelschaltung mit Metalldrahtlampe 
. Hellschaltung > 
Dunkelschaltung „ 


aan w m 


n 
Kohlenfadenlampe 


In Betrieben, wo auf eine fehlerfreie Par- 
allelschaltung Gewicht gelegt wird, können 
nur die zwei ersten in Betracht kommen. Von 
diesen beiden darf die Mischschaltung al- 
gemein als die vorteilhaftere angesehen werden, 
hauptsächlich wegen der größeren Zuverlässig- 
keit der Schaltung (vgl. S. 461), aber auch weil 
der Preis der verwendbaren Weicheisen-Instru- 
mente in gewissen Fällen eine Rolle spielen 
kann. 

Man hat versucht, die Empfindlichkeit der 
Schaltung 8 durch Umeichung des Instruments 
zu verbessern, so daß der velle Ausschlag schon 
bei der halben maximal möglichen Spannung 
erfolgt (vgl. S. 462); der Empfindlichkeitsfaktor 
wird dadurch doppelt so groß wie bei der nor- 
malen Ausführung. Ein Blick auf Zahlen- 
tafel8 lehrt jedoch, daß eine Empfindlichkeit 
wie bei der Schaltung 1 und 2 dadurch noch 
lange nicht erreicht wird. 


Verwendungsbeispiele. 


Zum Schluß seien einige Schaltbilder an- 
gegeben, um besonders die Verwendungsmög- 
lichkeiten der Mischschaltung zu erläutern. 
Es werden überall Stöpselschalter verwendet, 
weil diese den Anschluß beliebig vieler neuer 
Maschinen an die Synchronisierungsanordnung 
ohne weiteres erlauben. 

Abb. 10 und 11 stellen Anordnungen für 
den Fall der Parallelschaltung in Anlagen mit 


elektrodynamischen 


Instrumenten. 


Einfach- bzw. Doppelsammelschienen dar. 
Durch Einführung eines normalen dreipoligen 
Stöpsels in den Stöpselkontakt werden die Syn- 
chronisierapparate zwischen den Spannungs- 
transformatoren der betreffenden Maschine 
und denjenigen der Sammelschienen einge- 
schalte. Um Fehlschaltungen zu vermeiden, 
hat man bei den Doppelsammelschienen far- 
bige Signallampen S L vorgesehen, die in be- 
kannter Weise angeben, an welche Sammel- 
schienen die Trennschalter Tr S angeschlossen 
sind. Da die Sammelschienenspannung drei- 
polig heruntertransformiert ist, genügt für die 
angeschlossenen Generatoren und Fernleitun- 
gen je ein einphasiger Spannungstransformator 


Sehr empfindliche 
Phasenvergleicher. 


Instrumenten , 


Dunkelschaltung mit Instrumenten mit gleichmäßiger Skalenteilung 


Schlechte Phasenvergleicher. 


Hellschaltung mit Weicheisen-Instrumenten 


Sehr schlechte Phasenvergleicher. 


für die Symchronisierung (vgl. S. 461). Wenn 
dieses nicht der Fall ist, müssen für jede Fern- 
leitung z. B. zwei einphasige Spannungstrans- 
formatoren aufgestellt werden; an der Schal- 
tung der Stöpsel wird dadurch prinzipiell 
nichts geändert. 


7 DS DS. S, 
He Zope ] 
6 = Y u 


art 
Phl. Spl Pal. 
° Abb. 10. Parallelschaltung mit den Sammelschienen. 
Wenn zwei beliebige Maschinen unter sich 
parallel geschaltet werden sollen, müssen zu- 


nächst zwei Stöpsel verwendet werden, die . 


derart abzuändern sind, daß einer nur das 
zwischenliegende Loch, der andere nur die 
beiden äußeren Löcher des dreipoligen Schalt- 
elements überbrückt. Die Schaltung geht aus 
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Abb. 12 und 18 hervor. Auch hier dürfe 
liebig viele, nur mit einem einphasigen Sg 
nungstransformator ausgerüstete Fernleitung# 


angeschlossen werden, wenn nur eine Paralle& 


schaltung unter ihnen nicht gefordert wird. 

Betreffig der praktischen Anordnung der 
für die Parallelschaltung notwendigen Appa- 
rate sollen nur einige Bemerkungen hinzugefügt 
werden. Die Stöpselelemente D S‘'mit den 
Signallampen SL lassen sich am besten auf 
dem betreffenden Generator- bzw. Fernlei- 
tungsfeld anbringen, während die übrigen Syn- 
chronisierungsinstrumente zweckmäßig an 
einer gemeinsamen Säule zu befestigen sind. In 
den Schaltbildern Abb. 10 bis 18 sind Doppel- 
instrumente vorausgesetzt, die einen überaus 
bequemen Vergleich der Angaben ermöglichen. 
Dem Doppelspannungszeiger DSZ mit zwei 
nebeneinander liegenden Skalen, der entweder 
nach dem Hitzdraht- oder Ferrarissystem ge- 
baut werden kann, steht ein Doppelfrequenz- 
messer mit zwei horizontalen Zungenreihen 
gegenüber. Der als Phasenvoltmeter benutzte 
Spannungszeiger SpZ kann ein normales 
Weicheisen- oder Hitzdrahtinstrument sein, 
nur für die doppelte Betriebsspannung ausge- 
führt. Als Phasenlampen PhL werden am 
besten Metalldrahtlampen verwendet. 

Die Einlegung des Schalters S der zuzu- 
schaltenden Maschine (G oder FL) soll 
in dem Augenblick erfolgen, wo die drei Syn- 
chrcnisierungsvoltmeter dieselbe Spannung an- 

zeigen. Um diesen Vergleich zu erleichtern, 
kann das Phasenvoltmeter mit einem verstell- 
baren roten Zeiger vorgesehen werden, der vor 
der Synehronisierung in die richtige Lage ge- 


Abh. 12. Parallelschaltung der Generatoren untereinander. 


bracht wird. Teuerer und weniger einfach 
| würde es 'sein, auch dieses Instrument als 
Doppelspannungszeiger auszuführen, dessen 
zweites Meßsystem von der Betriebsspannung 
beeinflußt würde. / 
Es dürfte aus vorliegender Untersuchung 
| genügend klar hervorgehen, daß unter den em- 


Alt. I. 


Parallelschaltung mit den Sammelschienen. 


Abb 13. 


Parallelschaltung der Generatoren untereinauder. 


WWA 
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fachen Synchronisierschaltungen die Misch- 


schaltung hinsichtlich der Meßgenauigkeit und 
der Betriebssicherheit sowie, wenn Weich- 
eisen-Instrumente zur Verwendung kommen, 
auch des Preises den Vorrang beanspruchen 
kann. Daß sie trotzdem heutzutage keine 
weitere Verbreitung gefunden hat, beruht 
wahrscheinlich darauf, daß man für ihre Ver- 
wendung die Aufstellung von nur für diesen 
Zweck bestimmten Spannungstransformatoren 
als notwendig erachtet hat. Der bei weitem am 
häufigsten vorkommende Fall ist jedoch, daß 
eine für sie hinreichende Anzahl schon aus an- 
deren Rücksichten aufgestellt werden muß, so 
z. B. darf bei der Parallelschaltung von Gene- 
ratoren unter sich, wo für die Wattmeter drei- 
phasige Transformatoren schon vorhanden sind, 
dieser Einwand als hinfällig betrachtet werden. 
Auch in den meisten anderen Fällen läßt sich 
die Sache ohne zusätzlichen Kostenaufwand 


- befriedigend ordnen. 


Läßt sich dieses nicht tun, so verwende man 
lieber statt der Mischschaltung die Dunkel- 
schaltung, was jedenfalls billiger, wenn auch 
nicht so betriebssicher wird. Andere Instru- 
mente als solche mit angenähert gleichmäßiger 
Skalenteilung in dieser Schaltung zu verwen- 
den, dürfte jedoch nach den obigen Dar- 
legungen nicht anzuraten sein. 


Das Flackern des Lichtes in elektrischen 
Beleuchtungsanlagen. 


Von Prof. Dr. K. Simons, La Plata, Argentinien. 


(Fortsetzung von S. 455.) 


III. Feststellung der größten Spannungsschwan- 

kungen, die in Gleichstrom oder Wechselstrom- 

netzen gerade noch keine merklichen Licht- 
schwankungen hervorrufen. 


In dem anfangs erwähnten Falle war 
durch die vorhergebende Untersuchung festge- 
stellt worden, daß die ungewöhnlich niedrige 
Periodenzahl von 42 nicht der Grund der Licht- 
schwankungen sein konnte, diese mußten viel- 
mehr von Spannungsschwankungen der Ma- 
schine herrühren. Es bot sich daher folgende 
Aufgabe dar: welches ist die größte zulässige 
Spannungsschwankung, ohne daß Lichtschwan- 
kungen zu beobachten wären, wie hängt diese 
von der Frequenz der Schwankung ab? Ist es 
gleichgültig, ob die Schwankung einem Gleich- 
strom oder einem Wechselstrom übergelagert 
wird? Kommt dessen Periodenzahl nicht in 
Betracht? Andernfalls wird die Frage noch 
verwickelter, denn in jeder Wechselstromdy- 
namo wird eine Spannungsschwankung, die 
ihren Grund in einer mechanischen Ungleich- 
törmigkeit des Ganges der Antriebsmaschine 
hat, zugleich mit einer Schwankung der Fre- 
quenz verbunden sein: 

Die EMK ıst in jedem Momente 


= X Blv.10 £V, 


wenn B die Kraftliniendichte an der Stelle des 
Drahtes von der Länge l und v die Geschwin- 
digkeit ist. Bei gleichmäßiger Winkelgeschwin- 
digkeit w, sei die Kurvenform sinusförmig; in- 
folge sinusförmiger Feldverteilung, kann man 
dann schreiben: 


l = c we Bmax. SiN (@ p), 
wo a =|wdt= wt 


und p die Polpaarzahl ist. 
Es ist also 


l = c we Bmax. SÌN (p we t). 
Schwankt die Geschwindigkeit um einen 
mittleren Wert mit der Periodenzahl A so hat 


man zu Setzen: 


w = we + Om sinne, 


y | 
æ = w. t — —-ecosmt. 
m 
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Damit ergibt sich: 
P 


x 2) i ; 
1 = c€ Bmax. sinf p wc t — a COS m t hwe + am SiN m t) 


p 


> o R @ 
= € B max. i sin p œe teos (Ber cos m e) — Cos p we t sìn (Pen cosm ) (wc. + om SID m t). 


w , , : 
Da aber m. cos mt immer kleine Werte 
seın werden, kann man setzen: 


P 


Pr 


Om 
COS -cosmt]=1 
m 


und erhält damit: 


m 


und die ganze Spannungsdifferenz ist gleich 
2V2 Ea =2 V2 VEP — ER, 


vorausgesetzt, daß es sich um sinusförmige 
Wechselstromspannung handelt. Die Kurven- 
form ist aus Abb. 6 ersichtlich. 

Der Wert V E,? — E.2 erscheint ziemlich 
unsicher, wenn es sich um kleine Unter- 
schiede zwischen E, und E, handelt; beson- 
ders ungünstig wirkt dann noch die Einschal- 


l = c Bmax. fo Sin p we t + om SİN pwe tsinm t 


P mwc 
m 


Das letzte Glied ist stets sebr klein, im 
Vergleich zu den beiden vorhergehenden, es 
kann vernachlässigt werden. 

Durch mechanische Oszillationen erbält 
man also zwei Schwingungen der Grundschwin- 
gung übergelagert, die eine ruft eine Ände- 
rung der Amplitude hervor, die andere bedeutet 
vor allen Dingen eine Veränderung der Phase 
oder der Wellenlänge (vgl. Abb. 7). 

Versuchsanordnungen, um be- 
stimmte Spannungsschwankungen her- 
zustellen und zu messen. Bei der Unter- 


Abb. 7. 


suchung der Spannungssehwankungen in einem 
Gleichstromnetz wurden zwei verschiedene Ver- 
fahren angewandt, die erste bestand darin, daß 
der Gleichstromspannung eine Wechselstrom- 
spannung übergelagert wurde, die zweite darin, 
daß in den Lampenstromkreis, deren Licht- 
schwankungen beobachtet werden sollten, ein 
mechanisch veränderlicher Widerstand einge- 
schaltet wurde. 

Beider Durchführung der erstenVersuchsan- 
ordnung stellte es sich heraus, daß die Wechsel- 
stromdynamo nicht unmittelbar mit der Akku- 
mulatorenbatterie in Reihe geschaltet werden 
konnte, da schon der remanente Magnetismus 
eine EMK hervorrief, die Lichtschwankungen 
verursachte. Infolgedessen wurde die Schaltung 
der Abb. 8 gewählt, bei der die Spannung auf 
den fünften Teil heruntertransformiert wurde. 
Da außerdem nur ein Voltmeter von 7,5 V Meß- 
bereich zur Verfügung stand, mußte noch ein 
zusätzlicher Widerstand R eingeschaltet werden, 
um mit der genügenden Genauigkeit abzulesen. 
Es wurde einmal die Gleichstromspannung Ee 
und ein anderes Mal die Spannung mit über- 


gelagertem Wechselstrom E, abgelesen, der | 


Eifektivwert E„ der Wechselstromspannung er- 
gibt sich alsdann 


Ea = VEe — Ec’. 


2 
u) . 
. 005 pa, teos mt -— 2 cos pøstsinmtcosmt)}. 


tung des Widerstandes R ein. Infolgedessen 
wurde die zweite Methode ausgearbeitet, nach 
der ein veränderlicher Ruhstrat-Widerstand 
in den Lampenkreis eingeschaltet wurde. Der 
Gleitkontakt wurde durch einen anderen, 
besonderer Konstruktion ersetzt, der durch 
Pleuelstange und Exzenter von einem kleinen 
Motor angetrieben wurde. Die Exzentrizität 
konnte beliebig verstellt und damit die Größe 
der Spannungsschwankung verändert werden; 
da aber dazu der Motor sti!l gesetzt werden 
mußte, wurde außerdem der Lampe ein ver- 
änderlicher Widerstand pa- 
rallel geschaltet und nur bei 
großen Änderungen der 
Spannungsschwankung die 
Exzentrizität verstellt. 

Bei stillstehendem Motor 
wurde dergrößte und kleinste 
Spannungsabfall in dem 
Widerstand R, mit einem 

Präzisionsinstrument ge- 
messen. Dieses blieb auch 
während der Versuche ange- 
schlossen und zeigte dann 
einen mittleren Wert an. 
Das geschah einmal, um den 
Spannungsabfall nicht zu 
verändern, dann aber auch, 
um sicher zu sein, daß durch 
aie Bewegung kein zusätz- 
licher Übergangswiderstand 
hervorgerufen wurde, da nur 

| bei Abwesenheit eines sol- 
chen der bei Lauf angezeigte 

| Wert das algebraische Mittel der Ausschläge 
bei stillstehendem Motor sein kann. Die er- 
zeugte Spannungsschwankung verläuft eben- 


Abb. 8. 


falls nach einer Sinuskurve, wenn die Pleuel- 
stange lang genug ıst, im Verhältnis zum Ex- 
zenter. 

Um Spannungsschwankungen an den 
Klemmen einer Lampe zu erzeugen, die mit 
Wechselstrom betrieben wurde, machte ich 
zunächst den Versuch, eine kleine Gleichstrom- 
spaunung dem Wechselstrom überzulagern, 
dureh die die eine Halbwelle erhöht, die andere 
um ebensoviel erniedrigt wurde. Die Frequenz 
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der Lichtschwankung ist dann gleich der Pe- 
riodenzahl. Diese selbst ist natürlich so hoch, 
daß dieentsprechendeLichtschwankung, welche 
gleich ihrem doppelten Wert ist, nicht mehr 
vom Auge wahrgenommen werden kann. Eine 
einfache Überlegung zeigt, daß die so erhal- 
tenen Werte nicht mit denen verglichen werden 
können, die in einer Wechselstrommaschine, 
z. B. infolge der Ungleichförmigkeit des Ganges, 
wirklich beobachtet werden. Dagegen ent- 
spricht der veränderliche Widerstand ungefähr 
den Verhältnissen. Die Klemmenspannung ist 
in diesem Fall: 


!=E,sin2nvt+iR,sinmt, 
und da wir in erster Annäherung setzen können 
d 


Ea 


. t, 
R; sinl ny 


iz 
so folgt 
l= E,sin2nvt+ Ea s sinzvtsinmt, 
d. h. es fehlt nur das dritte Glied der im vorigen 
entwickelten Gleichung, das hauptsächlich die 
Phase, aber weniger die Amplitude beeinflußt. 


Zur Messung der Spannungsdifferenz wurde 
die Wechselstromquelle, wie Abb. 9 zeigt, durch 


Abb. 9. 


eine Akkumulatorenbatterie ersetzt und'nach 
dem Hitzdrahtamperemeter genan derselbe 
Strom eingestellt. Leider konnte das Verfahren 
nur bei verhältnismäßig geringen Perioden- 
zahlen angewandt werden, da der Gleitkontakt 
mit nicht mebr als etwa 800 Umdr/min be- 
tätigt werden konnte. 

Art der Beobachtung. Die Beobach- 
tungen wurden fast ausschließlich mit 32-ker- 
zigen Metallfadenlampen für 220 V angestellt, 
da diese wohl die meist gebräuchliche Gattung 
darstellen und die Ergebnisse, die mit anderen 
Lampen zu gewinnen sind, nach den Angaben 
über die kritische Periodenzahl der verschie- 
denen Lampenarten vorausgesagt. werden kön- 
nen. Die Lampe wurde wiederum hinter einem 
Milchglas von 20 em Durchmesser aufgestellt 
und aus einer Entfernung von 75 cni beobachtet. 
In bezug auf Helligkeit, erschütterungsfreie 
Aufstellung der Lampe und Verdunklung des 
Raumes wurden dieselben Vorsichtsmaßregeln 
gewählt, wie sie bei der Feststellung der zu- 
lüssigen Periodenzahl erwähnt wurden. 

Der Beobachter veränderte die Spannungs- 
schwankung nicht selber; sein Helfer aber hatte 
die Anweisung, von Zeit zu Zeit die Anordnung 
des Beobachters nieht auszuführen oder auch 
die Spannungsschwankung vollständig zu unter- 
drücken, um so die Richtigkeit der Angaben 
zu prüfen. Denn es hatte sich herausgestellt, 
dab bei zu langer Dauer der Versuche der Beob- 
achter sich auch Liehtschwankungen einbilden 
konnte. Infolgedessen weehselten sich später 
immer zwei Beobachter ab, um dem Auge die 
nötige Ruhe zu gewähren. 

Ergebnisse. Die mit diesen Vorsichts- 
maßrereln erhaltenen Ergebnisse sind die fol- 
senden: 

1. Die Spannungssehwankung, welche er- 
forderlich ist, um eine sichtbare Lichtschwan- 
kung hervorzurufen, ist innerhalb der Genaulg- 
keit der ganzen Messung unabhängig von der 
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Art des Stromes, d. h. ob sie einem Gleichstrom 
oder einem Wechselstrom von 40 bis 50 Per 
übergelagert ist. - 

2. Die mit Lampen verschiedenen Fabri- 
kates angestellten Versuche ergaben eine be- 
friedigende Übereinstimmung, falls man die- 
jenigen ausschaltete, in densn mechanische 
Schwingungen auftraten. 

$. Die zur Hervorbringung von Licht- 
schwankungen notwendige Spannungsschwan- 
kung hängt stark von deren Periodenzahl ab, 
wie dies aus Abb. 10 hervorgeht. Sie zeigt 


Abb. 10. 


einen Mindestwert ber etwa 6 Per/s (vgl. 
Abb. 11), um mit höheren Periodenzahlen rasch 
anzusteigen. Schwankungen von über 60/s 
scheinen vom Auge nicht mehr wahrgenommen 
zu werden, d. h. die Ordinate von etwa 60 Per 
bildet eine Asymptote zu der Kurve. Mit 
weniger als 2 Per/s ist die Beobachtung schwie- 
rig, es ist nicht mehr ein direkter Eindruck des 
Flimmerns, den man empfängt, sondern man 
möchte sagen, es ist mehr das Gedächtnis für 
Helligkeitsunterschiede, das hier in Frage 
kommt. 

Folgerungen. Will man Lichtschwan- 
kungen in einem Netze vermeiden, in dem nur 
eine einzige Maschine arbeitet, so ist es eigent- 
lich nicht richtig, einen bestimmten Ungleich- 
förmigkeitsgrad der Antriebsmaschine zu ver- 
langen, ganz unabhängig davon, welcher Art 
sie ist. Es ist vielmehr nötig, die Anzahl ihrer 
Impulse zu berücksichtigen, z. B. erzeugt eine 


schnellaufende Verbund-Dampfmaschine von ` 


x4 


200 Umdr/min 2. = 13,3 Per. Die größte 


60 
Spannungssehwankung darf hierbei nach der 
Kurve etwa 2 V betragen bei 220 V Netzspan- 
nung, d. h. die notwendige Ungleichförmigkeit 
2 
220 110 
um einen dreizylindrigen Dieselmotor von 
250 Umdr/min, so ist die Periodenzahl der Inı- 


betrüge:d = Handelt es sich aber 


pulse er = 6,17 Per/s. Ilierbei würden 
aber schon 1,1 V Spannungsschwankung 


Lichtschwankungen herbeiführen, oder der 
Ungleiehförmigkeitsgrad müßte zum mindesten 
11 

220 200 
gen einfach proportional der Geschwindig- 
keit wäre.  Vergrößert die Art der Er- 
regung und die Ankerrückwirkung noch die 
Schwankungen der induzierten EMK, so 
muß die Gleiehförmigkeit noch höher ge- 
wählt werden. Sollte bisher die Notwendig- 
keit, den Gleiehförmigkeitsgrad in Abhängig- 
keit von der Anzahl der Impulse der An- 
triebstnaschine zu wählen, einigen Ingenieuren 
unbekannt sein, so ist dabei zu bedenken, dab 
bei den meisten Maschinen diese Zahl zwischen 
vier und zwölf für 1 s liegen wird, gerade 
dort, wo die beobachtete Kurve ein Minimum 
zeigt, d. h. die Änderung der notwendigen 
(tleichförmigkeit verhältnismäßig gering ist. 


sein, falls die Klemmenspannun- 
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In Wirklichkeit sind ja natürlich noch andere 
Punkte für die Wahl des Ungleichförmigkeits. 
grades maßgebend, z. B. das Parallelarbei- 
ten usw., immerhin sollte man auch die obige 
Kurve bei seiner Festsetzung zu Rate ziehen 
um unliebsamen Überraschungen im Betriebe 
vorzubeugen. 


Abb. 11. 


Aber auch bei der Beurteilung anderer Um- 
stände kann die Kenntnis der Grenze der zu- 
lässıgen Spannungsschwankung erwünscht sein, 
z. B. der Biegsamkeit der Welle. In einem 
späteren Teil dieser Arbeit wird gezeigt werden, 
daß bei großen Dieselmotoren, die außer dem 
eigentlichen Schwungrad auf ihrer Welle noch 
den Polkranz des Stromerzeugers als zweites 
Schwungrad tragen, stets zwei mechanische 
Eigenscehwingurfgen auftreten. Es ist zu ver- 
meiden, daß die langsamere Eigenschwingung 
in die Nähe von 10 komme, da alsdann die 


‚erzeugte Spannungsschwankung schon bei un- 
‚belasteter Maschine leicht Lichtschwankungen 


hervorrnfen wird; bleibt sie dagegen größer 
als 20, so werden sicherlich solche Schwan- 
kungen ausgeschlossen sein. Schwingungen des 
Reglers werden nach der Kurve seltener Ver- 
anlassung zu störenden Lichtschwankungen 
werden, da sie langsamerer Natur sein werden 
und daher schon wieder größer sein müssen, um 
ein Flimmern im Auge hervorzurufen. 


IV. Entwicklung oines Meßverfahrens, um die 

Periodenzahl des Flimmerns in einem Gleich- 

strom- oder Woechselstromnetze festzustellen 
(Oszillomöter). 


Bei dem eingangs erwähnten Falle war es 
zur Feststellung der Ursache der Lichtschwan- 
kungen erwünscht, ein Meßverfahren auszu- 
arbeiten, das gestattete, wenigstens die Perio- 
denzahl der beobachteten Liehtschwankungen 
festzustellen. Eine Idee zur Lösung dieser Auf- 
gabe ist natürlich leicht gegeben: Die im Netz 
vorhandenen Lichtschwankungen mit anderen 
zu vergleichen, deren Periodenzahl nach Be- 
lieben und genau meßbar geändert werden 
können. Die ersten Versuche wurden mit einem 
gewöhnlichen Photometer ausgeführt (vgl. 
Abb. 12). Die Lampe A wird mit der schwan- 
kenden Netzspannung von unbekannter Perio- 
denzahl verbunden, und die andere Photo- 
meterhälfte wird durch die Lampe B beleuchtet, 
deren Licht durch den eingeschalteten Sektor 
aussetzend gemacht wird. Diese Anordnung 
war vollständig unbrauchbar, einmal weil die 
Oberflächen eines gewöhnlichen Photometers 
viel zu klein sind, dann weil es unmöglich ist, 
zwei Lichtschwankungen miteinander zu ver- 
gleichen, bei denen die Stärke der Schwankung 
sehr verschieden ist. Läßt man zunächst die 
Hälfte einer Fläche von flimmerndem Licht 
beleuchten, dessen Schwankungen zwar dem 
Auge deutlich sichtbar, aber doch verhältnis- 
mäßig gering sind, und beleuchtet man die 
andere Hälfte ebenfalls mit flimmerndem Licht 
von derselben mittleren Stärke, beı dem aber 
die Amplitude der Senwankung viel größer ist, 
so erscheint nun die erste Hälfte vollständig 
gleichmäßig erhellt ohne jedes Flimmern. Eine 
Einrichtung zum Vergleich zweier Liehtschwan- 
kungen muß also zwei beleuchtete Felder von 
derselben mittleren Beleuchtungsstärke be- 
nutzen, aber auch die beiden Ampjsituden der 
Schwankungen müssen gleich sein. 

Es wurde also zunächst die Lampe B durch 
zwei ersetzt, von denen die eine die mittlere 
Beleuchtung erzeugte; aie andere. die sich 10 
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veränderlicher Entfernung hinter dem Sektor 
befand, hatte dagegen die zusäızliche Licht- 
schwankung zu erzeugen. Außerdem wurde das 
Photometer durch ein 20 em hohes, mit Papier 
beklebtes Holzprisma ersetzt, dessen beide 
Flächen von den Lampen A und B be- 
leuchtet wurden (Abb. 18). Es stellte sich 
aber heraus, daß es bei Flimmern von ge- 
ringer Stärke — und um solche Fragen 
wird es sich in der Praxis meist handeln 
— außerordentlich schwierig war, zu ent- 
scheiden, ob die Periodenzahl auf beiden 
Seiten gleich oder verschieden war. Innerhalb 
einer Grenze von + 15%, wurden die Angaben 
der Beobachter vollständig schwankend. Dies 
wurde natürlich so festgestellt, daB auch die 
erste Fläche mit flimmerndein Licht von genau 
bekannter Periodenzahl und bei bestimmter 
Spannungsschwankung beleuchtet wurde, u. zw. 
wurde dazu der mechanisch veränderliche 
Widerstand von ZRuhstrat benutzt, der im 
vorigen beschrieben ist. 

Es war also nötig, einen anderen Weg ein- 
zuschlagen. Vor allem suchte ich die in einem 
Netz vorhandenen Lichtschwankungen künst- 
lich zu verstärken, denn cs zeigte sich eben, daß 
die Urteilsfähigkeit des Auges mit der Stärke 
der Schwankung außerordentlich rasch zunahm. 
Günstig mußte wirken, wenn man den Durch- 
messer des Metallfadens so weit wie möglich 
verringerte, die Wärme abführenden Massen so 
viel wie möglich verstärkte, vor allem aber, 
wenn man die im ganzen vorhandene Spannungs- 
schwankung einer Lampe von nur wenigen Volt 
mitteilen konnte. In einem Gleichstromnetze 
ist das natürlich höchst einfach: Man schaltet 
eine Akkumulatorenbatterie von etwas ge- 
ringerer Spannung gegen die Netzspannung und 
dazwischen eine kleine Metallfadenlampe von 
wenigen Volt. Aber in einem Gleichstromnetz 
hat man einen soleben Apparat gar nicht so 
nötig, da der Oszillograph, in derselben Weise 
mit einer Akkumulatorenbatterie gegen die 
Netzspannung geschaltet, nicht nur die Peri- 


odenzahl, sondern auch die Amplitude der 


Spannungsschwankung anzeigen wird, wenn 
auch die kleine Lampe sicherer angeben wird, 
ob eine vom Oszillographen angezeigte Span- 
nungsschwankung eine dem Auge lästige Licht- 
schwankung hervorruft oder nicht. Der Oszillo- 
graph versagt aber bei Wechselstromnetzen, 
will man nicht zur Erzeugung einer nicht 
schwankenden Gegenspannung durch einen 
Synehronmotor mit großen Schwungmassen 
oder dergl. seine Zuflucht nehmen. 

Deshalb wurde folgender Weg einge- 
schlagen: Mit derschwankenden Netzspannung 
wurden eine oder mehrere Kohlefadenlampen 
von möglichst feinem Faden und damit in Reihe 
eine kleine Metallfadenlampe verbunden, die 
ebenfalls einen möglichst feinen Faden besitzt. 
Gewählt wurde eine solche von 8,5 V und 0,2 A. 
Dieses Lämpchen zeigt nun die Lichtschwan- 
kungen des Netzes in viel stärkerem Maße an 
als eine Metallfadenlampe von 220 V, die un- 
mittelbar mit dem Netz verbunden wird. Denn 
infolge des negativen Temperaturkoeffizienten 
des Kohlefadens, dessen Widerstand 98%, des 
Gesamtwiderstandes ausmacht, zeigt der Strom 
größere Schwankungen als die angelegte Span- 


nung. In den Kohlefadenlampen selbst 
ist die Lichtschwankung wegen ihrer 
größeren Masse zwar nicht sichtbar, 
aber der Strom wırd ja auch durch die 
kleine Metallfadenlampe hindurch- 
gezwungen, deren Widerstand infolge ihres 
positiven Temperaturkoeffizienten gleich- 
zeitig mit dem Strome zu- und abnimmt. Die 
umgesetzte Wärme I®. R und das erzeugte 
Licht werden also mit jeder Spannungsschwan- 


kung sich bedeutend ändern, weil sowohl I wie 


R sich stark im gleichen Sinne mitder Spannung 
ändern. In der unmittelbar angeschlossenen 


. i i ] 
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Abb. 14. 


Metallfadenlampe dagegen nehmen wohl auch 
Widerstand und Stromstärke mit der Span- 
nungserhöhung zu, aber nach dem Ohmschen 
Gesetze wirkt die Widerstandserhöhung der 
Stromerhöhung entgegen, eine Erscheinung, die 


Netz 


Beobachter 


Milchg fa Ss- 
Scheibe 


Abb. 15. 


ja bekanntlich in den Nernstwiderständen zur 
Lösung der Aufgabe geführt hat, Widerstände 
zu bauen, deren Stromstärke in weiten Grenzen 
von der angelegten Spannung fast unab- 
hängig ist. 

Es wurden noch Untersuchungen darüber 
angestellt, ob sich die Wirkung der vorgeschal- 
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teten Kohlefadenlampe nicht noch erhöhen 
läßt, indem man sie nicht mit der normalen 
Spannung betreibt, denn die Widerstands- 
änderung ist ja von der Stromstärke abhängig. 
Ebenso ist nicht gesagt, daß eine Metallfaden- 
lanıpe die größten Lichtschwankungen bei einer 
gegebenen prozentualen Spannungsschwankung 
dann zeigen wird, wenn sie mit der normalen 
Spannung brennt, da ja die Widerstandsän- 
derung einer gewöhnlichen Metallfadenlampe 
etwa durch Abb. 14 gegeben ist. Doch treten 
diese Fragen zurück hinter der Forderung, 
die Fäden so dünn wie möglich zu machen. 

Die endgültige Ausführung des Apparates 
ist aus Abb. 15 zu ersehen. Die Hälfte der 
40 cm breiten Milchglasscheibe ist von der 
kleinen Metallfadenlampe beleuchtet die die 
Spannungsschwankungen, vergrößert durch die 
Kohlefadenlampe K, erhält. Die gewählte 
Lampe war eine solche für eine Taschenbatterie 
und natte kleinen Reflektor und eine Sammel- 
linse. Es ist dies eine für den Zweck besonders 
geeignete Anordnung. Die andere Hälfte wurde 
durch die beiden Lampen B beleuchtet, die 
einzeln ausschaltbar waren. Sie sind gleicher 
Ausführung, so daß sie von zwei tragbaren 
Akkumulatoren gespeist werden konnten. Alle 
Entfernungen von der Glasplatte waren leicht 
veränderlich, außerdem war vor der Lampe B, 
die die Lichtschwankung hervorruft, eine 
Scheibe mit den verschiedensten Diaphragmen 
angeordnet, so daß auch so die Stärke der Licht- 
schwankung' leicht reguliert werden konnte. 
Schließlich lag noch ein 
regelbarer Widerstand vor 
der Lampe B,. / 

Um möglichste Ge- 
nauigkeit zu erzielen, emp- 
fiehlt es sich natürlich, 
einmal die Geschwindigkeit 
des Sektors so weit zu er- 
höhen, bis kein Unterschied 
in der Frequenz mehr 
wahrgenommen wird, und 
dann nochmals mit ab- 
nehmender Geschwindigkeit 
zu beobachten, nachdem sie 
vorher deutlich über die 
Frequenz der zu messenden 
Lichtschwankung erhöht 
worden ist. Der Mittelwert 

mn am wich dann nur noch etwa um 

M | 2%, im ungünstigsten Fall, 

von dem richtigen ab, auch 

wenn dieLichtschwankung in 

derGlühlampe üblicher Span- 

nung an der Grenze der Sicht- 

barkeit lag. Hierbei handelte 

es sich aber um eine einfache sinusförmige 

Spannungsschwankung. Die Beobachtung wird 

sofort schwierig. wenn es sich um eine Über- 

lagerung von zwei Schwankungen handelt. Man 
kann hier drei Fälle unterscheiden: 


1. Die eine Schwankung hat eine verhältnis- 
mäßig große Amplitude, d. h. für die 


488 


= Er rer rg Dan eNe 


Empfindlichkeit des Auges, eine Schwan- 
kung von höherer Periodenzahl muB also 
um verhältnismäßig gleichwertig zu sein, 
schon eine absolut größere Amplitude be- 
sitzen. 
2. Die Amplituden sind verhältnismäßig gleich 
groß. 
$. Sie sind wenig voneinander verschieden. 
Im ersten Fall wird man die Periodenzahl 
der hervorstechenden Schwankung richtig 
messen. Im zweiten Falle ist das Ergebnis 
zweifelhaft. Setzt man einmal die beiden über- 
gelagerten Lichtschwankungen als sinusförmig 
an, also z. B. durch 


4sinmt+Bsinnt, 
so können wir in diesem Falle schreiben: 
A=B 
Asinmt+ Bsinnt l 
m+n m +n 


=2 Asin - 5 ` COS o 


d. h. wenn m und n nicht zu klein sind, besteht 
die Wahrscheinlichkeit, daß das Auge nur die 


Periodenzahl % z~ feststellt. Im dritten 


Falle ist die Beobachtung sicherlich am sehwie- 
rigsten, man kann auch setzen (A >B z. B): 


Asinmt+Bsinnt=(4— B)sinmt 


t, 


+2 Bsin e teos p 8. 


d. h. es scheint möglich, daß der Eindruck für 
das Auge aus einer Überlagerung von drel 


m+tn 
Perivodenzahlen besteht, m oder n, nr und 


6 3 P Welche von ihnen wahrgenommen wird, 
wird freilieh noch vollständig von der Höhe der 
betreffenden Periodenzahl abhängen. In der 
Praxis wird es aber möglich sein, durch Be- 
lastungsänderung o. dergl. die eine oder andere 
Schwankung mehr zum Verschwinden zu 
bringen. 

In dem Falle, der zu den ganzen Unter- 
suchungen Veranlassung gab, lag wirklich eine 
solche Übereinanderlagerung zweier Schwan- 
kungen vor. Zuerst hatten verschiedene Ver- 
suche es wahrscheinlich gemacht, dab die 
Schwankungen von ungenügender Gleich- 
förmigkeit des Ganges des Dieselmotors her- 
rührte und die Schwankungen daher die Fre- 
quenz der Impulse der Antriebsmaschine hätten. 
Ich wurde aber wieder daran irre, als Beob- 
achtungen mit gesteigerter Drehzahl angestellt 
wurden, und auch noch bei einer Erhöhung um 
20%, Liehtschwankungen beobachtet wurden. 
Die Untersuchung mit dem Oszillometer ergab 
nun folgendes: Schon ohne Last zeigte der 
Apparat Lichtschwankungen an, die fast genau 
init den berechneten Eigenschwingungen der 
Welle übereinstimmten, auf dieich noch zurück- 
kommen werde, bei mittlerer Belastung trat 
ein Durcheinander von Schwingungen ein, bei 
denen die Feststellung einer bestimmten Pe- 
riodenzahl unmöglich war. Aber bei stärkerer 
Belastung traten deutlich wieder Schwingungen 
hervor, deren Periodenzahl genau mit der Zahl 
der Impulse der Antriebsmaschine überein- 
stimmte, es ging Sogar Aus den im Apparat 
verstärkten Lichtschwankungen deutlich her- 
vor, daß immer einer der drei Zylinder des 
' Dieselmotors stärker als die anderen arbeitete. 


(Schluß folgt.) 


Statistik der Kleinbahnen Deutschlands 
für das Jahr 1915.') 


Der ım preußischen Ministerium der öf- 
fentlichen Arbeiten bearbeiteten Statistik der 
Kleinbalınen (nebenbahnähnlichen Kleinbah- 


%, Naeh „Zeitschr. f. Kleinbahnen“, Bd. 24, 8.57 117, 
>05. Statistik von 1914 siehe „ETZ“ 1916 S. 260. 
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nen und Straßenbahnen)') für 1915 entnehmen 
wir folgende Zahlen. 


I. Nebenbahnähnliche Kleinbahnen. 


Aın Schlusse des Berichtsjahres (31. Ill. 
1916) waren in Deutschland vorhanden oder 
wenigstens genehmigt 363 Bahnen, soweit sie 
selbständige Unternehmen bildeten; im Be- 
triebe waren 340. Ihre Streckenlänge betrug 
11856 bzw. 11215 km. Auf Preußen allein 
entfallen 331 bzw. 312 Bahnen 
bzw. 10 554 km. 
= Die Betriebsarten dieser Bahnen ergeben 
sich aus Zahlentafel 1. Ganz oder teilweise 
elektrisch betrieben wurden 55 Bahnen (15,2%). 

An elektrischen Betriebsmitteln waren vor- 
handen: 29 elektrische Lokomotiven, 24 Trieb- 
wagen mit eigener Kraftquelle und 778 Trieb- 
wagen ohne eigene Kraftquelle. 

l Auf 10 000 Einwohner entfielen in Preu Ben 
im Mittel 2.67 km Strecke (Grenzwerte in den 


mıt 11 098 


Zahlentafel l. 


Betriebsart 


Rein elektrisch 
Teilweise elektrisch 
Reiner Damptbetrieb . 
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kn Z 


20. September 1917. 


Tan 


Die mittlere Betriebsziffer (V : 
Ausgaben zu den Einnahmen) ale le der 
Bahnen stellte sich auf 72,7% en 


AR 
Das gesamte Anlagekapital betrug 
Mil. M. Davon entfallen auf Preußen 4 
Mill. M und auf die Bundesstaaten 115,834 
Mill. M. In Preußen kommen auf 1 km Streck 
durchschnittlich ‚64498 M Anlagekapital a 
m Vollspur 1 M und auf 1 km Sch 
spur 51 388 M. Seal; 


Die Unternehmer der 363 nebenbahnähn 
lichen Kleinbahnen waren in 233 Fällen rivate 
Gesellschaften, in 127 Fällen kommunale Ver. 
bände, Kreise oder Staaten und in 3 Fällen 
Privatpersonen. 


II. Straßenbahnen. 


Am 31. III. 1916 waren in Deutschland 
vorhanden oder genehmigt 298 selbständige 
Straßenbahnen mit 5491 km Streckenlänge. 


Betriebsarten der nebenbahnähnlichen Kleinbahnen. 


Preußen 


Bundesstaaten 


Zahl | km u 


Drahtseilbetrieb . 
Zusammen . . . | 363 11 857 | 331 11 387 | 32 470 
einzelnen Provinzen 1,1 und 12,87 km). Auf | [m Betriebe waren 290 mit 5303 km. Auf 


10 000 ha entfielen in Preußen im Mittel 3,18 km 
(Grenzwerte 2,22 und 8,1 km). 

Die wichtigsten Zahlen für 1914 und 
1915 sind in Zahlentafel 2 zusammengestellt. 

Die Zah) der beförderten Fahrgäste betrug 
für ganz Deutschland 179,526 Mil. Die Zahl 
der Wagenachskm für Personenbeförderung 
211,694 Mill. 


Zahlentafel 2. 


Aa bahnen Ten 


Preußen entfallen 203 bzw. 198 mit 3919 bzw. 
3797 km. 

Über die Betriebsarten dieser Bahnen gibt 
Zahlentafel 3 Auskunft. Wie diese Tafel 
zeigt, wurde ganz oder teilweise elektrischer 
Betrieb bei 258 Bahnen (86.5 % aller Straßen- 
bahnen) oder auf 5368 km (98% der ge- 
samten Streckenlänge) benutzt. 


Entwicklung der Kleinbahnen Deutschlands 1914 bis 1915. 


leinbahnen Straßenbahnen 


1914 


1915 


Zahl der genehmigten Bahnen . 
davon in Betrieb À 


Streckenlänge genehmigt . l 
Streckenlänge in Betrieb ne 
Zahl der Fahrgäste . ee . Mill. 
Personenwagen-Achskm >... y» 
Personenwagenkm . . . s 2 2 2 >o oa 
dabei Triebwagenkm.. . » 2.2... 
Güterwagen-Achskm i 
Güterwagenkm paa 
Güterbeförderung . . Mill.t 
Güterbeförderung . Mill. tkm 
Gesamteinnahmen . . - - . Mill. M 
davon: aus Personenverkehr. . . ei 
aus Güterverkehr . R 
Gesamtausgaben . . . . à. a 
reine Betriebsausgaben . a 
Anlagekapital . RR a 


An Gütern wurden befördert 29,673 Mill. t. 
entsprechend 280,710 Mill. tkm und 180,932 
Mill. Wagenachskm. Die Gesamteinnahmen 
aller Bahnen betrugen 66,715 Mill. M, davon 


33,557 Mill. M aus dem Personen- und 30,232. 


Mill. Mausdem Güterverkehr. Diesen Einnah- 
men standen 48,529 Mill. M Gesamtbetriebs- 
ausgaben gegenüber, entsprechend 6267.5 M 


Zahlentafel 3. 


1915 1914 
363 360 298 295 
340 338 290 287 
11 856 11757 5491 5431,67 
11215 11 097 5303 5262,87 
179,526 168.861 2,853 2849,133 
211,694 235,013 — — 
— | — 668,893 724,766 
— | —- 465,163 518,575 
120,932 | 207,114 = — 
— | — - 2,416 2,07 
29,673 30,124 1,470 1,461 
280,710. 297,053 > ae 
66,715 | 67,886 278,477 284,364 
33,557 33,179 268,9 273,800 
30,232 31,023 1,691 1,546 
— — 192,061 192,43 
48,529 | 48,150 172,266 165,423 
848,888 841,602 140,747 1466.554 


! 


An elektrischen Betriebsmitteln waren im 
Straßenbahnbetrieb Deutschlands vorhanden 
84 elektrische Lokomotiven, 3 benzolelektr- 
sche Triebwagen und 13 817 elektrische Trieb- 
wagen ohne eigene Kraftquelle. : 

Das'gesamte Anlagekapital betrug 1 490,140 
Mill. M. davon entfallen auf, Preußen | 164,027 
Mill. M.% ; 


Betriebsarten der Straßenbahnen. 


Preußen Bundesstaaten 


Betriebsart Zr Tr ee BIER DE IE 
| Zahl | km Zahl kın Zahl kın 
| a a A ae 
| | 
Rein elektrisch . . . . 2.0. 255 H1544) 176 379914) 79 ' 1355 
Teilweise elektrisch . . . . . 3 214°) 2 1955) 1 Ä 16 
Reiner Dampfbetriebhb. . . . .- ll 53 10 500 Doo 3 
Reiner Pferdebetrieb . . . . . 18 63 10 i 44 Bo 19 
Drahtseilbetrieb . . . » 2... ll 7 5o i 2 6 | D 
Zusammen 398 5491 1398 


Einnahmen. 4559,1 M Ausgaben und 1708.5 M 
Überschuß auf 1 km durechschnittlicher Be- 
triebslänge. 


Y Über die Unterscheidungsmerkmale vgl. „ETZ* 1016, 
8. 29, Spalte 1, Fuhnote 2. f 

% Dabei S kın Strecke preußischer Bahnen auferhalb 
V’reußens. , 

a» Dabei 2o km Strecke preußischer Bahnen außer- 
halb Preußens. 

4 Dabei 5? km Strecke preußischer Bahnen außer- 
halb Preußens. f 

53) Dabei 115 kim Strecke ‘preußischer Bahnen auber- 
halb Preubens. 


Von dem gesamten Anlagekapital entfielen 
auf 1 km Strecke durehschnittlich 276 17- s 
und in Preußen 285968 M. 1 km Vollspur 
kostete in Preußen durehsehnittlich 423403 M’). 
l km Schmalspur 141 277 M. , 

Von den 298 Straßenbahnen waren Tan 
fiskalischem Besitz, 140 im Besitz von Kommi- 
nalverbänden. 144 im Besitz von privaten v 


) Dieser Betrag wird erheblich beeinfluht durch E 
hohen Baukosten in Großstädten namentlich von 
Berliner Hoch- und Untergrundbahn. 


m a 
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sellschaften und 6 im Besitz von Privatper- 
sonen. 

Die Zahl der beförderten Fahrgäste betrug 
in ganz Deutschland 2,853 Mill., die Zahl der 
Personenwagenkm 668,893 Mill., dabei 465,163 
Mill. Triebwagenkm. An Gütern (einschließlich 
Post) wurden befördert 1,470 Mill. t, ent- 
sprechend 2,416 Mill. Güterwagenkm. 

Die Gesamteinnahmen betrugen 278,477 
Mill. M, davon 268,9 Mill. aus dem Personen- 
und ),691 Mill. M aus dem Güterverkehr. Die- 
sen Einnahmen stehen 192,061 Mill. M Gesamt- 
ausgaben mit 172,266 Mill. M reinen Betriebs- 
ausgaben gegenüber. Die wichtigsten Zahlen 
für 1914 und 1915 sind in Zahlentafel 2 zu- 
sammengestellt. 

Bezogen auf 1 km durchschnittlicher Be- 
triebslänge, betrugen 


19)5 1914 1913 
Einnahmen . M 54109 55255 61131 
Ausgaben . . ‚38042 38017 41312 


reiner Überschuß . „„ 16706 17742 20 859 


a Hinsichtlich der Zahl der Wagenkın steht 
i die Große Berliner Straßenbahn (ohne West- 
liche Berliner Vorortbahn, Berlin-Charlotten- 
burger Straßenbahn usw., die z. T. die gleichen 
X Gleise benutzen) mit 91,7 Mill. oder 13,7 % der 
Gesamtsumme an der Spitze aller Straßen- 
bahnen; ebenso mit der Zahl der Fahrgäste 
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sich die Exzentrizität der Ellipse, und für eine 
gewisse Stellung der Schnittebene wird die 
Sehnittkurrve ein Kreir. 


L 


Abb. j. 


In Abb. 2 ist die LC-Ebene dargestellt. 


$ ; . ae . 
s (437 Mill. oder 15,3%). p Die Schnittlinie zwischen der LC-Ebene und 
— \ Eınige weitere Betriebszahlen der größten | der Schnittebene sei PR, die durch S = (L. C) 
ge , Straßenbahnen sowie der Berliner Hoch- | geht. Es sei fernerangenommen, daß diese Ebene 
und Untergrundbalın sind in Zahlentafel 4 ge- | gerade einen Kreis als Schnittkurve ergebe. 
m. A geben; Denkt man sich nun diesen Kreis um PR ge- 
919 ar 
Zahlentafel 4 Ergebnisse der größten deutschen Straßenbahnen 1913/1915. 
nn Aa . 1000 Personen- 
N Mill. Fahrgäste Mill. Wagenkın ‚TaRenkn| ia 
Strade: ee, ee ea ei E 
den 1913 1914 ; 1915 1913 1914 1915 | 193 1914 ° 1915 
l ` į 
Große Berliner Straßenbahn 466,3 | 426,420 | 437,0 106,445 96,894 91,737 401,5 355,9 331,4 
1313 Hamburger Straßeneisenbahn . . 139,6 : 179,4 ‚1528| 50,4 48,8 43,3 | 282,2 | 260,4 | 225,1 
—— Städtische Straßenbahn Dresden . 140,4; 142,8 1492| 36,9 34,5 33,9 | 818,6 | 287,7 | 282,2 
1 n ” T ; Be no ine EN yo ‚22,0 | 320,1 | 265,3 | 247,9 
za 2 ünchen f 25,5 r 9 28,3 240 21,3 |298,5 | 212,0 | 226,1 
; ee a ers a a jsmrimeelan 
i ə : = sseldorf . 5) 81 75,7 | 233,6 7 
— Große Leipziger Straßenbahn. . . 95,8] 95,7 | 87,9] 286 26,7 |21,5 |473,0|419,1 | 328,4 
x Leipziger Elektrische Straßenbahn 43,3) 37,7 84,0] 16,3 ,14,1. |11,7 |324,0 | 275,6 | 239,9 
k Städtische Straßenbahn Breslau . . 83,7| 71,7 81,8| 21,2 116,8 :16,3 420,1 | 319,3 | 312,4 
At Berliner Hoch- und Untergrundbahn 74,0: 79,3 718] 17,5 ;188 152 |741,4 668,0 | 536,1 
n Finige mittlere Betriebszahlen aller deutschen Straßenbahnen enthält die Zahlentafel 5. 
a Zahlentafel ö. Mittlere Betriebszahlen der deusschen Straßenbahnen. 
si i j 
i 1911 1912 1913 | 1914 | 1915 
5 Personenwagenkm für 1 km und 1 Jahr 152 456 155869 | 156 754 139 386 129 222 
` Fahrgäste auf 1 Wagenkm. ...... 8,7 3,7 3,8 3,9 4,3 
si Einnahıne auf I km Strecke im Jahr .M 55 678 60 612 60 045 52 657 51 948 
a Mittlere Einnahme für ı Fahrgast . . Pf 9,8 99 197 96 : 94 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Konstruktive Bestimmung der Wellenlänge aus 
Kapazität und Selbstinduktion. 


In einer früheren Arbeit!) hat der Ver- 

- fasser ein Verfahren angegeben zur graphischen 

Bestimmung der Wellenlänge aus Kapazität 

und Selbstinduktion unter Benutzung ebener 
Schnitte zwischen der Fläche: 


ı1=z2n.VYLEC 


und einer beweglichen Ebene durch die Z-Achse 

ım rechtwinkligen Koordinatensystem (XYZ), 

wonn L und C die X- und Y-Koordinaten, 

à die Z-Koordinaten sind. In Abb. 1 ist diese 

elliptische Kegelfläche durch verschiedene ebene 

Schnitte in Schräger Projektion abgebildet. 
Schneidet man die Fläche 


EI V LC 


rnit einer Ebene, die senkrecht auf der LC-E bene 
steht und Winkel von 45° mit der LZ- und CZ- 
Ebene bildet, also von der Gleichung 


.+C=k 
Hargestellt ist, so ist die Schnittkurve eine 
| A De Dreht man die Schnittebene um eine 
Chse senkrecht zur LC - Ebene, so ändert 


| v ir „Jahrbuch der drahtlosen Telegraphıe“. Bd.o, 1913. 


Kurt Perlewitz. 


dreht, bis der Kreis in der LC-Ebene liegt, so 
hat der Kreis den Durchmesser P R und geht 
durch O. ist also rein geometrisch sehr einfach 


Abb. 2. Niederlegung des Kreisschnittes in die L C-Ebene. 


bestimmt. Die Senkrechte auf PR m S 
schneidet den Kreis in N, und N S ist die 
Z-Koordinate zum Punkte S = (L, C), also 
NS =åìà. 

In dieser Weise läßt sich die Konstruktion 
jedoch praktisch nicht durchführen, da der 
Winkel O P R = « nur rd 6° ist. Der Winkel 
läßt sich leicht berechnen, die Rechnung selbst 
hat aber nur mathematisches Interesse. (Die 
beiden Halbachsen der Ellipsen werden analy- 
tisch, als Funktionen von « bestimmt. Setzt 
man die beiden so gefundenen Ausdrücke 
gleich. so bestimmt sich « aus dieser Gleichung.) 

Führt man nun als Z-Koordinate statt A 
eine mit A proportionale Größe ein, oder, anders 
ausgedrückt, wenn man den Maßstab für A 
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ändert, so ändert sich die Form der Kegelfläche. 
Die Sohnittellipsen mit Ebenen von der Glei- 


chung L+C=K 


ändern ihre Exzentrizität nnd werden schließ- 
lich durch entsprechende Wahl des Verhält- 
nisses zwischen A und Z Kreise. Setzt man näm- 


lich 
) aV2.Z, 
so erhält man 
A=2n.YLUC=n.V2.Z 
oder 2 LC= 2" 


Diese Fläche ist ein Umdrehungskegel. Nach 
Niederlegung des Kreisschnittes in die LC- 


Abb. 3 Kreisschnitt in der Z L C-Fläche 
in die L C-Ebene niedergelegt. 


Ebene erhält man Abb. 3, die sich von Abb. 2 
darin unterscheidet, daß jetzt der Winkel « 


= 45° ist und N S = Z = 3 N. also propor- 


n 

tional A; die Wellenlänge kann alao auf einem 
entsprechend eingeteilten Maßstab direkt ab- 
gelesen werden. Der Kreis hat sein Zentrunı 
im Mittelpunkt von P R und geht durch O. 
Die konstruktive Bestimmung von Z aus L 
und C ist somit, wie Abb. 3 zeigt, sehr einfach. 

Die Richtigkeit der Konstruktion läßt sich 
auch aus Abb. 3 geometrisch leicht be- 
Es ist nämlich 


weisen. 
PS=-C.Y2 und RS=L.V2, 
NS:=PS.RS, 
also Z?=C.y2.L.Y2=2CL, 
und da 2=4n?.LC, 
2 =2n°.2Z° 
oder ı=n.V2.Z, qg.e.d. 


Maßstabsänderungen im Verhältnis nach Po- 
tenzen von 10 lassen sich leicht ausführen. Setzt 
man nämlich 


Csgo 
L=y.wrt?», 
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Abb. 4. Wellenlängenkarte mit den zugehörigen 
Maßstäben. (Für praktische Zwecke zeichne man die 
Karte in viel größerem Maßstab.) 


80. ist 


f l a 
m LC=2nYx.10".y.ı0rt?» 
=2n.fay.iorto 


und Z=V2aay.wrtP, 

Abb. 4 gibt eine nach diesem Verfahren 
konstruierte Wellenlängenkarte mit den zuge- 
hörigen Maßstäben. Die Karte wird auf Milli- 
ıneterpapier gezeichnet, so daß die Linien P R 
und N S sich längs der Diagonalen ohne beson- 
dere Konstruktion leicht einzeichnen lassen. 


Öberingenieur Aage S. M. Sörensen. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Verlegung eines Unterwasserkabels durch den 
Vineyard-Sund. 


(Telephony, Bd. 71. S. 3L] 


Südöstlich von Boston sind der Küste der 
Vereinigten Staaten von Amerika im Staat 
Massachusetts, durch den Vineyard-Sund vom 
Festland getrennt zwei kleine Inseln vorgela- 
Bor: Marthas Vineyard und Nantucket. Die 

ntfernungen zwischen dem Festland und 
Marthas Vineyard beträgt etwa 10, die zwischen 
Marthas Vineyard und Nantucket etwa 32 km. 
Diese Inseln wurden mit dem Festland durch ein 
Fernsprechkabel verbunden, das zwischen 
Festland und der ersten Insel 12 Leiter und 
zwischen den beiden Inseln 6 Leiter enthält. 

Mit Rücksicht auf die im Sund herr- 
schende starke Strömung mußte das Festland- 
kabel außergewöhnlich stark gewählt werden. 
'Es wiegt bei einem Durchmesser von 68,3 mm 
15,7 kg auf den laufenden Meter. Jeder Leiter 
hat eine doppelte Papierisolation. Der Kern 
ist ebenfalls mit einer doppelten Papieriso- 
lation umgeben und dann mit einem rd 4 mm 
starken Bleimantel umpreßt. Hierauf folgen 
drei Lagen Jute, die durch 23 Eisendrähte von 
rd 5 mm Stärke gehalten werden. Alsdann 
kommen wieder 2 Lagen Jute, die von einer 
äußeren Bewehrung von 6 mm- Stahldrähten 
umgeben sind und ihrerseits wieder durch 
2 Lesen dreifach Jutegarn geschützt sind. 
Das Kabel wurde von Woods Hole, dem Aus- 
angspunkt am Festland, in 4 Längen ausgelegt, 
de einzeln 32 130, 32 175, 32 535 und 16 560 kg 
wogen. 

Das Nantucket -Kabel hat ebenfalls dop- 
pelte Papierisolation, einen 4 mm starken 
Mantel aus Blei und Zinn, drei Lagen Jute, 
die von einer Lage aus 18 Stahlseilen von je 
6 mm Stärke umgeben sind. 

Das Kabel wurde durch den Kabel- 
dampfer „Clowry‘“ der Western Union Tele- 
graph Co. ausgelegt, indem die een 
auf Deck aufgebaut wurden. Bei der Prüfung 
nach der Auslegung ergab sich, daß das 
Kabel vollständig in Ordnung war. 

Das Nantucket-Kabel ist das längste 
Unterwasserkabel in den Vereinigten a 

T. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Beitrag zur Bestimmung von zusätzlichen 
Kupferverlusten in Wechselstreommaschinen. 


[A. Rikli, Elektrot. u. Maschinenb,., 
Bd. 35, S. 249.) 


Die zusätzlichen Kunferverluste massiver 

in Nuten eingebetteter Stäbe, die von Wechsel- 
strömen durchflossen werden, sind in den 
letzten Jahren von den verschiedensten Ge- 
siohtspunkten aus sehr ausführlich behandelt 
worden. Die in den wesentlichen Teilen von 
Field entwickelte Theorie wurde ergänzt und 
in eine für den Ingenieur brauchbare und klare 
Form gegossen!). Die Mittel zur Vermeidung 
der zusätzlichen Verluste, vor allem also die 
Ausbildung verschränkter Stäbe und die An- 
wendung von Litzenwicklungen, wurde ein- 
ehend erörtert?). uch der experimentelle 
Nachweis der zusätzlichen Verluste ın ein- 
zelnen Stäben mit Hilfe oszillographischer 
Messungen des Stabstroiınes und des Span- 
nungsabfalles in der obersten Stabfaser wurde 
durchgeführt und die gute Übereinstimmung 
mit den Rechnungswerten gezeigt?). 

In der vorliegenden Arbeit werden nach 
der gleichen Meßmethode für den einfachen 
Fall eines Stabes f. d. Nut an Kupfer- und 
Aluminiumstäben verschiedener Abmessungen 
die zusätzlichen Verluste ermittelt und mit 
den Rechnungswerten zum Vergleich gestellt. 
Die Übereinstimmung ist praktisch vollkommen 
Außerdem werden Vergleichsmessungen an 

t) „Archiv f. Elektr”, Bd. 2, Heft 3. 

% „Archiv t. Elektr”, Bd. 3 Heft 5; Bd. 3, Heft 7; 


Bd. 4, Heft ı u. 
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verseilten, in Stabform gepreßten Kabeln mit- 
geteilt, wie sie von der Maschinenfabrik Oer- 
likon zur Vermeidung der zusätzlichen Ver- 
luste für größere Querschnitte von Stator- 
leitern benutzt werden. 


A 
1 


Abmes- ` Stab- | mopol p 

sungen wider- Ä Faktor Faktor 
er stan z 

Stabe 0t Ra rec niet 
mm | Ohm | RSR 


— 


Kupferkabelstab . 
Massiver Kupferstab 
Kupferkabelstab . 13 œ< 36, 51 ‚4 
Massiver Kupferstab |13 >< 36 43 | 2,84 


t | 


10 x 58: 96,2 1,7 
9>x<60 79 | 485 | 4,72 
1 parem 


2,8 


Wie die Zusammenstellung zeigt, werden 
bei diesen Stäben die zusätzlichen Verluste 
ganz erheblich herabgesetzt, aber nicht völlig 
vermieden. Ob, wie der Verfasser angibt, die zu 
starke Pressung und die unrichtige Ganghöhe 
des Kabels die einzige Ursache hierfür waren, 
läßt sich nicht feststellen, da keinerlei Unter- 
a über die Ausführung der Stäbe i 
sind. . 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Spannungsregler Bauart Fuß. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 34, 1916, 
S. 279; 34, Sp., 1 Abb.) 


Ein von der Elektrizitäts-A. G. vorm. 
Kolben & Co. gebauter, für Gleich- und Dreh- 
stromgeneratoren verwendbarer Schnellregler 
Bauart Fuß zeigt folgende in Abb. 5 wieder- 
gegebene Ausführung : Ein Kontakthebel, dessen 
Drehpunkt je nach der Maschinenspannung 
verlegt wird, schwingt etwa 10 mal in der Se- 
kunde, beeinflußt vonder Erregerspannung und 
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Abb. 5. Schaltung des Schnellreglers. 


schließt dadurch die Wicklung eines Zwischen- 
relais kurz bzw. schaltet sie über einen Schutz- 
widerstand an die Spannung der Erreger- 
maschine. Um Stöße in der Verstellung des 
Drehpunktes durch die Maschinenspannung 
und damit Spannungsschwankungen zu ver- 
meiden, ist der von der Maschinenspannung be- 
einflußte Kern mit Öldämpfung versehen; als 
Richtkraft dient ein Gewichtshebel mit Feder- 
regelung. Um das Verhältnis von Kurzschlie- 
Bungszeit zu Einschaltzeit abhängig von der 
Belastung zu machen, ınuß die Weite der von 
der Erregerspannung hervorgerufenen Schwin- 
gung derart veränderlich sein, daß sie mit 
wachsender Belastung abnimmt und umge- 
kehrt. Dies wird durch die Anordnung eines 
als Richtkraft über einen Wälzhebel angreifen- 
den Feder erreicht. Das Zwischenrelais besitzt 
zwei Kontaktanker, die den in den Erreger- 
stromkreis der Erregermaschine parallel mit 
einem Kondensator eingeschalteteu Regler- 
widerstand kurzschließen bzw. einschalten. 
Durch Veränderung der Federspannung am 
Wälzhebel läßt sich eine mit der Belastung 
wachsende Spannung zum Ausgleich von Span- 
nungsabfall in der Leitung erreichen. Brk. 
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Beleuchtung und Heizung. 


Die elektrische Heizung als Aushilfshei 
(O. Hasler. Bulletin des S. E. V., Bd.7, $i 


-Der größte Teil der in Gebrauch bef 
lichen elektrischen Zimmeröfen dient nicht 
Dauerheizung, sondern für Übergangsheiz 
im Frühjahr und Herbst oder als Aushilfe, ' 
Zusatzheizung an besonders kalten Somy 
und Herbsttagen. Die Vorteile der elektrisd 
Zimmeröfen gegenüber den mit Gas oder 
Petroleum geheizten sind so allgemein bekg 
und anerkannt — in erster Linie die Gef 
und Geruchlosigkeit — daß nur die Kost 
frage beim Vergleich erschwerend ins Gew 
fällt. Und doch ist die elektrische Zımmei 
heizung bei einem Strompreis von 15 bis 20 Rp 
für 1 kWh einführbar, wie aus der Statistik der 
Stadt Zürich hervorgeht, an deren Leitungs- 
netz etwa 1200 Öfen angeschlossen sind. 

Alle diese Öfen stellen sich auch im An- 
schaffungspreis verhältnismäßig niedrig, ein 
Wärmespeichervermögen weisen sie jedoch 
nicht a Solche Heizkörper hingegen, die als 
reine Wärmespeicher ausgebildet sınd, verur- 
sachen hohe Anschaffungskosten, besitzen ein 
beträchtliches Gewicht, sind somit als ortsver- 
änderliche Öfen nicht zu verwenden, und haben 
den weiteren Nachteil, daß sie sehr langsam 
anheizen. 

Als eine Zwischeustufe beider Arten sind 
in gewissem Sinne die Warmwasserradiatoren 
‚System Sulzer‘ anzusehen, die an die Umlauf- 
leitung der zen une angeschlossen und 
ım Frühjahr und Herbst durch besonders ein- 
gebaute elektrische Heizkörper erwärmt. wer- 
den. Die Heizfläche derartiger Radiatoren be- 
trägt: 5,5m?, die größte Wärmeleistung 280 
WE/h, entsprechend einer Höchstbelastung de 
Heizkörpers von 3,3 kW. Da dieses Systen 
sich nur bei einigen der zahlreichen Radiator- 


modellen einbauen läßt, kommt es vorzugs- ` 


weise bei Neuanlagen in Frage, sein Anwen- 
dungsgebiet ist mithin etwas beschränkt. 
Es fehlte demnach bisher an einem Ofen, 
der neben einem Wärmespeichervermögen eine 
rasche Heizwirkung zuließ. Ein solcher Ofen 
wurde auf Veranlassung des Elektrizitätswerk 
der Stadt Zürich von der Firma Bachmann & 
Kleiner, Örlikon, gebaut. Dieser Ofen hat eine 
3-fach regelbare Enersiesufnahtne von 1500 
bis 2000 W und besteht im wesentlichen aus 
einer wärmespeichernden Masse „Myseait‘ - 
einer Art Speckstein — die zur Aufnahme der 
Widerstandsspiralen aDESDOh UNEen enthält. 
Diese Bohrlöcher können oben durch einen 
Schieber geschlossen werden, wodurch die er- 
zeugte Wärmein dem Stein aufgespeichert wird, 
während bei geöffnetem Schieber der Ofen wie 
ein gewöhnlicher Heizkörper wirkt und seine 
Wärme sofort an die Zimmerluft abgibt. 
Wenn das Gewicht und der Anschaffungs- 
prei dieses Ofens nicht zu hoch sind, kann 
er Neuerung eine gute Zukunft vorausge- 
sagt werden, zumal für Länder mit billigen 
Stromtarifen. A. Stàt. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Feststellung fehlerhafter Isolatoren an Hoch- 
spannungsleitungen. 


[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 35, S. 1221) 


Um fehlerhafte Isolatoren auf der Strecke 
selbst zu ermitteln, beschreibt B. G. Flaherty 
ein Verfahren, das auf der Verwendung eines 
BO een Telephonhörers bzw. eines in der 

ahtlosen Telegraphie üblichen Empfängers 
einfachster Form beruht. l 

Das erstgenannte Hilfsmittel wird bel 
Holzmasten benutzt, bei denen durch einen 
nächst der Isolatorstütze in „die Traverse eim- 
getriebenen, an einer Bambusstange befestigten 
eisernen Stachels und einer gut geerdeten Ab- 
leitung ein Nebenschluß zum Holzmast gebilde! 
wird, in den der betreffende Arbeiter seinen 
Hörer einschaltet. Bei Eisenmasten wird nieht 
der über- bzw. durch den Isolator fließende 
Strom „abgehört‘“, sondern mittels einer gt- 
eignet geformten kleinen Antenne das elektro- 
statische Feld in der Nähe des Isolators be 
stimmt, und daraus ein Rückschluß auf er- 
waiges fehlerhaftes Verhalten des Isolators ge 
zogen. Zum Abhören dient in diesem Falle ei 
empfindlicher Hörer von 2000 2 Widerstand. 
Um den Arbeiter gegen zufällige Berührung des 
Leitungsdrahtes mit der kleinen Antenne ZU 
schützen, muß diese mit einer isolierenden 
Schutzhaube versehen werden. 

In beiden Fällen ist eine gute Erdun 
des abgeleiteten Drahtes Bedingung, deshal 
ist feuchtes Wetter für die Messung am besten 
geeignet. Damit die Isolatoren dabei keinen 
zu großen Stromübergang über die äuberen 
Mäntel aufweisen, sind die Messungen Al 
besten nach Wiedereintritt klaren Wetters Vor 
zunehmen. 
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Während bei einem guten Isolator der 
Kapazitätsstrom als ein reiner musikalischer 
Ton von einer der Betriebsfrequenz entspre- 
chenden Höhe hörbar ist, ist bei einem fehler- 
haften Isolator die Stärke und Reinheit des 
Tones verändert. Bei ernstlichen Störungen 
macht sich der Isolationsfehler sogar durch ein 
kratzendes Geräusch erkennbar. Die Richtig- 
keit dieser Bestimmungsweise fehlerhafter Iso- 
latoren konnte durch eine Nachprüfung einer 
Anzahl ausgewechselter Isolatoren mittels hoch- 
gespannten Wechselstromes erwiesen werden. 

Gegenüber anderen Messungsarten, bei 
denen erst die Isolatoren von den Masten ent- 
fernt werden müssen, hat das beschriebene 
Prüfungsverfahren den Vorzug der leichten 
Ausführbarkeit und größeren Billigkeit, da 
keinerlei yeitere Hilfsmittel dazu benötigt 
werden. 3 W. W. 


. Bahnen und Fahrzeuge. 


Schnelistraßenbahn von Buffalo nach 
Niagarafalls. 


[Electr. Railway Journ. vom 3. III. 1917.] 


Die beıden Städte Buffalo und Niagara- 
falls werden demnächst durch eine Schnell- 
straßenbahn miteinander verbunden werden, 
die der International Railway Co. in Buffalo 
konzessioniert ist. Diese Linie wird 37 km lang 
und auf eigenem Bahnkörper verlegt. Die Bahn 
wird in ihrer Eigenart eine Verschmelzung von 
Zwischenstadt- und Stadtschnellbahn sein. Mit 
Berücksichtigung aller Zeitaufwände für die 
Haltestellen und Geschwindigkeitsverminde- 
rung ergibt sich eine Reisegeschwindigkeit von 
25 km/h. Die Anfahrgeschwindigkeit wird wie 
bei einer Stadtschnellbahn beträchtlich sein. 
Die Motoren vermögen eine solche von 0,6 7m /s? 
zu erteilen. Der ÖOberbau besteht aus einer 
Schiene von 38kg/m undeichenen Querschwel- 
len. Die Fabrleitung wird in Vieliachaufhängung 
espannt. Der Strom wird einerseits vom 
iagara entnommen, auf der anderen Seite dem 
Dampfkraftwerk der Straßenbahn von Buffalo. 
Drei Unterwerke werden den Wechselstrom in 
Gleichstrom von 600 V umformen. Die Speise- 
leitung für hochgespannten Strom ist als Luft- 
leitung, diejenige für 600 V als Kabel verlegt. 
Jedes Fahrzeug wird 4 Motoren von je 37kW 
erhalten. Es sind Wendepolmotoren mit 
Lüftung, die durch Feldschwächung geregelt 
werden. Die Steuerung wird mit Schützen 
bewirkt, wobei für die Anfahrt die be- 
kannten Stromrelais zur Anwendung kom- 
men. Die Baukosten belaufen sich für die ganze 
Einrichtung auf 14,230 Mill. M. 
Die Verteilung dieser Kosten ıst etwa 
folgende: 


Konzessionen, Grundstücke usw. . . . 3,4 
Straßen und Brücken . . . ..... 
‚Gebäude für Haltestellen, Unterwerke . 0,492 
©Oberbau, Gleise und Leitungen . . . 7,2 


Unterwerke . . . e 2... . 0... 0,442 I 


16 Triebwagen . -. 2. - 2 2 2.2... 0,640 

Neben dieser Linie wird eine gleichfalls für 
hohe Fahrgeschwindigkeit bestimmte Linie für 
tandwirtschaftliche Produkte und Güter aller 
Art geplant. l 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.] 


® 
Frist zur Geltenämachung der Kriegsklausel 
und Beschlagnahme der Ware als höhere Gewalt. 


‚.. In der „Jur. Wochenschr.“ 1917, S. 355, 
Ziff. 2 ist die Entscheidung des Reichsgerichts 
vom 19. I. 1917 II. Ziv.-Sen. Nr. 369/16 abge- 
druckt, aus der sich folgende für Handel und 
Industrie allgemein und wirtschaftlich bedeu- 
tende Grundsätze ergeben: 

Eine Freizeichnungsklausel des Inhalts: 


„Alle Fälle von höherer Gewalt, Waggon- 
mangel, Streiks, Maschinenbruch usw. be- 
freien den Verkäufer von der rechtzeitigen 
Lieferung oder von der Lieferung über- 
haupt.‘ 


kann von dem Verkäufer nach Treu und 

lauben nur binnen derjenigen Frist geltend 
gemacht werden, um sich vom Vertrag loszu- 
sagen, deren er bedarf, um nach Eintritt des 
störenden Ereignisses seine geschäftliche Lage 
zu überblicken( RG. Ziv.-Sen. 88, 143). Der 
Vertrag, um den es sich handelte, beruhte auf 
einem Schlußschein vom 20. VII. 1914. Erst 
7 Monate nach Kriegsbeginn erklärte die Liefe- 
rantın ihren Vertragsrücktritt. In der Zwi- 
scnenzeit hatte die Lieferantin die monatlichen 
Mengen regelmäßig geliefert und dadurch po- 
sıtıvan den Tag gelegt, daß sie am Ausbruch 


des Krieges an sich kein Ereignis sah, das sie 
von ihrer Lieferpflicht befreie. Auf Grund der 
Freizeichnungsklausel war also die Lieferantin 
nicht mehr zum Vertragsrücktritt berechtigt. 

Wohl aber stellt die Beschlagnahme der 
Erzeugnisse durch Verordnung des Bundesrats 
ein Ereignis dar, welches sich für die Lieferan- 
tin als höhere Gewalt ergibt und danach unter 
die Klausel fällt. Die Feststellung, ob damit 
der Lieferantin die Lieferung der verkauften 
Ware völlig unmöglich gemacht wurde, bedarf 
es nicht. Es genügt, daß unstreitig die Be- 
schlagnahme auf den Handel mit der in Be- 
tracht kommenden Ware im hohen Maße stö- 
rend gewirkt hat (RG. Ziv.-Sen. 87, 92). Die 
Lieferantin hat sich sofort nach der Verkün- 
dung der Bundesratsverordnung über die Be- 
schlagnahme der Abnehmerin gegenüber auf 
die Befreitung berufen, also rechtzeitig. 

| Dr. Cantor. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Dr. E. Nesper, bisher in den Diensten der 
C. Lorenz A.G., Berlin, bat die Leitung der von 
dieser Firma und der Telephon-Fabrik A.G. vorm. 
J. Berliner unter dem Namen „Lorenzwerke 
G. m. b. H.“ in Wien gegründeten Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie übernommen. 

F. Weinhold +. Der Professor für Physik 
und Elektrotechnik an den Technischen Lehr- 
anstalten in Chemnitz, Oberregierungsrat Dr. 
F. Weinhold ist gestorben. 


Hochschulnachrichten. Dem Privatdozenten 
für reine und angewandte Physik an der Uni- 
versität Königsberg, Dr. G. Hoffmann, wurde 
der Professortitel verliehen. — Der Privatdozent 
für Physik an der Universität Gießen Dr. P. 
Cermak wurde zum a. o. Professor ernannt. == 
Dr. B. Szilard wurde zum Professor für Radio- 
logie an der Universität Madrid ernannt. — An 
der Universität Insbruck habilitierte sich Dr. 
A. March für theoretische Physik. — An der 
Universität Freiburg i B. habilitierte sich Dr. 
W. Friedrich für Physik. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland:!) 


G. Seeliger, Ingenieur und Vorstand der 
A. G. Binger Nebenbahnen, Rüdesheim 
(gefallen am 30. August). 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten: 
J. Cassirer bei der Firma Dr. Cassirer & Co., 
Berlin (Verdienstkreuz für Kriegshilfe). 
F. Deutsch, Direktor der A. E. G., Berlin 
(Verdienstkreuz f. Kriegshilfe). 
R. Wagener,  Kreisingenieur, Leiter der 
Kreisüberlandzentrale Sorau N. L. ( Ver- 
dienstkreuz für Kriegshilfe). 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Akkumulatoren und galvanischen 
Elemente. Theorie, Konstruktion, An- 
wendung. Von Dr. L. Lucas. 2. umgearb. 
u. erw. Auflage. Mit 92 Abb. VIII u. 1418. 
in 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke. Leipzig 
1917. Preis geb. 6 M. 


Nach einer kurzen Einleitung, in der die 
Hauptforderungen, welche man an ein Element 
zur Aufspeicherung des elektrischen Stromes 
stellen muß, aufgestellt sind, enthält der erste 
Abschnitt des Buches eine allgemeine Be- 
schreibung der Konstruktion und Wirkungs- 
weise des PBleiakkumulators. eine Beschreibung 
der verwandten Rohmaterialien, eine kurze Ge- 
schichte der wissenschaftlichen und technischen 
Entwicklung der Akkumulatoren und eine 
Übersicht der Grundlagen der Fabrikation und 
Montage des Bleiakkum ulators. 

Der zweite Abschnitt zeigt das Verhalten 
des Bleiakkumulators im Betriebe, Spannungs- 
änderung der Elemente und der einzelnen Plat- 
ten bei Ladung und Entladung. Abhängigkeit 
der Kapazität von der Entladestromstärke, 
Wirkungsgrad, Nutzeffekt und Krankheiten 
des Akkumulators, wie deren Ursachen und 


Beseitigung. 


Der dritte Abschnitt behandelt die Ver- 
wendung des Akkumulators im Betrieb, deren 


1) Vgl. auch „ETZ* 1915, S. 696; 1916, 8.705; 1927, S. 14, 
30, 43, 70, Yy, BER 142, 739, EU, 35], 379, 400, 43] und 38. 


A 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 38. 471 


Vorteile für die Betriebsführung, Anpassung 
der Apparatur und Schaltung an die Eigen- 
schaften des Akkumulators und die Entwick- 
lung der verschiedenen Schaltungen für statio- 
näre Batterien aus einfachen Grundlagen. 
Daran schließt sich die Verwendung von trans- 

rtablen Akkumulatoren in Verbindung mit 

ynamomasehinen bei Zug- und Automobil- 
beleuchtung, ferner zu Bahnzwecken und 
zur Kileinbeleuchtung, wobei auch auf die 
Unterschiede im Gewicht der stationären und 
transportablen Akkumulatoren, sowie auf die 
äußerst erreichbaren Gewichtsminima einge- 
gangen wird. Hierauf folgt eine kurze - 
schreibung der geschichtlichen und technischen 
Entwicklung der alkalischen Akkumulatoren, 
besonders des FEdison-Akkumulators, dann der 
Primärelemente, die mit der Konstruktion und 
der Benutzung der Normalelemente und Normal- 
elektroden abschließt. 

Während bis hier die praktische Benutzung 
der Akkumulatoren im Vordergrunde stand, 
wendet sich das Buch in den folgenden Kapiteln 
der theoretischen Seite zu und bringt als Über- 
leitung hierzu im vierten Abschnitt die allge- 
meinen elektrochemischen Theorien, wie Strom- 
leitung in Elektrolyten, Faradaysches Gesetz, 
Konzentrationsänderungen nach dem Hittorf- 
schen Gesetz, elektromotorische Kraft und ihre 
Berechnung aus Wärmetönung und Tempera- 
turkoeffizienten, die Konzentrationsketten und 
die osmotische Theorie von Nernst. Der fünfte 
Abschnitt behandelt die Anwendung dieser 
Theorien auf den Bleiakkumulator, die Ände- 
rung der elektromotorischen Kraft des Akku- 
mulators und der einzelnen Elektroden und 
das Verhalten bei Ladung, Entladung und Er- 
holung nach dem Ausschalten im Lichte dieser 
Theorien, die Überspannung bei der Gaäsent- 
wicklung an Elektroden aus verschiedenen Me- 
tallen und ihr Einfluß auf das Verhalten der 
Bleiakkumulatoren, die Kapazität und ihre Ab- 
hängigkeit von der Entladestromstärke. der 
Plattendicke, der Temperatur und der Säure- 
dichte, die chemisch-analytische Untersuchun 
über die Ausnutzung des aktiven Materials un 
die Messungen über den inneren Widerstand 
der Akkumulatoren. Diese Betrachtungen sind 
noch durch eine große Anzahl von Abbildungen 
und Kurven ergänzt. 

Gegenüber der 1. Auflage zeichnet sich die 
vorliegende vorteilhaft durch dıe schärfere 
Gliederung der Kapitel, namentlich im letzten 
Teil, aus, sowie durch die Einfügung des zweiten 
Abschnittes ‚Verhalten der Bleiakkumulato- 
ren ım Betrieb‘. Dieser Abschnitt sowie auch 
der ganze erste Teil des Buches setzt keine be- 
sonderen theoretischen Kenntnisse in Chemie, 
Physik oder Mathematik zu seinem Verständ- 
nis voraus, so daß er von jedem Praktiker mit 
Nutzen gelesen werden kann. In dem zweiten 
Teil nd allerdings die Voraussetzungen in 
dieser Beziehung höhere, jedoch hat sich der 
Verfasser mit Erfolg bemüht, die allgemeinen 
Theorien in möglıchst leicht faßlicher Form 
wiederzugeben, so. daß sich das Buch auch zur 
Einführung in die ee Chemie und in 
das Verständnis der rein wissenschaftlichen 
Werke über Akkumulatoren wie Dolezalek 
und Jumeau eignet. 

Der Verfasser vereinigt in sich die Eigen- 
schaften eines vieljährigen Praktikers auf dem 
Gebiet der Akkumulatorentechnik mit einer 
gründlichen wissenschaftlichen Bildung, welche 
Eigenschaften das Buch in allen seinen Teilen 
verrät. Aus diesem Grunde und wegen seiner 
Reichhaltigkeit trotz seines geringen Umfanges 
von 140 Seiten dürfte das Buch zum mindesten 
als eines der besten über Akkumulatoren gelten. 


Strasser. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Verzeichnis von Waren, deren Ausfuhr aus 
dem Deutschen Reich gestattet ist. Nach 
dem Stande vom 16. VII. 1917. Zusammengestellt 
vom Meßamt für die Mustermessen. 63 S. 
in 80. Leipzig 1917. 

Handbuch der Fräserei. Kurzgefaßtes Lehr- 
und Nachschlagebuch für den allgemeinen Ge- 
brauch. Von E. Jurthe und O. Mietzschke. 
4 Auflage Mit 362 Abb., Tabellen und einem 
Anhang über Konstruktion der gebräuchlichsten 
Zahnformen bei Stirn- und konischen Getrieben 
sowie Schnecken- und Schraubenrädern. VII u. 
320 S. in 50. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis geb. 12 M. 

Die Kriegsgesetze über den gewerblichen 
Rechtsschutz im In- und Auslande. Von 
Patentanwalt Maxmilian Mintz. VIII u. 331 S. 
ins0 Carl Heymanns Verlag Berlia 1917. 
Preis 10 M. 
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mulatoren (Mengs + 1129 dz = 49%, Wert 
+ 0,314 Mill. Fr = 38%); Elektr. Apparate 
und -Instrumente (Menge + 691 dz = 26%, 
Wert + 1,400 Mill. Fr = 48%). 

Eine Abnahme der Ausfuhr ist festzu- 
stellen für : Elektroden ns — 767dz = 99%, 
Wert — 0,023 Mill. Fr = 96%); Maschinen- 
teile im Gewicht von weniger wie 50 kg (Menge 
— 37dz = 34%, Wert — 0,012 Mill. Fr = 60%); 
Kupferdraht (Menge — 183 dz = 64%, Wert: 
— 0,023 Mill. Fr = 34%). 

Über die Lage der schweizerischen Ma- 
schinenindustrie im allgemeinen äußert sich 
der Jahresbericht des Vereins schweizerischer 
Maschinenindustrieller wie folgt: „An Auf- 
trägen hat es das Berichtsjahr hindurch nie 
gefehlt. Sie waren gegenteils in bisher nicht 
erreichter Zahl vorhanden. Auf sämtlichen Ge- 
bieten des Maschinenbaues, ausgenommen Mül- 
lereimaschinen und gewisse Zweige des Textil- 
maschinenbaues, machte sich eine starke und 
zunehmend lebhafter werdende Nachfrage gel- 
tend. Angesichts der Verhältnisse auf dem Roh- 
material- und auf dem Arbeitsmarkte und im 
Hinblick auf die Zustände im internationalen 
Verkehr konnte aber von einer Ausnutzung 
dieser Konjunktur nicht entfernt die Rede sein. 


HANDELSTEIL. ` 


Der schweizerische Spezialhandel mit elek- 
trotechnischen Erzeugnissen i. J. 1916!). 


Verglichen mit den Ziffern des Jahres 1915 
ergibt sich für die Gesamteinfuhr i. J. 1916 eine 
Vermehrung um 36 763 dz oder 32% und eine 
entsprechende Wertsteigerung um 6,227 Mill.Fr 
oder 31%. Gegenüber dem letzten Friedens- 
jahr 1913 beträgt dagegen die Abnahme der 
Einfuhr 45 388 dz oder 23%, während der Ein- 
fuhrwert selbst für beide Jahre 1913 und 1916 
annähernd der gleiche bleibt. 

Die Gesamtausfuhr verzeichnet gegenüber 
1915 eine Steigerung der Menge um 27 667 dz 
oder 36% und des Wertes um 16,433 Mill. Fr 
oder 64%. Verglichen mit den entsprechenden 
Zahlen des Jahres 1913 bleibt die Ausfuhr- 
menge i. J. 1916 dagegen noch um 5522 dz oder 
5% hinter derjenigen von 1913 zurück, während 
der Ausfuhrwert des Jahres 1916, in Überein- 
stimmung mit der gewaltigen Steigerung sämt- 
licher Rohstoffe, um 11,196 Mill. Fr oder 36% 
höher ist als der von 1913. 

Tafel 1. Schweizerischer Spezialhandel mit elektrotechnischen 
Erzeugnissen usw. im Jahre 1916. 


Einfuhr Ausfuhr 


nn 


Menge in dz | Wort in Mill. Fr 


Bezeichnung der Erzeugnisse Menge in dz |Wert in Mill. Fr 


1916 l 1915 | 1916 


j 
1915 | 1916 | 


| 1915 | 1916 


1915 


. Dynamomaschinen . 58 190 |73 557 | 15,246 | 22,639 


1 6 103 863 | 0,965 ! 0,288 
2. Akkumulatoren . . . s.a’, 6lt 296 | 0,144 | 0,100 | 2328 | 3467 ' 0,818 | 1,132 
3. Elektrische Kontrollapparate und | i 

Instrumente a a a ae u e A 968 | 1194 | 0,998 | 0,943 | 2654 | 3345 | 2,904 | 4,304 
4. Nicht genannte Instrumente und | 

apparire für angewandte Elek- | 

trizität - 2 2 2 2 2222 22.138867 | 4692 | 1,871 | 2,252 | 6332 | 10762 , 2,960 | 5,877 
5. Fernsprech- u.Telegraphenapparate 352 528 | 0,349 | 0,806 75 494 | 0,144 | 1,120 
6. Bogenlampen . . 2.2... 73| 27, 0,047 | 0,021 1 13 | 0,002 | 0,008 
7. Glühlampen. . ». . 2 2 2.2.2.1 1648 | 2%69 | 3,558 | 4,966 | 1173 | 1773 | 2,416 | 4,694 
8. Kabel, blank und isoliert; isolierte 

Drähte. . l... = sea ae al 3109 718 | 0,429 | 0,464 | 1827 | 2133 | 0,451 | 0,510 
9. Kupferdraht. . . . . 2 27126 |28 134 | 7,487 | 9,706 | 285 102 | 0,067 | 0,044 
10. Porzellanisolatoren . . . . . 10 062 | 10052 | 0,896 | 1,076 120 296 | 0,030 | 0,058 
11. Lichtkohlen RE HR BEL ER Bar Br 1 233 981 | 0,263 | 0,333 | 2057 | 1591 | 0,562 | 0,478 
12. Elektroden, nicht montiert. . . |22 136 159068 | 0,907 | 2,077 174 7 ` 0,024 | 0,001 
13. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, | 

das Stück im Gewicht von. 500 kg | 

und darüber aus Grauguß, 50 kg | 

und darüber aus schmiedbarem 

Eisen und Stahl, ferner Kesselteile 

und Röhren, vorgearbeitet . . 36 009 | 39232 | 1,962 | 3,038 844 | 6834 | 0,057 | 1,261 
14. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, i 

das Stück im Gewicht von weniger 

als 60 kg aus schmiedbarem Eisen 

oder Sta Be ee Re 2 . | 1592 | 1644 | 0,161 | 0,189 107 70 | 0,020 | 0,008 . 


Wie einerseits diese ungewöhnlich starke Nach- 
frage den unerhörten Störungen in der welt- 
wirtschaft zu verdanken ist, so sorgt; anderseits 
das Bestehen dieser Störungen dafür, daß die 
tatsächlichen Fabrikationsergebnisse unserer 
Industrie diejenigen normaler Zeiten kaum 
übersteigen, z. T. nicht einmal erreichen. 

Ist der Ausfall der ersten Kriegsmonate 
gedeckt und sind die im Hinblick auf nicht 
vorauszusehende Ereignisse notwendigen Re- 
serven geschaffen, so dürfte im Durchschnitt 
kaum mehr als ein normaler Nutzen ver- 


‚Die stärkste Abnahme der Einfuhr ver- 
zeichnen Dynamomaschinen, deren Menge um 
5240 dz = 86% und deren Wert um 0,677 Mill. 
Fr (70 7) aln: Gleichfalls zurückgegangen 
ist die Einfuhr an: Akkumulatoren (Menge 
— 315 dz = 51%, Wert — 0,044 Mul. Fr 
= 30%); Bogenlampen (Menge — 63%, Wert 
— 55 %); Kabel (Menge — 437 dz = 38%, 
Wert — 0,035 Mill. Fr. = 8%). 

Weitaus die stärkste Steigerung der Ein- 
fuhr ist zu verzeichnen für Elektroden, von 
welchen 36 932 dz = 167% mehr eingeführt 


wurden entsprechend einer Vermehrung des | bleiben.“ Mn. 
Einfuhrwertes um 1,170 Mil. Fr = 130%. R 
Weitere Einfuhrsteigerungen weisen auf: Fern- In Kriegszeiten.| 


sprech- und Telegraphenapparate (Menge 
176 dz = 50%, Wert + 0.457 Mill. Fr 
— 131%); Glühlampen (Menge + 621 dz 
— 38%, Wert + 1,413 Mill. Fr = 40%); Ma- 
schinenteile im Gewicht von 500 usw. 
(Menge + 3223 dz = 9%. Wert + 1,076 Mill. 
— 55%); Nichtgenannte Instrumente und 
angew, Elektrizität (Menge 

Wert + 0,381 Mill. Fr 


Verzeichnis der deutschen Aus- und Durch- 
fuhrverbote. Die Handelskammer zu Berlin hat 
zu der 5. Auflage ihres Verzeichnisses „Deutsche 
Aus- und Durchfuhrverbote aus Anlaß des 
Krieges“ vom 1. VI. 1917, einen Nachtrag I 
herausgegeben, der alle in der Zeit vom 1. V1. 
bis 27. VII. 1917 in Kraft getretenen Änderun- 
gen, darunter besonders die neue Fassung der 

usfuhrverbote für Eisenwaren, Fahrzeuge, Me- 
tallwaren und Textilwaren, enthält. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Hackethal-Draht- und Kabel-Werke A. G., 
Hannover.?) Nach dem Bericht über das am 
31. XII. 1916 abgelaufene 10. Geschäftsjahr be- 
trugen die Einnahmen abzüglich aller Unkosten 
1,900 Mill. M (2,8851.V.). Nach Abschreibung 
von 0,479 Mill. M (0,483 i. V.) ergibt sich ein Über- 
schuß von 1,603 Mill. M (2,5691.V.), von denen 


Apparate für 
+ 725 dz = 19%, 
= 20%). 

Der Menge wie dem Werte nach hat die 
Ausfuhr zugenommen für: Dynamomaschinen 
(Menge + 15367 dz = 26%, Wert 7,393 
Mill. Fr = 48%); Maschinenteile im wicht 
von über 500 kg (Menge + 5990 dz = 710%, 
Wert + 1,204 Mill. Fr = 2120%); Fernsprech- 
und Telegraphenapparate (Menge + 419 dz 
— 560%. Wert + 0,976 Mil. Fr = 675%); 
Glühlampen (Menge + 600 dz = 51%, Wert 
+ 2,278 Mill. Fr = 95%); Nicht genannte In- 
strumente und Apparate (Menge + 4430 dz 
— 69%, Wert + 2,917 Mill. Fr = 98 %); Akku- 


werden sollen. Für Kriegsfürsorge werden 


1) Bericht über 1915 vgl. „ETZ“ 1016, S. 547, über _ | 
l. Halbjahr iule vgl „ETZ“ 1917, N. 212. 1) Bericht über 1914 vel. „ETZ* 1915, S. 448. 
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22%, Dividende auf 5,6 Mill. M (wie i. V.) gezahlt. 


1 —— 


20. September 1917. 


— a 
ern, 


100 000 M (50 000 i. V.) zurückgestellt, der Auf- 
sichtsrat erhält 87 732 M (88 977 i.V.), vorge- 
tragen werden 183 264 M (182 351 RA Die 
Bilanz schließt ab mit 10,552 Mil. M (10,573 
i. V.) und bewertet Grundstücke und Gebäude 
mit 1,815 Mill. M (1,595 i.V.). Maschinen, Ein- 
richtungen, Inventar und Patente mit 0,7 Mil.M 
(0,91.V.), Rohmaterialien und Waren mit 2,413 
Mill. M (1,206 i.V.), Wertpapiere und Beteili- 
gungen mit 2,065 Mill. M (4,544 i.V.). Schuld- 
nern mit 3,112 Mill. M (2,025 i. V.) stehen Gläu- 
biger mit 1,917 Mill. M (1,038 1.V.) gegenüber. 
—2, 
Marconi - Gesellschaft. Die Marconi-Ge- 
sellschaft für drahtlose Telegraphie hat 
im Jahre 1916 eine Bruttoeinnahme von 
486 678 £ erzielt, wovon 37000 £ für An- 
leihezinsen, Steuern und allgemeine Unkosten 
sowie 68406 £ für Gehälter und 18411 £ 
für Abschreibungen, ferner noch 44 421 £ für 
sonstige Ausgaben in Abzug zu bringen sind. 
Der Reingewinn beziffert sich auf 318433 £ 
(377 818 £ i\Vj.), wozu noch ein Vortrag 
aus dem Vorjahre in Höhe von 307546 £ 
tritt. Die nn erhalten außer ihrer 
7%igen Dividende noch eine Extradividende 
von 5%, die Stammaktien eine solche von 15% 
egen 10% i. Vj. Auf neue Rechnung werden 
380 106 £ vorgetragen. Die allgemeinen Re- 
serven belaufen sich auf 967 530 £. Die Regie- 
rungen haben der Gesellschaft bisher für den 
Gebrauch der Anlagen während des Krieges 
noch keinerlei Entschädigung irgendwelcher 
Art angeboten. Rp. 


Dividenden. Kabelwerk Rheydt A. G., 
Rheydt: 20% (301.V.) auf 5 Mill. M (wie i.V.). 


EFirmenverzeichnis. 


Gesellschaft für Ozonverwertung m. b.H. 
Stuttgart. Gegenstand: Bau und Vertrieb von 
Ozonapparaten, Beteiligung an anderen Unter- 
nehmungen entsprechender Art. Stammkapital: 
20 000 M. Geschäftsführer: K. Amann, Pirmasens. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Fa- 
brik isolierter Drähte zu elektrischen Zwecken 
vorm. C. J. Vogel, Telegraphendrahtfabrik) 

.G., Berlin: um 2,25 auf 7,5 Mill. M (penn 
tragt). — Niederlausitzer Kraftwerke A. G., 
Spremberg: um 4 auf 5 Mil. M (beantragt). 
— Kabelwerk Rheydt A. G., Rheydt: um 2 
auf 5 Mill. M (beantragt). 


Österreich-Ungarn. Lorenzwerke G. m. 

b. H, Wien. Unter diesem Namen hat die 

C. Lorenz A.G., Berlin, unter Mitwirkung der 

Telephon-Fabrik vorm. J. Berliner, Hannover, in 

Wien eine Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 

BERranTer Die Leitung übernimmt Herr Dr. 
. Nesper gemeinsam mit Herrn Weege. 


Verschiedene Nachrichten. 


Liquidation der Berg- und Hüttenwerke 
„De Wendel“. Durch Erlaß des Reichskanzlers 
ist vor kurzem die Liquidation der De Wendel- 
schen Berg- und Hüttenwerke in Hayingen, 
Groß-Moyeuvre und Hamm angeordnet worden. 
Die auf deutschem Gebiet liegenden Unterneh- 
mungen bestehen aus ausgedehnten Hochofen-, 
Stahl- und Walzwerksanlagen in Hayingen und 
Groß-Moyeuvre, aus den besten Minettegruben 
des Reviers und aus Kohlengruben in Klein- 
rosseln, Stieringen und Hamm. Der französische 
Besitz der Familie De Wendel unter der 
Firma „Les Petit Fils de Fois De Wendel & Cie. 
umfaßt Erzgruben und Hüttenwerke in Joeuf 
und Homécourt. Der Wert des Unternehmens 
wird auf 400 bis 500 Mill. M geschätzt. 


Elektrizitätsiteferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektriziıtätswerke _ Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im Juni 1917 insgesamt 
96,618 Mill. A a Vj.) erzeugt worden. 
— Im gleichen Monat hatten die Städtischen 
Berliner Elektrizitätswerke 60415 Ab- 
nehmer (-+ 5899 g.V.j.) und 25 170 Hausan- 
schlüsse (+ 845 EN j.). Die nutzbare Energie- 
abgabe (mit Eigenyerbrauch) betrug 36,393 
Mil. kWh (10,327 g.Vj.). 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 15. IX. 1917, für 1 lb 
(0,45 kg). | 


Kupfer: Elektroly 26,00/27,00 c$ 


Rohzinn . . ... 2.2. 62,25/62,75 , 
Zink . re un ie 10,00/10,50 s 
Blöl e e seme Ge % . 9,625/10,125 » 
ee Sn R re A T 
Berichtigung. 


In der Fußnote 4 auf S. 460 der „ETZ“ 197 
(Spalte 2) heißt es nicht 4,70%/, sondern 1,7%. 
PA BIP GES BEER EEG E E a ou 


Abschluß des Heftes: 15. September 1917. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: R. O. Zehm e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 27. September 1917. 


Heft 39. 


Der Hub eines Wechselstrommagnets. 


Von Professor Dr. Ad. Thomälen, Karlsruhe. 


Übersicht. Während der Vorgang beim Hub 
eines Gleichstrommagnets vollständig geklärt ist, 
scheint der Vorgang beim Hub des Wechselstrom- 


magnets noch einer Untersuchung zu bedürfen. 
Daß die Hubarbeit gleich der Abnahme der magne- 


tischen Energie ist, ist richtig uuter der Voraus- 


setzung, daß man die mittlere magnetische Energie 
einsetzt. Aber auch dann verleitet dieser Satz nur 
zu leicht zu der Anschauung, als ob die Hubarbeit 
durch die Abnahme der magnetischen Energie ge- 
liefert wird. Im folgenden wird daher der Arbeits- 
vorgang in einem Teil einer Periode und in einer 
vollständigen Anzahl von Perioden im einzelnen be- 
handelt und untersucht, von woher die Hubarbeit 
in den verschiedenen Fällen geliefert wird. Dabei 
ergibt sich, daß die Hubarbeit durch ähnliche Flächen 
dargestellt wird wie der Arheitsverbrauch durch 
Hvsterese. ` 


Der Vorgang beim Hub eines Elektro- 
magnets ist durch die schöne Darstellung 
Emdes in dieser Zeitschrift!) dem Verständnis 
nahe gebracht worden. Beim Gleichstrom- 
magnet ergibt sich unter Voraussetzung kon- 
stanter Durchlässigkeit und konstanten Stro- 
mes, daß die magnetische Energie beim Hub 
um einen der mechanischen Arbeit gleichen 
Betrag zunimmt. 

Der Vorgang beim Wechselstrommagnet 
wird a. a. O. nur gestreift, u. zw. bei Behand- 
lung des Falles, daß nicht der Strom, sondern 
der magnetische Fluß während des Hubes kon- 
stant gehalten wird. Dadurch kann die irrtüm- 
lıche Auffassung entstehen, die auch der Ver- 
fasser vertreten hat, daß der Vorgang beim 
Wechselstrommagnet tatsächlich durch einen 
konstanten magnetischen Fluß bestimmt sei. 
In Wirklichkeit ist zwar der Augenblickswert 
und damit auch der Effektivwert des Flusses 
unbeeinflußt von der Hubbewegung, aber 
es bleibt doch immer ein wechselnder Fluß. 
Der Vorgang ist also nicht mit dem Vorgang 
bei einem Gleichstrommagnet, dessen Fluß 
während des Hubes künstlich konstant ge- 
halten wird, zu vergleichen, so daß auch nicht 
wie bei diesem Vorgang die naheliegende 
Folgerung gezogen werden kann, daß die 
Hubarbeit durch Abnahme der magnetischen 
Energie „gedeckt“ wird. 

Wir verfolgen daher den Hub des Wechsel- 
strommagnet zunächst für eine beliebige 
halbe Periode während der Hubzeit. Die halbe 


Periode möge mit dem Zeitpunkt beginnen, in 
welchem der magnetische Fluß durch null hin- 
durchgeht. Wirgreifen dann einen kleinen Zeit- 
raum g t heraus, in welchem der Augenblicks- 
wert yf des Spulenflusses, d. h. des Produktes 


) Vgl. „ETZ“ 1908, 8. 817. 


aus magnetischem Fluß und Windungszahl um 

den positiven Betrag 4 % wächst. Der Augen- 

blickswert des Luftspaltes vermindere sich ın 

dem Zeitraum 4 t von lauf V =l -- 41. Die 

Abhängigkeit des Spulenflusses vom Augen- 

blickswert des Stremes sei in Abb. 1 bei kon- 

stantem Luftspalt ! durch die gestrichelte 

Kurve O A, bei konstantem Lrtitspalt 1— 4 l 

durch die gestrichelte Kurve O B gegeben. 

Wenn wir dann nach dem Vorgang Emdes 

die magnetische Energie U., im Anfang 

unseres Zeitraumes und die magnetische 

Energie U,+ u, am Ende unseres Zeitraumes 

sowie die Hubarbeit s A und die zuge- 

führte elektrische Arbeit 7 4, als Flächın 
darstellen, so erhalten wir 

7 
Un=jidW 
0 (l= const.) 
FIY 
Ui = fid y; 
O (UV = const.) 
F4 IF 
44.=jfidaW = Fiäche IM + IV 


Z’(t = veränderl.) 
Demnach ist die Hubarbeit 
AA = d Åe + Um — Uun = Fläche /I+IV 


Jm Augenblick, in welchem der Fluß seinen 
Höchstwert erreicht, hat der Luftspalt einen 
bestimmten Betrag. Die Abhängigkeit des 
Spulenflusses vom Strom ist beı diesem kon- 
stanten Luftspalt durch die stark gestrichelte 
Kurve in Abb. 2 gegeben. Beı veränderlichem 
Luftspalt während des Hubes ist der magne- 


= Fläche I+HU 


= Fläche /+ III 


tische Widerstand, ehe der Höchstwert des 
Flusses erreicht wird, größer als im Zeitpunkt 
des Höchstwertes. Die ausgezogene aufsteigende 
Kurve, welche die Abhängigkeit des anwachsen- 
den Flusses vom Strom während der ersten 
Viertelperiode angibt, liegt also unter der stark 
gestrichelten. Ebenso wird im zweiten Viertel 
der Periode, in welchem der Fluß abnimmt, der 
magnetische Widerstand kleiner als zur Zeit 
des größten Flusses. Die ausgezogene, ab- 
steigende Kurve, welche für diesen Zeitraum 
die Abhängigkeit des Flusses vom Strom dar- 
stellt, liegt also oberhalb der stark gestrichelten. 
Im übrigen hängt der Verlauf des auf- und ab- 
steigenden Astes von den mechanischen Größen, 
wie Gegenkraft und Massenträgheit ab. 
Summieren wir nun alle Flächen II + IV 
aus Abb. 1 zwischen dem Fluß null und dem 
Höchstwert, so erhalten wir für das erste 
Viertel einer Periode eine Hubarbeit gleich der 
Fläche F. Gleichzeitig wird die Zunahme der 
magnetischen Energie in diesem Zeitraum gleich 
der Fläche F, + F und die elektrisch zuge- 


führte Arbeit gleich der Fläche F} + F, + Fs. 
Im ersten Viertel einer Periode wird 
also die zugeführte Arbeit verbraucht. 
um die Hubarbeit zu leisten und ma- 
onetische Energie aufzuspeichern. 

Im zweiten Viertel der Periode nimmt die 
magnetische Energie um den Betrag, der 
gleich der Fläche F, + F; ist, ab, die Hubarbeit 
ist gleich der Fläche F, und die jetzt negative, 
d. h. ins Netz zurückgelieferte Arbeit ist gleich 
der Fläche F}. Im zweiten Viertel einer 
Periode deckt also die Abnahme der 
magnetischen Energie die Hubarbeit 
und die ins Netz zurückgelieferte Ar- 
beit. 

Fassen wir beide Zeiträume zusamınen, so 
ist die Änderung der magnetischen Energie 
gleich null. Die zugeführte elektrische Arbeit 
ist gleich der Fläche F} + F, + Fa vermindert 
um die der zurückgegebenen Arbeit entspre- 
chende Fläche F}, d. h. gleich der Hubarbeit, 
die durch die Fläche F, + F, gegeben ist. 
Während einer halben Periode, ìn deren 
Beginn der Fluß durch null hindurch- 
geht, ist also die zugeführte elektri- 
sche Arbeit gleich der Hubarbeit. Dies 
geht auch daraus hervor, daß wir es wie bei 
der Hystereseschleife mit einem vollständigen 
Kreisprozeß zu tun haben. Übrigens läßt sich 
auch bei einem Gleichstrommagnet die Fläche, 
welche die Hubarbeit darstellt, aus einem sol- 
chen Kreisprozeß herleiten, wenn man neben 
dem Hubvorgang den Vorgang des Pin- und 
Ausschaltens noch ins Auge faßt. 

Man ist nun versucht, zu schließen, daß 
die Hubarbeit während der betrachteten halben 
Periode von der Stromquelle geliefert 
wird. Das ist aber nur rechnerisch richtig: 
Physikalisch ist dies aber nur für das erste 
Viertel der Periode der Fall, während im zweiten 
Viertel die Hubarbeit direkt durch die Abnahme 
der magnetischen Energie und erst indirekt von 
der Stromquelle gedeckt wird. 

Die Hubarbeit während einer halben 
Periode ist auch nur dann rechneriseh gleich der 
vom Netz zugeführten Arbeit, wenn wir die 
halbe Periode von dem Augenblick an zählen, 
in welchem der Fluß durch null hindurchgeht. 
Sobald wir sie von dem Zeitpunkt rechnen, in 
welchem der Fluß seinen Höchstwert erreicht, 


— y7 


Abb. 3. 


ändert sich das Bild. Dann ist nach Abb. 8 
die Hubarbeit in der halben Periode gleich der 
Summe der beiden schmalen Flächen und die 
Abnahme der magnetischen Energie gleich der 
Fläche zwischen den gestrichelten Kurven und 
der oberen Wagerechten. Demnach wird eine 
Arbeit, ans Netz zurückgeliefert, die gleich 
der Fläche zwischen den ausgezogenen Kur- 
ven und der oberen Wagerechten ist. Bei 
dieser Betrachtungsweise wird also 
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die Hubarbeit während einer halben 
Periode nicht vom Netz, sondern durch 
die Abnahme der magnetischen Ener- 
gie geliefert, durch die außerdem 
Energie ins Netz zurückgegeben wird. 

Wir wenden uns jetzt zu dem gesamten 
Hubvorgang, dessen Beginn nicht etwa im 
Augenblick des Einschaltens, sondern im Zeit- 
punkt des Anhebens liegt. Die Hubzeit schließe 
mehrere Perioden des Wechselstromes ein. Die 
ausgezogene Kurve in Abb. 4, welche die Ab- 
hängigkeit des Flusses vom Strom während des 


—-i, 


Abb. 4. 


Hubes angıbt, beginnt nun in irgend einem 
Punkte A der gestrichelten Kurve, die sich auf 
konstanten Luftspalt vor dem Hub bezieht. 
Sie geht dann durch null, umfaßt dann eine An- 
zahl vollständiger Schleifen und endigt auf 
einem beliebigen Punkt B der gestrichelten 
Kurve, welche die Abhängigkeit des Flusses 
vom Strome für den konstanten Luftspalt nach 
dem Hub angibt. Da Fluß und Strom alle 
halben Perioden ihr Vorzeichen umkehren, soll- 
ten wir eigentlich jede zweite Schleife im dritten 
Quadranten zeichnen. Die Arbeitsvorgänge 
werden jedoch deutlicher, wenn wir alle Schlei- 
fen ın denselben Quadranten verlegen. Wir 

müssen aber im Auge behalten, daß im Null- 
punkt jeder aufsteigende Ast die Fortsetzung 
des vorhergehenden absteigenden Astes ist, so 
daß sich dort beide berühren. 

Über den zeitlichen Zustand des Flusses 
zu Beginn und am Ende des Hubes wissen wir 
nichts. Anstatt darüber willkürliche Annahmen 
zu machen, die doch nur sehr zufällig verwirk- 
licht werden könnten, wollen wir lieber an- 
nehmen, daß die Hubzeit sehr groß ist gegen- 
über der Zeit einer Periode. Wir haben dann 
eine große Anzahl von vollen halben Perioden 
während der Hubzeit und können die unregel- 
mäßigen Flächen am Anfang und Ende, die 
keiner vollen halben Periode entsprechen, ein- 
fach unterdrücken, ohne daß dies einen Einfluß 
auf die Berechnung der gesamten Hubarbeit 
hat. Wir betrachten also nur die vollstän- 
digen halben Perioden während der Hubzeit. 

Rechnen wir dann wieder unseren Zeit- 
raum nach Abb. 5 von dem Zeitpunkt, in 
welchem der Fluß durch null hindurchgeht, so 
ist die Änderung der magnetischen Energie in 


$ 
z 
g —— L 
Abh. 5. 


dem gesamten Zeitraum null und die Hub- 
arbeit ist in unserem Zeitraum gleich der 
von der Stromquelle gelieferten Arbeit. 
Sie wird durch die Summe der schmalen 
Flächen dargestellt. 

Rechnen wir anderseits den Zeitraum nach 
Abb. 6 von dem Zeitpunkt, in welchem der 
Fluß seinen Höchstwert besitzt, so erhalten 
wir das Bildin Abb. 6, in welchem die schmalen 


Flächen die Hubarbeit und die Fläche zwischen 
den beıden gestrichelten Kurven die Abnahme 
der magnetischen Energie darstellen, während 
die Summe der zwischen den schmalen Flächen 


—tL 
Abb. 6. 


liegenden Teile die ans Netz zurückgegebene 


Arbeit angibt. In diesem Zeitraum, der prak- 
tisch wieder gleich der Hubzeit ist, ist also die 
Abnahme der magnetischen Energie gleich der 
Summe aus Hubarbeit und zurückgegebener 
Energie. 

Je nach dem gewählten Anfangspunkt ist 
also die Hubarbeit des betrachteten Zeitraumes 
gleich der vom Netz gelieferten Arbeit oder 
gleich der Differenz aus der Abnahme der ma- 
gnetischen Energie und der ins Netz zurück- 
gelieferten Arbeit. Dabei ist unser Zeitraum in 
beiden Fällen praktisch gleich der Hubzeit, under 
ist sogar genau gleich der Hubzeit, wenn uns der 
Elektromagnet den Gefallen tut, im richtigen 
Augenblick die Bewegung zu beginnen und zu 
schließen. Wir müssen dies ım Auge behalten, 
wenn wir jetzt daran gehen, zwischen Hub- 
arbeit und Abnahme der Energie beim Wechsel- 
strommagnet mit konstantem effektiven 
Fluß eine ähnliche einfache Beziehung abzu- 
leiten, wie sie beim Gleichstrommagnet mit 
zeitlich konstantem Flusse besteht. | 

Da die Form der schmalen Flächen von 
mechanischen Bedingungen abhängt, die wir 
willkürlich annehmen können, so wird es eine 
allgemein gültige Beziehung zwischen Hub- 
arbeit und magnetischer Energie nicht geben. 
Wenn wir jedoch wieder annehmen, daß die 
Zeit einer halben Periode sehr klein ist gegen- 
über der Hubzeit, können wir die Beschleuni- 
gung a während einer halben Periode als kon- 
stant ansehen. Ist dann vo die Hubgeschwindig- 
keit im Beginn der halben Periode, so ist der 
Augenblickswert der Geschwindigkeit im Laufe 
der halben Periode gleich vu + at, also wird 
der Hubweg dl gleich (+ al)dt. Ist nun 
die Feldstärke H im Luftspalt eine einfache 
Sinusfunktion der Zeit, nach der Gleichung 
H = H„sinwot und F die. Fläche des Luft- 
spaltes, so ist der Augenblickswert der Kraft 
gleich Hm? sin? w t. F/8 m. Demnach ist die 
Hubarbeit in der Zeit t einer halben Periode 


t 


Hm? sin? o t F 
A= I (owt at)dt 
ö 
_HmMF| [t sin2mt 
eu la en |tt. 


Wir setzen die Grenzen ein und berück- 
sichtigen, daß der Hubweg o für eine halbe 
Periode durch die Gleichung gegeben ist 


1 
o=urtrgar. 


Dadurch erhalten wir die Hubarbeit wäh- 

rend einer halben Periode zu 
Hw F o 

Ár: = 7.5 

Sind l, und l, die Längen des Luftspaltes 
im Anfang und am’ Ende einer vollen Anzahl 
von Perioden, so wird der Hubweg, — hk = Ya, 
demnach die Hubarbeit während dieses Zeit- 


raumes, der praktisch gleich der ganzen Hub- 
zeit ist 
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Sie ist also das Produkt des zeitlichä 
Mittelwertes der Kraft und der Weglänge 
De A 

Nun ist der Höchstwert der magnetischen 
Energie im Luftraum vor unserem Zeitraum 
U, = Hn2.F.4/8r und nach unserem Zeit- - 
raum U, = Hm. F.1/S8n. Da der Höchst- _ 
wert der Energie im Eisen derselbe geblieben 
ist, so ist die Differenz der Höchstwerte der 
Energien vor und nach dem Hub 
Hm: F 


Diese Differenz ist, wie Emde bereits auf 
anderem Wege abgeleitet hat!), doppelt so 
groß wie die Hubarbeit. Wir haben dabei mit 
Absicht von einer Differenz und nicht von 
einer Abnahme der magnetischen Energie ge- 
sprochen. Denn hier steckt des Pudels Kern. 
Sobald man von Abnahme der Energie spricht, 
verleitet man wieder zu der Vorstellung, als 
ob die Abnahme der Energie. die Hubarbeit 
„deckt“, wie bei einem Gleichstrommagnet, 
dessen Fluß während des Hubes konstant ge- 
halten wird. Diese falsche Anschauung liegt 
besonders nahe, wenn man statt der Höchst- 
werte der Energien die halb so großen Mittel- 
werte einführt. Man erhält dann mit Emde das 
Ergebnis, daß die Differenz der mittleren ma- 
gnetischen Energien vor und nachdem Hub 
gleich der Hubarbeit ist. Auch Emde hat nur 
gesagt, daß beide gleich sind, aber es lag bisher 
die Gefahr nahe, aus dieser rechnungsmäßigen 
Gleichheit ohne Rücksicht auf den zeitlichen 
Zustand des Flusses am Anfang und Ende des 
Hubes eine Energiebilanz zu machen. 


Das Flackern des Lichtes in elektrischen 
Beleuchtungsanlagen. 


Von Prof. Dr. K. Simons, La Plata, Argentinien- 


(Schluß von N. 468. 


V. Theoretische Erörterungen über einige 
Maschinenteile, die zu Spannungssehwankungen 
- Anlaß geben können. 


Die freien Schwingungen zweier 
starr verbundener Wellen mit zwei 
Sehwungrädern. Wenn schon in einer un- 
belasteten Maschine solche Spannungsschwan- 
kungen auftreten, daß Lichtschwankungen er- 
zeugt: werden, so können diese nur von freien 
Schwingungen der Welle herrühren. Bei Be- 
lastung werden solche durch das mechanische 
Gegendrehmoment unterdrückt werden, falls es 
sich um Gleich- oder Drehstromdynamos han- 
delt. Bei Wechselstromdynamos liegen die Ver- 
hältnisse verwickelter, da ja das mechanische 
Drehmoment zwischen einem höchsten und 
einem niedrigsten Wert andauernd schwankt, 
u. zw. ist ja die Periodenzahl die doppelte des 
Wechselstromes.. Bei Phasengleichheit von 


sin 2w t — g1n.c0s2wt)] E (1 
@ 0 


Strom und EMK ist der Mindest wert. null, bei 
Phasenverschiebung ist die Leistung, also auch 
die mechanische Kraft teilweise negativ, d. b. 
sie unterstützt noch die Bewegung der Welle 
in ihrem Bestreben zurückzuschnellen. Wie 
schon früher erwähnt, handelt eg sich nun m 
solchen Dynamos, die mit Dieselmotoren 8° 
koppelt sind, meist um Wellen mit zwe 
Schwungrädern, und da ich über die Eigen- 
schwingungen solcher nichts in den Hand- 
büchern fand, entwickelte ich die im folgenden 
wiedergegebene Theorie zunächst für die Welle 
bei unbelasteter Maschine und unter Vernach- 
lässigung der Dämpfung. Wir haben es m 
diesem Falle mit einem doppelten Torsions 
pendel zu tun nach Abb. 16, dessen Eigen- 
schwingungszahlen wir kennen lernen wollen. 


1) „Elektrotechn. u. Maschinenh.“ 1906, 8. 91° 


27. September 1817. 


Aus der Analogie mit zwei gekoppelten elek- 
trischen Kreisen können wir von vornherein 


ah sagen, daß es sich um zwei Eigenschwingungen 
a handeln wird. Wir schrei- 
ben die Gleichungen für 
ini das Gleichgewicht der 
ile Kräfte an: Am ersten 
te da Schwungrad wirken die 


Richtkräfte Dı, und 
D (Pı — p2) wenn D, und 


`~ 


D, die entsprechenden = 
X Konstanten der beiden ' 
mia Wellen und 9, und gs i 
e die - Verdrehungswinkel 
a von der Ruhelage aus || Schwungrad 2 


sind; am zweiten wirkt 


_ dagegen nur die eine Abb. 16. 

En Kraft D, (p2 — pı). Sind 

wk die Trägheitsmomente J, und J, so lauten 
ns also die Gleichungen: 

\ 29, 


D Pı + Da (Pi — Pa) +N Ta = 0 . A 


d? 
D, (Pa — + =O. . . 2 


a Nun ist die Eigenschwingungszahl eines 
i einfachen Pendels stets durch die Gleichung 
LE: gegeben: 
(2 m v} = m = 2 

zm=7. 


| Hier können wir also drei Eigenschwin- 
ER gungszahlen einführen: 


D D. D 
Dea er A 2— Z2 
PE mg or 
wobei on die Schwingungszahl des ersten 


Schwungrades um die erste Welle, a7 seine 
ns Schwingungszahl in bezug auf die zweite Welle 
r und endlich 2 die Eigenschwingungszahl 
AR des zweiten Schwungrades in bezug auf die 
huig zweite Welle ist. 

Indem wir diese Werte in (1) und (2) ein- 
setzen, erhalten wir: 
ZT i 
a | d? 
a (g? + r?) pi — r? p + Ze . (la 
oT. 
Er ae 
aS Sp pH a =O. E (2a 
il i : l ) 
A Eine Lösung dieser Gleichung ist: 
e3 Pı =K etimt, Pı = Kzetimt, 
Diese Werte in (1a) und (2a) eingesetzt, 
2 geben die Bedingungsgleichungen: 


-?K+?’K,—-mK,=0, © (4 


ur ne ET Fe Pa s 
= s“ A en m= ee 3. DE, 
` i S . aoa a 


wobei m und `} = ¥ die beiden Unbekannten 


. . 2 
sind. Diese ergeben: 


K _._ r? Lm 
R T*S RT 6 
ae a na a 
į =h gH y (pt) — gs? 
(6 


‚Es gibt also zwei Werte m, und m, und 
zwei Werte ¥, und &,, die die Gleichungen (1) 
und (2) befriedigen. 

Indem man einführt: 

f =Ke+imt = Asinmt+Bcosmt, 
erhält man als vollständige Lösung der Aufgabe 
die beiden Gleichungen: 

P = 4, sin m, t+ B, Cos mt 
+ 4 sin m t + B ,cosm,t. (7 
Pı = §ı A sin m, t+ X, B, cos m, t 
+8, 4; sin m, t+ ¥ Bacos m, t. (8 


~ 


Die vier Konstanten der Lösung sind durch 
die Anfangsbedingungen richtig bestimmt, da 
die zwei Verdrehungswinkel und die zwei An- 
fangsgeschwindigkeiten 2T, und A noch 
beliebig gewählt werden können. In bezug auf 
das Vorzeichen oder die gegenseitige Phase der 
beiden Schwingungen der beiden Schwung- 
räder können wir ferner einiges aussagen, wenn 
wir den Wert von 

8? — m? 
$=- g? 

2122 92 3L pig? 

ed tr +3 =y(? trta )-— g? 8? 
8? 
in die Form überführen: 

(8—8 — NER Pr Harn 
pa EST, 

Der Ausdruck unter der Wurzel ist immer 
positiv und größer als der Klammerausdruck. 
Es folgt daher, daß die Phase der Schwingung 
von größerer Schwingungszahl, also kürzerer 
Schwingungsdauer in beiden Schwungrädern 
immer entgegengesetzt ist ($ = negativ), wäh- 
rend die Jangsamere Schwingung in beiden stets 
gleichgerichtet, und nur von verschiedener Am- 
plitude ist. Für den Fall, daß s2 = q? + r? ist, 
ist das Verhältnis der Amplituden für beide 
Schwingungen das gleiche; in diesem Falle ist 
auch der Unterschied zwischen den beiden 
Schwingungszahlen am kleinsten, es ist: 


ì 


8? 


š=+Ł A l m=Vs2 rs. 

Es schien erwünscht, einige besondere Fälle 
in ihren Einzelheiten festzustellen und durch 
den Versuch zu bestätigen. Es wurde zu den 
Versuchen ein Doppelpendel ‘aus scheibenför- 
migen Schwungmassen und Drähten so zu- 
sammengebaut, daß die Schwingungen ge- 
nügend langsam wurden, um mit dem Auge 
bequem folgen zu können und die Umkehr- 
punkte der Ausschläge an zwei Kreisteilungen 
ablesen zu können. Um die beobachteten 
Schwingungen mit der Theorie zu vergleichen, 
war es nur nötig, die drei betreffenden Eigen- 
schwingungszahlen der beiden Schwungmassen 
um die beiden Drähte festzustellen, und außer- 
dem die gewünschten Anfangsbedingungen auch 
genau herzustellen. Denn mit geänderten An- 
fangsbedingungen können die Schwingungen 
vollständig ihren Charakter ändern, wie die 
Theorie und der Versuch zeigt. Um jeden un- 
willkürlichen Stoß etwa beim Loslassen der 
verdrehten Drähte zu vermeiden, wurden daher 
die Schwungräder in den gewählten Anfangs- 
stellungen mit zweimal zwei feinen Kupfer- 
drähten festgehalten und diese dann in Parallel- 
schaltung mit einer Batterie von 30 V ver- 
bunden. Durch einen Kurzschluß wurden alle 
vier zur selben Zeit durchgebrannt, und gleich- 
zeitig wurde der Chronometer in Gang gesetzt. 
Die Umkehrpunkte wurden von je einem Beob- 
achter festgestellt, sie sind in den berechneten 
Kurven durch kleine Kreise eingetragen, die 
Abweichungen erklären sich wahrscheinlich 
durch solche in den Anfangsbedingungen, die 
vielleicht auch durch das geschilderte Ver- 
fahren nicht ganz gewährleistet werden konn- 
ten. Die Schwingungszeit stimmte vollständig 
mit der berechneten überein. 


1. Beispiel. 


Zur Zeit t =0 wirkt am zweiten Schwung- 
rad eine Kraft, die beide Wellen im selben 
Sinne verdreht hat. Nehmen wir z. B. an, 
daß g” =2%g’ sei. Die Geschwindigkeit 
beider Schwungräder sei in diesem Zeitpunkt 
gleich null. Die Durchmesser der Drähte und 
die Schwungmassen waren derart, daß sich als 
Eigenschwingungszahlen ergaben: 


Me u in 
In ~ 00483, In = 0,0792. 
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Damit ergeben sich die Werte: 


AeL = 0,1054, <= 0,0582, 


27 27 
& = 0,175, E; = + 0,461 ; 
Mit den Anfangsbedingungen: 
t=0, P=P, A=t2g, 
dii _ aP _ 
a e a 


erhält man dann die beiden Endgleichungen: 


2 nT z f 2n 
pı = 0,049 p' cos 945 t + 0,951 g' cos 172 t, 


a 27 i 2r 
P, = — 0,063 g' cos 948 t+ 2,063 p cos 173" 


| 


Abb. 17. 


Die Schwingungen in diesem Falle sind 
also durch die Abb. 17 u. 18 gegeben, aus denen 


Abb. 18. 


hervorgeht, daß hier die Schwingung ent- 
gegengesetzten Vorzeichens von untergeord- 
neter Bedeutung ist. 


2. Beispiel. 


Die erste Welle sei um den Winkel yı 
verdreht, das zweite Schwungrad dagegen iu 
seiner Anfangsstellung festgehalten, d. h. die 


Abb. 19. 


zweite Welle ist im entgegengesetzten Sinne 
wie die erste verdreht. Wir erhalten dann 
aus den Anfangsgleichungen: 


t=0, p =g, f =0 
dp _ df . 
de Y de 
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die folgenden Schwingungsgleichungen: 


2r 2 
— 97 i u mn u Q7 E i > u ums a 
qı = 0,627 g’ cos 948 t -+ 0,373 9' cos 73 t, 
27 2a 
Pa = — 0,810 p' cos q gg t +0810 y! cos 7 t- 


Die Schwingungen sind in den Abb. 19 u.20 
dargestellt, es sind also beide Wellen nun von 
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Abb, 20. 


gleicher Bedeutung, und wir haben es mit einer 
kräftigen Energieschwankung zwischen beiden 
Sehwungrädern zu tun. Wir beobachten dabei 
in dem zweiten Schwungrad einen Ausschlag, 
der um 60%, größer ist, als der anfängliche Ver- 
drehungswinkel der ersten Welle. 


3. Beispiel, 


r 4 . 
Zur Zeit t=0, empfange das erste 
Schwungrad einen Stoß, der so rasch erfolge, 


} 


A 
# 
/ 
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S 


Abb. 21. 


dab er abgelaufen sei, bevor das Schwungrad 
sich in Bewegung gesetzt habe, es bewegt 
sich dann aus seiner Ruhelage mit einer be- 
stimmten Anfangsgeschwindigkeit, die durch 
die Gleiehung gegeben ist: 


do re 
F=M oder "Mm — 

E de Go Jm dt. 
Mit den Anfangsbedingungen: 

A pp, =), U, 
d P A 
Sh; ee 
dt dt 


erhalten wir alsdann die Lösung: 


‘ 


, 2n 
Pı = + 0,945 w sin gag tt 1,022 œ, sin 1 o t. 
| . 27 . 27 
fa = — 1,22 0, sin 9,48 t + 2.22 w sin 179 É 


Die Schwingungen sind in Abb. 21 u. 22 
wiedergegeben. Auch in diesem Falle findet ein 
Pendeln der Energie zwischen beiden Schwung- 
rädern statt, und die größte Amplitude des 
zweiten ist doppelt so groß, als die des ersten. 
Der Vorgang wurde nur seiner Eigenart nach 
durch den Versuch geprüft, da es mit den 
geschilderten Versuchseinrichtungen unmög- 
lich war, dem ersten Schwungrad eine vorher 
bestimmte Anfangsgeschwindigkeit zu erteilen. 
Aus dieser, praktisch so bestätigten Theorie 
des Doppel-Torsionspendels lassen sich einige 
wichtige Folgerungen ziehen für Wellen, die 
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wie beim Dieselmotorsatz zwei Schwung- 
massen tragen. Sehen: wir zunächst von 
der Dämpfung durch die Reibung in den 
Lagern: ab, so geben -die beiden Schwingungs- 
zahlen m; und m; zugleich diejenigen an, 
bei- denen. Resonanz eintreten kann, die 
also unter allen Umständen nicht den Im- 
pulsen der Antriebsmaschinen entsprechen 
dürfen. Freilich wird die Vorausberechnung 
der drei Schwingungszahlen q, r und s aus den 


Abmessungen der Maschine praktisch auf 
f \ 7 N 
aE \ ETA 
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Abb. 22. 


Schwierigkeiten stoßen, wenn man etwa die 
Formel anwenden will: 


2 i m + ® 
{ 2 y 2 — eia n 
L er S N 


(r und I = Halbmesser und Länge der Welle 
n em, @= 9,81 .107 x Torsionsmodul in 
kg/mm und -J = Trägheitsmo- 
ment in. cm?/g), denn man wird 
es. meist mit Wellen mit ver- 
schiedentlich abgestuftem Durch- 
N messer zu tun haben. Aber wenn 


r EE es: sich wie In dem eingangs er- 


wähnten Falle um sehr lange 
Lager handelt (fast 0,8 m), an 
/ deren Enden sich die Wellen so- 
/ fort beträchtlich verstärken, so 
scheint es zu genügen, diesen 
zylindrischen Teil in den Lagern 
allein zu berücksichtigen. Die 
beobachteten Lichtschwankungen 


bei unbelasteter Maschine ent- 
sprechen wenigstens angenähert der lang- 


berechneten Eigenschwin- 
gungszahlen der Welle. 

Noch ein anderer Punkt ist beachtenswert:: 
Man wird wünschen, daß irgend welche im 
ersten Schwungrad auftretenden Ausschläge 
nıcht im zweiten stark vergrößert werden, d.h. 


1 s 
kleine Werte 
selen, denn wir können die beiden Gleichungen 
(7) und (8) ja auch so schreiben: 
P, = A, sin mM, t- B, cos m, 
+ Ag sin Hia t + B, CUS Ilg v , 
1 1 
f= z A sin m, t + x Bi COs Mat 
l 1 


sameren der so 


z, 
man wird wünschen, daß — und 


I 


fri 


=] 


+ s A, sin mat + B,cosmst. 

2 S2 
Wie sich die Werte von $; und $, ändern, 
ersieht man am besten aus der graphischen Dar- 
stellung, Abb. 28 u. 24, für die der Ausdruck 


von  umgeformt ist In: 


e EN, 


25° s 
Man zieht also eine Linie OA gleich -- und 
i S 


2 1.722 
1 abi und be- 


- i : 
senkrecht dazu A B gleich 2 Jg 


27. September 
schreibt um B einen Kreis. mit dem g 
messer BO. Alsdann stellen die Strecken S 
und AD die beiden Werte &, und &, dar. # 


Abh. 29. 


Wünscht man, daß &, und 5, zu gleicher 
Zeit so groß wie möglich sein sollen, so ist er 
nötig, daß AB verschwinde, damit erhalten wis 
aber den schon früher erwähnten Fall: 

r 
PHs, ee . 
8 

Hält man dagegen die langsamere Schwin- 

gung, also die von kleinerer Periodenzahl, für 


Abb. 24. 


die &efährlichere, weil sie eher Lichtschwan- 
kungen hervorrufen kann, so muß das ent- 


T oi 
sprechende Verhältnis der Amplituden _- mög- 


52 
lichst klein, also £, selbst möglichst groß wer- 
Nach der Abbildung ist dies der Fal, 


den. 


| E ... 
wenv s$? >q? +7? und außerdem < möglichst 


klein ist, also mit s =œ. Damit wird =], 
= i ina co entspricht 

Ja 
dem praktischen Fall, daß J = 0, also das 
ganze Schwungmoment im ersten Sehwungrad 
vereiniet ist, oder aber, wenn die Schwung- 
massen auf zwei Stellen verteilt werden müssen. 
D, = œ, d.h. die zweite Welle ist mit möglichst 
starkem Durchmesser auszuführen. Für diese 
technischen Folgerungen waren natürlich keine 
mathematischen Ableitungen nötig, sie be- 
stätigen nur die Richtigkeit der gebrachten 
Formeln. 


& aber gleich null. s 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Drahtlose Schiffsstation für geringe Reichweite. 
[The Electrician, Bd. 78, S. 81] 


Die Marconi-Gesellschaft hat neuerdings 
die Apparate für eine drahtlose Station von 
& kW Antennenleistung, die für kleinere 

chiffe oder als Notstation für große Schiffe 
verwendet werden soll, in geschickter Wese 80 
zusammengebaut, daß der Raumbedarf auf em 
sehr geringes Maß zurückgedrängt ist. Gleich- 
zeitig sind die Installationsarbeiten anf dem 
Schiff durch die Neueinrichtung soweit ver- 
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Zeichenerklärung: 


der bei 3000 Umdr/min Wech- 
selstrom von 110 V Spannung 
und 300 Wechseln/s liefert. 
Auf einer Verlängerung der 
Achse sitzt die rotierende 
Funkenstrecke. Ihre Scheibe 
trägt Vorsprünge, deren Zahl 
der der Umformerpole gleich 
ist, so daß Synchronismus der 
Funkenfolge mit der Wechsel- 
stromperiode gewahrt ist. Die 
Funkenzahl beträgt 600i. d. rs. 
Die Scheibe ist eingeschlossen 
in eine Kammer, die von dem 
Mascliinengehäuse gebildet wird 
und die entsprechende Zahl 
feststehender, isolierter Elektro- 
den trägt. Im oberen Teil des 
Schrankes befinden sich in der 
Hauptsache der Transformator 
(mit einem Umsetzungsver- 
hältnis 110 : 5700), die Pri- 
märkapazität und die Selbst- 
induktionsspulen für Primär- 
und Antennenkreis. Der Sen- 
der arbeitet mit induktiver 
Kopplung, die durch Einstel- 
lung der beweglichen Primär- 
spule geändert werden kann. 
Der Aufsatz enthält neben dem 
Anlasser und Hauptschalter vor 
allem den Empfänger und, wie 
bereits erwähnt, die Taste. 
Letztere besitzt Kurzschluß- 
kontakte für den Hörerkreis, 
Y um diesen vor starken Strömen 
beim Senden zu schützen und 
zugleich dem Beamten zu er- 
möglichen, auf seine Gegen- 
station in den Sendepausen zu 
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a Alstimmspule für den A Taste. o Drosselspulen hören 

Empfänger. i Raster für die Klappe. » Transformator. Die Sammlerbatterie be- 
b Empfänger. k Tischkasten. q Verkürzungskupazität. eteht aus 30 Zellen für 80 Ah 
e Summer. L Sekundäre Selbstin- r Abstimmlampe. die in einem Schrank unter- 
d Summertaste. duktion. s Motor. , 5 u 
e Sicherungen. m Primäre Sellstinduk- £ (renerator. gebracht sind. : . STe 
f i i l Abb. 2 zeigt die Einrich- 
j Hauptstromschalter. tion. u Rotier. Funkenstrecke. tung ohne Empfänger tür klei- 
g Anlasser. n Kondensatoren. v Überwachungslainpe. e AOF 


Abb. 1. Drahtlose Schiffsstation für geringe Reichweite. 


mindert, daß an Leitungsverbindungen nar 
noch Antenne nebst Einführung und Anschluß 
der zum Betriebe erforderlichen Samnıler- 
batterie an den Umformer und die Ladequelle 
erforderlich sind. Die Apparate sind, wie aus 
Abb. l hervorgeht, in einem Schrank mit Auf- 
satz untergebracht. Die Vorderseite des 
Schrankes ist für gewöhnlich durch ein Schutz- 
brett verschlossen. Der Aufsatz besitzt eine 
herablegbare Klappe, auf der die Taste be- 
festigt ıst. In dem unteren Teil des Schrankes 
steht der Gleichstrom-Wechselstrom-Umformer, 
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Abb. 2. Sendestation ohne: Empfänger. 
‚Ansicht von vorn und von oben.) 


nere Schiffe. Bei dieser muß 
ein besonderer Empfangsappa- 
rat der gewöhnlichen Bauart 
aufgestellt werden. Rp. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Ableitungsmessungen mit Fernsprechströmen. 


[Flektroteehn. u. Maschinenb., Bd. 35, 
S. 149.] 


Durch die steigende Verwendung von Ver- 
stärkereinrichtungen und Pupinleitungen er- 
halten Ableitungsmessungen an Freileitungen 
immer größere Bedeutung. Die subjektiven 
Messungen mit dem Kopffernhörer als Null- 
instrument sind anstrengend und leiden leicht 
an Beobachtungsfehlern. Béla Gáti schlägt 
diein Abb. 3 wiedergegebene ÄAbgleichschaltung 
mit Barretter und Meßinstrument vor, deren 
Meßbedingungen durch die Gleichung 


G;= Ro? CE 
gegeben sind. l 
Die Messung wird in folgender Weise 


durchgeführt: Nachdem die beiden Barretter- 
Meßschleifen durch Einstellen von R R abge- 
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Abb. 3. 


glichen sind, wird der Umschalter U in Stel- 
lung 2 gebracht (Abb. 1). Durch Veränderung 
der einstellbaren Selbstinduktion!L wird Re- 
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sonanz in dem Kabelkreise hervorgebracht. 
Ist diese erreicht, so zeigt das Meßinstrument 


den größten Ausschlag. Hierauf wird der Schal- ° 


ter in die Stellung 1 gebracht und ohne Ände- 
rung der eingestellten Selbstinduktion (L) ledig- 
lich durch Änderung der Kapazität des Luft- 
kondensators (C,) wiederum ein Maximum des 
Abgleichstroms gesucht. Die Schaltung ist hier- 
bei so empfindlich, daß ein Grad Änderung des 
Luftkondensators (10 x 10-12 F) schon eine 
merkbare Ablenkung an der Galvanometer- 
nadel hervorbringt. Alsdann wird R, so lange 
geändert, bis der Ausschlag denselben Wert 
wie bei der ersten Messung zeigt. Ist dies 
erreicht, so gilt die oben angegebene Formel, 
aus der G, leicht zu errechnen ist. 

Das Meßverfahren ist auch zur | 
von Isolierstoffen brauchbar. Der Arbeit sin 
einige Übersichten von Meßergebnissen an Iso- 
lierstoffen und Glockenisolatoren Ba en 

r. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die Leistungskonstante elektrischer Maschinen. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 34, 
. S. 125 u. 141] 


Die Leistung elektrischer Maschinen kann 
man bekanntlich angenähert aus den Anker- 
dimensionen (D Durchmesser, L Länge .des 
Ankers in m) und der minutlichen Drehzahl n 
nach der Formel bestimmen 


New = C. D.L.n. 


Hierbei ist C die Leistungskonstante der Ma- 
schine, die aus ihren Beanspruchungen ermit- 
telt. werden kann. Für Gleichstrommaschi- 


nen ist iS B 
— n? en 0 
C = n?/60 . e. 00 “000° 
wenn « das Verhältnis Polbogen zu Polteilung, 
A S die lineare Stromdichte in A/cm bei Vollast 
und Bo die Induktion in Gauß bei Leerlauf 
bedeuten. B. Závada untersucht den Einfluß 
einzelner Faktoren auf die Größe der Leistungs- 
konstante und ist bestrebt, durch graphische 
Darstellung einen Überblick zu geben, wie man 
beim Entwurf einer Maschine aus dem be- 
kannten Wert der Leistungskonstante auf 
ihren wahren Wert bei geänderten Verhält- 
nissen gelangen kann. 

Untersucht man den Einfluß der Klemmen- 
spannung, so findet man. daß eine Maschine 
für höhere Spannung eine kleinere Leistungs- 
konstante aufweist. Hat diese */3 ihres Höchst- 
wertes erreicht, so ist damit die Grenze für die 

raktisch ausführbare Spannung gegeben. Der 
sinfluß der Drehzahl auf die Größe der Lei- 
stungskonstante läßt sich in einer Kurve aus- 
drücken, die bei einer bestimmten Umdrehungs- 
zahl einen höchsten Wert der Konstanten an- 
gibt; bei einer Steigerung der Umdrehungszahl 
sinkt der Wert der Konstanten allmählich, bei 
abnehmender Tourenzahl fällt er rasch ab. 
Mit der Vergrößerung der Polteilung wächst 
der Wert der Konstanten rasch an. Fine Ver- 
mehrung der Pole bei unveränderter Klemmen- 
spannung bringt ebenfalls ein Anwachsen der 
Konstanten mit sich. Im allgemeinen wird bei 
Maschinen mit kleiner Polzahl eine Vergröße- 
rung der Ankerlänge eine Verminderung des 
Wertes der Konstanten mit sich bringen, bei 
vielpoligen Maschinen hingegen mit guter 
Kühlung bleibt die Ankerverlängerung ohne 
Einfluß auf den Wert der Konstanten, eher 
ist durch Verbesserung der Streuungsverhält- 
nisse ein Anwachsen desselben zu beobachten. 
Endlich nehmen noch die Dicke der Isolier- 
schicht der Ankerbewicklung, die Größe der 
Nutenteilung und die Periodenzahl Einfluß 
auf den Wert der Leistungskonstante. 

Wil man die Leistungskonstante auf die 
tatsächlichen elektrischen und magnetischen 
Verhältnisse der Maschine aufbauen, so emp- 
pfiehlt Závada sie in anderer Form auszu- 
drücken. Man kaun nämlich schreiben 


Nkew=y.D“.L.n. 


Die neue Konstante y hängt dann mit 
der alten C durch die Beziehung y = D 
zusammen. Dabei führt der Verfasser in die Be- 
trachtungen den Begriff der reduzierten Kupfer- 
dicke JCu ein. das ist die auf den ganzen Um- 
fang reduzierte Dicke der Ankerkupferschicht. 
Diese ergibt sich als das Produkt des Zahlen- 
verhältnisses Nutenbreite : Nutenteilung mit 
der Nutentiefe und mit dem Kupferfüllfaktor. 
(Letzterer ist bekanntlich das Verhältnis von 
Kupferquersehnitt f. d. Nut zum Querschnitt 
des Nutenraumes.) Es ist dann die lineare 
Stromdichte AS m A/cm = 1W. ‘cu . Sa, die 
beiden letzten Werte auf mm bezogen. Bei 
dieser Darstellung der Leistungskonstante hat 
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man den Vorteil, auch für Transformatoren 
eine Formel aufstellen zu können. Für Einpha- 
sentransformatoren gilt 


N = y x Kernquerschnitt x Fläche der Fen- 
steröffnung x Periodenzahl x a. 


wobei 


B 
y=22. non . fFe- [Cu Sa. 


Hier sind fFe, fcu der Eisen- bzw. Kupferfüll- 
faktor, Bo die maximale Induktion, sa die 
Stromdichıte. 

Die Leistungskonstante wird entweder als 
Funktion der Leistung oder des Ankerdurch- 
messers oder der Polteilung dargestellt. Ver- 
farser empfiehlt jedoch eine solche Darstellungs- 
weise, daß darin zweien der wirksamsten Ein- 
flüsse auf die Konstante Ausdruck gegeben 
wird. Dies wird an Hand eines Beispiels ge- 
zeigt. Aus einer Reihe von ausgeführten Syn- 
chronmaschinen und Induktionsmotoren glei- 
cher Spannung und gleicher Per/s werden die 
Dimensionen: Durchmesser, halbe Polzahl, Pol- 
teilung und dieLeistungskonstante entnommen, 
undausdiesenwerden vierMaschinen ausgesucht, 


welche in bezug auf Polzahl und Polteilung. 


gut abgestuft sind und wobei den mittelgroßen 
Polzahlen die kleinste und größte Polteilung, 
den mittelgroßen Polteilungen die kleinste und 
rößte Polzahl zugeordnet ist. Die Leistungs- 
Konstante C dieser vier Maschinen wird nun 
zu dem zugehörigen Ankerdurchmesser in ein 
Koordinatensystem eingetragen und durch ein 
graphisches Verfahren gezeigt, wie die Lei- 
stungskonstante darausin Funktion der Polzahl 
und Polteilung dargestellt werden Bau: 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Elektrische Temperaturfernschreiber. 
(Zeitschr. d. V. D. I., Bd. 60, 1916, S. 546.] 


O. Hauser behandelt die elektrischen 
Temperaturschreiber. Es werden zuerst die 
Widerstandsthermometer besprochen und die 
Forderungen fixiert, welche an ein genaues 
Widerstandsthermometer gestellt werden müs- 
sen; hingewiesen wird darauf, daß es nicht so- 
wohl auf einen möglichst großen Temperatur- 
koeffizienten ankommt, als vielmehr darauf, 
daß dieser eine wirklich konstante Größe 
bleibt, und daß das Material, welches für diese 
Thermometer verwendet wird, auch immer 
wieder mit dem gleichen Temperaturkoeffi- 
zienten hergestellt werden kann. 

Wenn Verfasser dem ganz reinen Platin 
einzig und allein diese Eigenschaft zuschreibt, 
so muß dazu bemerkt werden, daß die Schwie- 
rigkeit, ganz reines Platin herzustellen, gewiß 
ebenso groß, wenn nicht größer ist, als ganz 
reinea Kupfer oder Nickel herzustellen und 
daß das ganz reine Platin einen Preis besitzt, 
der seine Verwendung für technische Zwecke 
in den meisten Fällen ausschließt. Wenn hier- 
gegen eingewendet werden sollte, daß die in 
Frage kommenden Drähte so dünn gewählt 
werden könnten, daß ihr Preis hierbei keine 
Rolle spiele, so muß darauf hingewiesen wer- 
den, daß die Eigenerwärmung des Thermo- 
meters mit abnehmender Drahtstärke quadra- 
tisch wächst, was zur Folge hat, daß je dünner 
die Drähte gewählt werden, um so empfind- 
licher die zu verwendenden Meßinstrumente 
sein müssen. 

Da nun aber Kupfer und insbesondere 
Nickel im Handel jetzt so rein zu haben sind, 
daß ihr Temperaturkoeffizient wenigstens in 
den Grenzen von 0 bis 100° C als konstant be- 
trachtet werden kann, und für weitere Tem- 
peraturgrenzen durch besondere Behandlung 
konstant gemacht werden kann, und da diese 
Metalle mit demselben Temperaturkoeffizienten 
immer wieder erhältlich sind, so wird man für 
die meisten Zwecke wohl diesen Metallen für 
Widerstandstbermometer den Vorzug geben 
müssen, zumal da das Nickel noch den weiteren 
Vorzug des größeren Temperaturkoeffizienten 
besitzt, was wiederum die Empfindlichkeit der 
Meßinstrumente herabzusetzen gestattet. 

Die Verwendung eines Spezialinstrumentes 
mit gekrenzten Spulen bietet ja allerdings den 
Vorteil der Unabhängigkeit von der EMK 
der MeBßbatterie; bei den geringen Strom- 
stärken, wie sie hier in Frage kommen, sind in- 
dessen die heutigen Akkumulatoren so kon- 
stant, daß ein nennenswerter Abfall der Batte- 
riespannung innerhalb 24 Stunden nicht zu 
befürchten ist, und eine kleine Nachrerulierung, 
welche beim Aufziehen des Uhrwerks mit- 
bewerkstelligt werden kann, dürfte den Nach- 
teil gewöhnlicher Drehspulralvanometer, von 
der Batteriespannung nieht unabhängig zu 
sein, nicht allzuschr ins Gewicht fallen lassen. 


Ann. 


zumal da letztere bedeutend billiger sind, als 
Spezialinstrumente. 

Die etwas stiefmütterliche Behandlung der 
Thermoelemente läßt erkennen, daß hier noch 
manches im Argen liegt. Wie Verfasser ganz 
richtig betont, kommen für Thermoelemente 
hauptsächlich die hohen Temperaturen über 
600°C in Betracht. Er hätte diese Grenze noch 
niedriger setzen können, da in jüngster Zeit 
vielfach der überhitzte Dampf mit Thermo- 
elementen gemessen wird. 


Den Hauptvorteil der Thermoelemente, 
nämlich den, daß sie gestatten, die Temperatur 
punktförmiger oder wenigstens räumlich wenig 
ausgedehnter Wärmequellen zu messen, er- 
wähnt Verfasser nicht, und doch ist dies 
wohl neben dem, daß sie keine Stromquelle 
benötigen, ihr prägnantester Vorteil bei 
allen sonstigen Nachteilen, die sie besitzen, 
deren hauptsächlichster der ist, daß ihre An- 
gaben von der Temperatur des Beobachtungs- 
raumes abhängig sind, was ihre Verbreitung als 
Präzisionsinstrumente sehr erschwert. 

Es ist dies auch mit einer der Haupt- 
gründe, warum Thermoelemente nur für hohe 
Temperaturen benutzt wer- 
den, denn abgesehen von 
der geringen EMK, welche 
die bis jetzt bekannten Ther- 


moelemente bei kleinen 
Temperaturdifferenzen ent- 
wickeln, kommt bei der Filter 
Messung hoher Temperatu- 

- E F; 
ren die Variation der Tem- r a Geremafe Lu, 


peratur des Beobachtungs- —- 
raumes nicht so sehr in Be- 
tracht. Trotzdem muß es 
merkwürdig erscheinen, daß 
für hohe Temperaturen Ther- 
moelemente benutzt werden, während gerade 
die Legierungen mit niedrigem Schmelzpunkt 
hohe Thermokraft besitzen, und die Legierun- 
gen mit hohem Schmelzpunkt niedrige Thermo- 
kräfte aufweisen. 


Hier wäre für die Technik noch ein viel- 
versprechendes Feld, auf welchem sonder- 
barerweise bis jetzt wenig geleistet worden ist, 
denn sonst wäre es kaum möglich. daß das 
Konstantan schon seit Jahrzehnten noch 
immer die hervorragendste Rolle unter den für 
Thermoelemente benutzten Legierungen be- 
hauptet. 


Die Ausführungen des Verfassers über die 
Nützlichkeit und in vielen Fällen Unentbehr- 
lichkeit der Temperaturschreiber können als 


Zeicnet die VII. Kriegsanleihe! 


durchaus zutreffend anerkannt werden. Der 
allgemeinen Einführung dieser Apparate steht 
indessen noch immer ihr hoher Preis im Wege, 
und dieses Hindernis ließe sich nur durch Ver- 
einfachung ihrer Konstruktion beseitigen. Die 
absatzweise Registrierung ist zwar ein geist- 
reiches Verfahren, zeitigt indessen Konstruk- 
tionen, die an Kostspieligkeit nichts zu wün- 
schen übrig lassen, und es wäre wünschens- 
wert, einen direkt schreibenden Temperatur- 
fernschreiber zu konstruieren, dessen Preis 
seiner allgemeinen Einführung nicht im Wege 
stände. 

Hierzu kommt, daß die Behandlung der- 
artiger Instrumente nur besonders dazu aus- 
gebildeten und befähigten Arbeitern anver- 
traut werden kann, da sie in der Faust des 
Maschinisten infolge ihres delikaten Mecha- 
nismus bald die unbedingt erforderliche Ge- 
S N einbüßen, die allein ihren Wert aus- 
macht. 


Bis dahin muß trotz der glänzendsten 
Ausführungen über Nützlichkeit und Unent- 
behrlichkeit der Temperaturfernschreiber und 
in Sonderheit der Multithermograph als eine 
Reliquie angesehen werden, die sich nur die 
mit irdischen Gütern reich gesegneten Betriebe 
leisten können. 


Wenn auch nicht bestritten werden kann, 
daß sich die Hartmann & Braun A. G. um die 
Entwicklung der Temperaturschreiber in her- 
vorragendem Maße verdient gemacht hat, so 
müßte doch ın emem Artikel, der elektrische 
Temperaturschreiber allgemein behandeln will, 
auch auf die Leistungen anderer Firmen wenig- 
stens hingewiesen werden, da sonst der Ein- 
druck erweckt wird, daß, wenn dem Verfasser 
diese Leistungen bekannt sind, der Artikel nur 
Reklamezwecken dient, wenn sie ihm aber, was 
kaum angenommen werden kann, nieht be- 
kannt sein sollten, so hätte er sich entweder in 
der Literatur besser orientieren. oder eine 
weniger allgemeine Überschrift wählen sollen. 


Kps. 
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Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Trocknungsanlage für Gemüse und Obst in 
Verbindung mit Elektrizitätswerken. 


Die Stadt Duisburg hat in ihrem Elek- 
trizitätswerk eine von ihrem Betriebsingenieur 
Fietz entworfene Trocknungsanlage einrichten 
lassen, mittels der Beamte und Arbeiter des 
Werkes einen großen Teil ihres Winterbedarfs 
an Gemüse und Obst trocknen können. Die 
Anlage wurde wie folgt ausgeführt: 

An der Stelle, an welcher die aus den 
Turbodynamos austretende warme Luft bisher 
ins Freie trat. ist ein geschlossener, eiserner 
Schrank eingebaut, welcher in einzelnen Stock- 
werken angeordnete Dralitnetzhorden besitzt 
(Abb. 4). Diese Horden sind herausnehmbar, 
um das Gemüse darauf auszubreiten. Die Luft 
wird unten in den Schrank eingeführt, durch- 
streicht sämtliche Horden und entweicht oben 
aus dem Schrank, der daselbst offen, aber 
gegen Regen und Schmutz durch ein 1 m über 
ıhm eingebautes Dach geschützt ist. Der warme 
Luftstrom läßt sich durch Öffnen oder Schließen 
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Abb. 4. Gemüse- und Obst-Trocknungsanlage. 


der verschiedenen Luftaustrittskanäle regeln 
Es empfiehlt sich, bei Anfertigung der Netz- 
horden gut verzinkten Draht zu verwenden, 
um Rostbildung zu vermeiden Die Trock- 
nungsdauer für Gemüse oder Obstschnitzel be- 
trägt etwa 4 bis 5h. Auf 1 m? lassen sich etwa 
10 kg Gemüse trocknen. 

Das Vorgehen des Duisburger Elektrizi- 
tätswerkes verdient Nachahmung, da hier- 
durch die Möglichkeit geboten wird, ohne 
wesentliche Anlagekosten und ohne Aufwen- 
dung von Brennstoff beträchtliche Mengen ge- 
dörrter Nahrungsmittel herzustellen. 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Paket-Rohrpostanlagen. 


[Schwaighofer. Dtsch. Straßen- u. Kleinb.- 
Ztg., Bd. 29, S. 525, 6 S5., 3Abb.] 


Unter Bezugnahme auf den auf S. 317 der 
„ETZ“ 1916 veröffentlichten Aufsatz des glei- 
chen Verfassers über „Rohrpost-Fernan- 
lagen“ sei aus der oben erwähnten Ab- 
handlung folgendes hervorgehoben. Der Auf- 
satz befaßt sich zunächst mit den in Boston. 
Chicago, New York (mit Brooklyn), St. Louis, 
Philadelphia usw. bestehenden Stadtrohrposten 
mit insgesamt rd 150 Doppelkilometern Länge!); 
am Schlusse der Abhandlung ist eine neue 
Paket-Hausrohrpost von Berlin - Schöne- 
berg kurz beschrieben. 

Im amerikanischen Briefbeutel- Rohrpost- 
betrieb beträgt die vertrarlich garantierte 
Durchschnitts-Fahrgeschwindigkeit rd 48km/h; 
es kommen Minimal- bzw. Maximalleistungen 
von 30 bzw. 60 km/h vor. Im allgemeinen 
wurde festgestellt, daß die Höchstgeschwindig- 
keit im Postwesen verschiedener amerikani- 
scher Großstädte beim elektrischen Straßen- 
bahnbetrieb doppelt so groß ist wie beim 
Pferdewagenbetrieb, die KRohrpost dagegen 
unter gewöhnlichen Bedingungen zu drei- bis 
viermal so schnellen Erledigungen führt, als 
die elektrischen Straßenbahnwagen. 

Beim Rohrpostbetrieb der amerikanischen 
Netze schwanken während der Hauptgeschäfts- 
zeiten die Zugfolgen zwischen 5und 15s. Nach- 
dem gegenwärtig von rd 30 Millionen werktäg- 
lichen Gesamtsendungen (ankommender un 
abgehender Verkehr) in vorbezeichneten Städten 
Nordamerikas rd 16 Millionen auf den pneuma- 
tischen Transport entfallen, ist der numerische 
Beförderungsanteil der Rohrposten am re 
samten Briefpostverkehr im Mittel über 50%. 
und schwankt zwischen 30% und 40% Was 
die abgehenden Sendungen anbelangt, und 
zwischen 40°, und 55°; für die ankommenden 
Briefschaften ; hinsichtlich der Gewichtaver- 
hältnisse ergeben sich diesbezügliche Anteile 
von 15 bis 35%, ; sie sind wesentlich kleiner ala 
die Stückzahl-Prozentziffern mit Rücksicht 
darauf, daß Warenpaketeo oder Zeitungen 10 
geringerem Maße auf pneumatischem Wege 
befördert werden. 

1) Über Einzelheiten s. das Bnch „Rohrpost- Fern 
anlagen” von Tr.:.ing. Sehwaighofer. Verlag YON 
loty & Loehle. München }0Ie. 
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Die unterirdischen pneumatischen Rohr- 
postanlagen für die Briefbeutel oder Pakete 
sind grundsätzlich nach dem Kreislauf- 
system und meist mit radialen Doppel- 
strängen gebaut. Die Rohrpostlinien sind 
teils Durchgangsverbindungen zwischen den 
Bahnhöfen und dem Hauptpostamte, teils Lo- 
kalleitungen zum Anschluß von Zweigdienst- 
stellen an die Verkehrszentrale. Für die wich- 
tigeren Linien sind (bei Verschiedenheiten der 
Leitungsnetze) stets die größten Fahrrohrdurch- 
messer vorgesehen. Die Linien werden, sobald 
sie mehr als 5km Längenausdehnung besitzen, 
mit maschinellen Relaisstationen betrieben. Es 
bestehen Linienlängen von maximal 16 km mit 
10 Zwischenstellen (New York). In Verbindung 
mit den dem allgemeinen Postbetrieb dienenden 
pneumatischen Linien sind auch einige Privat- 


anschlüsse für große Geschäftshäuser herge- 


stellt worden. 

Die unterirdischen Tunnels der amerika- 
nischen Paketrohrposten bestehen aus Schmied- 
eisen- oder auszgebohrten Gußeisenflanschen- 
Rohren von 15 bis 30 cm Durchmesser (Schrau- 
benbolzenverschluß). Nachdem sich 200 mm 
Rohre betrieblich sowohl für die Briefpost als 
auch für den in Betracht kommenden Zeitungs- 
und Kleinpaketverkelr als ausreichend er- 
wiesen haben, stehen nur auf einigen Linien 
250 mm- bzw. 300 mm-Rohre in Benutzung. 
150 mm-Rohre gelangten in Philadelphia 
lediglich bei Beginn des Rohrpostbetriebes 
in Anwendung. Für die Doppelrohrverbin- 
dungen zwischen je zwei Rohrpostämtern 
beträgt der gegenseitige Abstand der Lei- 
tungen rd 1 bis 3 m; die Verlegungstiefen 
schwanken zwischen 1 und 5 m unter dem 
Pflaster. -Vereinzelt sind die Rohre der pneu- 
matischen Post in Straßentunnels frei unter- 
gebracht. Insoweit die Stränge nicht für Pa- 
tronen mit Laufrollen vorgesehen sind, in 
welchem Falle die Rohre mit Längsıinnen ver- 
sehen werden, sind sie innen vollständig glatt 
und leisten dem Fahrmaterial nur geringen 
Reibungswiderstand. Für Krümmungen, deren 
Minimalradius 2,5 m beträgt (für rd 1 mm 
Rohrdurchmesser werden etwa 1 bis 1,5 cm 
Krümmung:halbmesser gerechnet), kamen 
früher nahtlose Messingkniestücke zum Einbau, 
welche z. T. durch Ummauerungen u. dergl. 
geschützt wurden, neuerdings gelangten GußB- 
eisenbogen zur Verwendung. Für das laufende 
Meter der 150 mm-, 200 mm-, 250 mm- bzw. 
300 mm-Fahrrohre wurden :im Jahre 1900 für 
die ıneisten amerikanischen Paketrohrposten 
10, 15, 20 bzw. 25 M reine Lieferungskosten 
gerechnet. Der Über- bzw. Unterdruck 
in den Rohren ist im Vergleich zu den in 
Depeschen-Rohrpostanlagen des Fernverkehrs 
gebräuchlicher Spannungen durchweg gering 
(1/, bis B at). 

Die Patronen sind entweder Gleit- oder 
Räder-Pistonfahrzeuge;in der Regel sind 
sie aus verzinktem Stahl (mit gelöteten Fugen) 
gebaut. Die Gleitbüchsen sind wesentlich 
leichter als das mit Laufrollen ausgerüstete 
Fahrmaterial; sie wiegen im Leerzustande je 
nach Durchmesser und Länge rd 5 bis 50 kg, 
bei 200 mm-Rohren im Mittel 5 bis 10 kg für 
die neueren Konstruktionen. 

Gleitpatronen für 150 bis 300 mm- 
Rohre sind gerenwärtig als Allein- oder Er- 
gänzungsbüchsen am häufigsten in Verwendung, 


u. zw. für eine Außen- bzw. Nutzlänge von 


40 bis 80 cm bzw. 30 bis 70cm und einem 
Außen- bzw. Innendurchmesser von 130 bis 
280 mm bzw. 100 bis 250 mm, also mit einem 
Nutzinhalt von etwa 21, bis 30 1; bei 200 mm- 
Fahrrohren insbesondere sind die % m-Typen 
mit 101 Nutzinhalt sehr gebräuchlich (180 brv 
150 mm Außen- bzw. Innendurchmesser, bei 
60 cm Nutzlänge). 

. Ältere Büchsenkonstruktionen sind noch 
mit Laufrollen ausgerüstet (Räderpistons). 
Die Rollbüchse besteht aus einem zylindrischen 
Stahlwagen mit einem prismatischen Gestell ; der 
Patronenwagen ist 70 cm bis 1,20 m lang und 
je nach dem (15 bis 30 cm betragenden) Rohr- 
DueTeehritt ungefähr 10 bis 25 cm im Hülsen- 
nnendurchmesser; die Büchse wiegt je nach 
der Bauart rd 30 bis 80 kg. 

Das Arbeitsprinzip der von Batcheller, 
Stoddard, Pike, Blood. Clay oder Lam- 
son stammenden Apparate entspricht den im 
Kreislaufbetrieb der Depeschenrohrposten (klei- 
nen Fahrrohrdurchmessers) gebräuchlichen Sy- 
stemen; insbesondere ist die Ausrüstung der 
Sender bzw. Empfänger mit Luftschleusen 
hervorzuheben, durch welche in jeder An- 
schlu Bstelle die Patronen ohne Beeinträchtigung 
der im Fahrrohrnetz weiterdauernden Strö- 
mungen (verdichteter oder verdünnter Luft) 
in diese Luftbewegung eingeführt oder aus dem 
Kompressions- bzw. Vakuumumlanf heraus- 
genommen werden können. Die Absendung 
der Büchsen erfolgt stets mit der Hand, wäh- 
nn das Auswerfen der Büchsen aus den Emp- 
angern entweder ganz oder halb selbsttätig 


bewirkt wird bzw. ebenfalls von Hand geschieht. 
Die Bauart der Apparate ist den großen Pa- 
tronen angepaßt; hinsichtlich der konstruk- 
tiven Durchbildung sei auf das oben erwähnte 
Buch verwiesen. 

Die für das Gesamtaggregat (Sender und 
Empfänger) entstehenden Beschaffungskosten 
sind je nach der konstruktiven Durchbildung 
verschieden (für die 150 bis 300 mm-Fahrrohre 


-rd 10 000 bis 15 000 M; für größere Leitungen 


bis 25 000 M für die Station). 

In maschinentechnischer Hinsicht ist 
die beste Betriebsart bei kurzen, höchstens 
5 km langen Versorgungsstrecken gegeben. Für 
die Anordnung von Maschinen in möglichst 
vielen Rohrpostämtern spricht (trotz des durch 
diese weitgehende Dezentralisation bedingten 
größeren Anschaffungsaufwandes) der Um- 
stand, daß sich bei ausgiebiger Unterteilung 
der Kraftanlagen, abgesehen von möglichen 
Betriebskostenverringerungen, die Wirkungen 
von Betriebsmängeln, welche durch Apparaten- 
fehler, durch Rohrbrüche, Rohrverstopfungen 
usw. hervorgerufen sind, auf ein Mindestmaß 
beschränken. 

Die komprimierte Luft wird bei den 
meisten Maschinenstationen durch Kolbenkom- 

ressoren erzeugt, welche für die in Frage 
ommenden (verhältnismäßig niedrigen) Drucke 
besonders konstruiert sind. Die Pumpen stehen 
teils in Verbindung mit Kolben- oder Turbo- 
dampfmaschinen, teils sind sie mit Elektro- 
motoren gekuppelt. Die Leistungen der Ma- 
schinen schwanken zwischen 12 und 200 PS. 
In New York sind neuerdings Turbokompres- 
soren eingebaut worden; sie haben sich gut 
bewährt. Die Kraftstationen sind so bemessen, 
daß Fahrgeschwindigkeiten von 30 bis 60 km/h 
gewährleistet sind ; größere Geschwindigkeiten 
als durchschnittlich 50 km/h haben sich als 
unwiıtschaftlich erwiesen, weil die hiermit er- 
zielten Zeitgewinne durch zu hohe Betriebs- 
kosten (großer Büchsen- und Apparatver- 
schleiß) erkauft sind. Bei den Kolbenpumpen- 
stationen sind größere Ausgleichsluftspeicher 
als bei Anlagen mit rotierenden Gebläsen er- 
forderlich. 

Dem nevesten Stande deutscher Tech- 
nik- entspricht die Paket-Rohrpostanlage von 
Paul Hardegen, Berlin, welchefürdieVersiche- 
rungs - Aktiengesellschaft ‚Nordstern‘“ in 
Schöneberg-Berlin während des Jahres 1914 
hergestellt wurde. Diese pneumatische Einrich- 
tung!) enthält 1942 m schmiedeiserne Muffen- 
fahrrohre von 150 mm Innendurchmesser, 
26 über eine Sammelstelle verbundene Rohr- 
poststationen mit 52 Apparaten, 9000 m Signal- 
leitungen und eine Kraftstation mit zwei elek- 
trisch betriebenen Gebläsen von je 13 bis 15 m? 
minutlicher Luftansaugeleistung bei 7,5 kW 
Aurchschnittlichem Kıraftbedarf bzw. 11 kW 
Höchstleistung. 

Als am zweokmäßigsten wurde der absatz- 
weise Betrieb mit Druckluft, u. zw. in je einem 
Fahrrohbr hin und zurück vorgesehen. Der 
nutzbare Laderaum der Büchsen für die zu- 
sammengerollten Aktenbündel wurde zu 
120 x 400 mm festgelegt ;im Leerzustande wiegt 
die Büchse fast 1,5 kg, bei Höchstbeladung 
nahezu 5,5 kg. 

Der Büchsenverschluß besteht aus einer 
an der Büchse befestigten Klappe mit einer 
Verriegelung derart, daß der Riegel bei ge- 
öffneter Stellufg über den Rand der Büchse 
hinausragt. Daraus ergibt sich, daß keine 
Büchse mit unverriegeltem Deckel in das Fahr- 
rohr eingeführt werden und der Verschluß sich 
während der Fahrt nicht öffnen kann. 
Der Verschlußdeckel trägt außerdem noch die 
zur Kennzeichnung der Empfangsstelle die- 
nende Einstellvorriehtung, die aus einer dreh- 
baren Scheibe mit der Nummer der Stationen 
und einer Marke mit Pfeil besteht. 

Die Hardegenschen Paket-Rohrpostappa- 
rate sind sowohl zum Senden als auch zum 
Empfangen benutzbar. 

‚Beim Absenden soll die Büchse leicht ein- 
peuri und in dem Apparat gelagert werden 

önnen. Die Treibringe haben den Querschnitt 
gut abzudichten, damit keine Luft vorbei- 
strömen kann und der Druck der Treibluft voll 
für die Beschleunigungsarbeit ausgenutzt wird. 
Beim Empfangen wird die von der Büchse ver- 
drängte Vorluft zum Abströmen gebracht, der 
Fall der Büchse aufgefangen und so abgebremst, 
daß kein störendes Geräusch entsteht; auch ist 
Vorsorge getroffen, daß die Büchse nicht be- 
schädigt und zusammengestaucht wird (Luft- 
puffer). 

Entsprechend der Zalıl der Stationen ent- 
hält die im Obergeschoß aufgestellte Zentrale 
26 Apparate, die in vier Reihen angeordnet 
sind. Die Stationen wurden mit einer Signal- 
einrichtung versehen, welche das Besetztsein 
eines Rohres an roter, die Ankunft einer Büchse 


1) Vgl. „Dinglers Polytechniaches Journal“. Berlin 1916. 
Bd. 231, Heft 7 (Aufsatz von Baurat Kasten) und den Rohr- 
postkatalug 1916 der Firma Paul Hardegen, Berlin. 


an grüner Lampe wahrnehmen läßt; um durch 
Abstellen der Treibluft für einen sparsamen 
Luftverbrauch zu sorgen, ist eine selbsttätige, 
von der eintreffenden Büchse in Gang gesetzte 
Abstellvorrichtung eingebaut, die von einem 
unter dem Boden des Apparates angebrachten 
Kontakt durch einen Magnet betätigt wird, 
der im gleichen Stromkreis liegt, wie die grün 
bzw. rot leuchtende Ankunftslampe. Der Ma- 
gnet bewegt einen Steuerkolben, der Treibluft 
unter den Luftschieber treten läßt und diesen 
in die Absohlu ßBstellung führt. Um den Betrieb 
auf alle Fälle sicher zu stellen, ist außer der Be- 
triebsmaschine ein Aushilfsgebläse gleicher Lei- 
stung (13 bis 15 m3/min bei 170 bis 200 minut- 
lichen Umdrehungen und 1500 mm WS mitt- 
lerer Luftspannung) vorgesehen. Die erstere 
läuft dauernd, während die zweite Pumpe 
durch ein Kontaktmanometer nach Bedarf H 
schaltet wird. Die Anlagekosten der Ge- 
samteinriohtung belaufen sich auf etwa 
100 000 M, davon entfallen rd 30 000 M auf die 
Fahrrohre, 38 000 M auf die Apparate, 12 000 M 
auf die Maschinenanlage und der Rest auf Zu- 
behörteile (Luftrohre, Signale, Büchsen usw.). 
Die Stromkosten betragen bei einem Satz von 
16 Pf/kWh N rd 2400 M für das 
Betriebsjahr, also etwa 8 M für einen Betriebs- 
tag. Hierfür werden täglich rd 900 Büchsen be- 
fördert, so daß für eine Büchse im Durchschnitt 
5,55 Wh zum Preise von 0,88 Pf aufzuwenden 
sind. Das wirtschaftliche Ergebnis gestaltet 
sich günstiger, sobald die Anlage, deren Lei- 
stung sich um das Doppelte steigern ließe, voll 
benutzt sein wird. Schw. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Die Verwendung des elektrischen Ofens 
in Kupfergießereien. 


[Genie Civil, Bd. 70, S. 393, 1 Sp] 


Die Anpassungsfähigkeit des elektrischen 
Ofens läßt ihn zunächst für Vorversuche und 
Untersuchungen über neue Legierungen sehr 
geeignet erscheinen. Wenn man auch bisher 
in den meisten Fällen Öfen mit Kokg- oder 
Petroleumheizung vorzieht, so gehen einzelne 
Werke doch zum elektrischen Ofen über, Ein 
Beispiel dafür ist die Lumen Bearing Co. 
in Buffalo. Diese erzeugt hauptsächlich Guß- 
stücke aus Bronze, Manganlegierungen, Anti- 
friktionsmetalle und Lager. Der Mangel an 
hauptsächlich aus Deutschland bezogenen Tie- 
geln veranlaßte zum Übergang zu dem elek- 
trischen Ofen. Zuerst wurde ein elektrischer 
Ofen für 100 kW Stromaufnahme, System 
Baily, von der Electric Furnace Company of 
America in Cleveland bezogen. Ein zweiter 
Ofen mit erhöhter Widerstandsfähigkeit gegen 
hohe Temperaturen folgte. Außerdem wurden 
neue Öfen mit Ölheizung für Gußstücke über 
l t Gewicht aufgestellt, wie sie die amerika- 
nische Regierung und Privatfirmen zu Diesel- 
motoren für Marinezwecke benötigten. Man er- 
reichte dadurch eine 50%-ige Steigerung der 
Erzeugungsmöglichkeiten. Die Abwärme der 
Öfen konnte z. T. zur Werkstattsbeheizung ver- 
wendet werden. V. E. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ein Überlandtarif. 


Auf S. 353 der „ETZ“ 1917 werden die 
neuen Tarife des Elektrizitätswerks Gröba 
mitgeteilt, welche, wie Herr KORFF sagt, 
einen Übergang zum Gebührentarif erleich- 
tern sollen. Eine Neuigkeit bringt der 
Lichtzählertarif insofern, als er zur Errech- 
nung der erforderlichen Mindestabnahme für 
alle Lichtanlagen durchweg eine Benutzungs- 
dauer des gesamten Anschlußwertes von 200 h 
vorschreibt und, um dem Umstand gerecht 
zu werden, daß größere Anlagen bei normalem 
Verbrauch eine geringere Ausnutzung als 
Non kleinere Installationen haben, den 

nschlußwert nach einer besonderen Anschluß- 
werttabelle bestimmt. Diese Anschlußwert- 
tabelle gibt nun an, daß in Anlagen 


von 1 bis 10 Lampen jede Brennstelle mit 30W 


„ 1 29 0 99 39 ex} 29 ’ 


79 1 9 50 99 39 ’ ei 20 ’ 
29 1 29 150 , ’ ’„ „ l 7? 
und über 150 S j > „10. 


bewertet werden soll. l , 

In der Abb. 5 ist diese Tabelle graphisch 
wiedergegeben. Deutlich zeigt sich hier die 
Schattenseite dieser Tarifvorschrift. Infolge 
der Abstufungen ergibt sich nämlich die 
Eigentümlichkeit, daß z. B. in Anlagen mit 
50 Lampen eine größere Mindestabnahme ver- 
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langt wird als in solchen mit 51 bis 65 Lampen, 
oder daß eine Anlage von 151 Lampen nur 
dieselbe Energie abzunehmen braucht wie 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Isaria-Zählerwerke A. G. München.!) Nach 
dem Bericht über das am 31. III. 1917 abge- 
laufene 8. Geschäftsjahr betrug der Brutto- 
gewinn 2,192 Mill. M (1.444 i.V.), die General- 
unkosten betrugen 1,585 Mill. M (1,103 i. V.). 
die Abschreibungen 0,221 Mill. M (0,126 i. V.) 
und es ergibt sich ein Reingewinn von 0.401 
Mill. M (0,232 i. V.),_der einschließlich des Vor- 
trages von 96 733 M zur Ausschüttung emer 
Dividende von 12% auf 2,5 Mil. M (10% 
auf 2,2 i. V.) verwendet wird. Von dem Rest 
werden 50000 M dem Spezialreservefonds 
(wie i.V.) zugeführt, 50 000 M für Fürsorge- 
„wecke nn i. V. 18 800 M 
(6135 i. V.) dem ufsichtsrat überwiesen und 
91099 M auf neue Rechnung vorgetragen. In 
der Bilanz, die mit 6,996 Mil. M (6,1691. V.) ab- 
schließt, stehen Grundstücke und Gebäude mit 


Abb. 5. 


eine solche von 100 Lampen, dagegen eine In- 
stallation von 150 Lampen denselben Strom- 
verbrauch wie eine von 225 Lampen min- 
destens haben muß. 

Da der Durchschnittsverbrauch nicht di- 
rekt proportional dem Anschlußwert zunimmt, 


P Elektrizitätswerk GO na, nach der | 1,249 Mill. M (1,002 i. V) Maschinen, Werk- 
urch den Tarif gegebenen Staffelung ZU | zeuge, Betriebseinrichtungen, Licht-, Krait-. 
schließen, nach der Gleichung y =c¢.V L | Heizungs- usw. Anlagen mit 0,368 Mill. M 


(0,321 i. V-), i 
(0,713 i. V.), Beteiligungen mit 0,283 Mil. M 
(0,308 1.V.), Waren mit 1,792 Mill. M (1,230 u 
zu Buch. i 


ansteigt, worin L die Lampenzahl bedeutet, 
wird man olıne Abstufung der Benutzungs- 
stunden oder des Anschlußwertes wie im Tarif 


des Elektrizitätswerks Gröba nicht aus- | ZU, uan, à = 
kommen, wenn eine möglichst einfache Ver- i. V.) stehen Gläubiger mit 1,203 Mill. M (0,867 
rechnungsmethode gewonnen werden soll. Es i. V.) gegenüber. Tu 


fragt sich nur, ob es nieht eınpfehlenswerter 
ist, eine feinere Staffelung auch bei den größe- 
ren Anlagen zu wählen; allerdings ergibt sich 
dann ebenfalls eine gezackte Linie, aber es 
wird den Interessenten Gelegenheit gegeben, 
ohne allzu wesentliche Änderung der eigent- 
lich benötigten Installation eine solche Lam- 
penzahl zu wählen, daß eine Benachteiligung 
gegenüber anderen Anlagen vermieden wird. 
Ein derartiger Tarif wird sicherlich mehr Ver- 
trauen bei den Interessenten finden und zur 
Werbung neuer Konsumenten in erhöhtem 
Maße beitragen. 


Oliva b. Danzig, 31. VII. 1917. 
Adolf Storck, Regierungs- Baumeister. 


Firmenverzeichnis. 


Deutsche Fernsprecher- G esellschaft m. b. H ., 
Chemnitz. Die bisherige Hauptniederlassung 
in Leipzig ist in eine Zweigniederlassung umge- 
wandelt worden. Gegenstand: Herstellung 
und Vertrieb von Fernsprech- und anderen 
Schwachstromanlagen. Stammkapital: 20000 M 
Geschäftsführer : Ingenieur E. Giller, Chemnitz. 


Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Briesen- 
Strasburg-Löbau, Strasburg Westpr. Gegen- 
stand: Versorgung der Kreise Briesen, Stras- 
burg und Löbau mit Elektrizität und Be- 
treiben der damit zusammenhängenden Ge- 
schäfte. Stammkapital: 300 000 M. Geschäfts- 
führer: W. Barkhausen, Ingenieur L. Genke, 
Briesen. 

Neue Genossenschaften. Breitscheider 
Müllerei- u. Elektrizitätsgenossenschaft m. b 
H., Breitscheid (Haftsumme: 2000 M; höchste 
Anteilzalıl eines Genossen: 5). — Elektrizitäts- 
Genossenschaft m. b. H., Hoehkirch, Kr. Treb- 
nitz (Haftsumme: 2000 M; höchste Anteilzahl 
eines Genossen: 50). — Elextrizitäts und Ma- 
schinengenossenschaft m. b. H., Podewils, Kr. 
Belgard. — Elektrizitätsgenossenschaft m. b 
H., Rothwaltersdorf, Kr. Neurode (Haftsumme: 
500 M; höchste Anteilzahl eines Genossen: 50). 
— Elektrizitäts- und Maschinengenossenschaft 
m. b. H., Reselkow, Kr. Kolberg- Körlin ( Haft- 
summe: 100 M; höcnste Anteilzahl emmes Ge- 
nossen: 100). | 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elek- 
trische Kraftversorguug A. G, Mannheim: um 
2 auf 10 Mill. M (beantragt). 


Löschungen. Elektrizitätswerk Hassee-Kicel, 


Erwiderung. 


Herr Reg.-Baumeister STORCK zeigt durch 
vorstehende Tabelle, daß der Gröbaer Tarif 
durch die weite Staffelung in der Anschluß- 
werttabelle dei größeren Anlagen ungünstig 
wirkt. Dieses fällt für die Gröbaer Verbält- 
nisse nicht so sehr ins Gewicht, weil fast 95% 
aller Auschlußnehmer unter 50 Lampen be- 
sitzen und nur etwa 1% über 100 Lampen. 
Daher war es wegen der vielen jüngeren Kräfte, 
die uns jetzt in der Stromabteilung nur zur 
Verfügung stehen, vorteilhafter, zunächst auf 
einfachere Verrechnungsweise hinzustreben. Bei 
Einführung des Grundgebührentarifs nach dem 
Kriege habe ich jedoch die Absicht, den jähr- 
lichen Mindestverbrauch nach der erwähnten 
Gleichung für jede Lampenzahl genau in Rech- 
nung zu stellen, denn es hat sich gezeigt, daß 
das Abrechnungspersonal die häufig wieder- 
keohrenden Werte bald auswendig kennt. 


Gröba (Elbe), 1. IX. 1917. Korff. G. m. b. H., Kiel-Hassee. 

i ower Die Kraftwerk Laufenburg A.G.. 
aufenburg, erhöhte ihr Aktienkapital um 2,5 
LITERATUR. auf 18 Mill. Fr. — Die Gesellschaft für elektro- 
BERN chemische Industrie, Turgi (Aargau) erhöhte ihr 

Eingä Aktienkapital um O,l auf 0,7 Mill. Fr. 
gange. Frankreich. Die Compagnie Electrique de la 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) Loire et du Centre, Paris, hat ihr Aktienkapital 
Bücher um 15 auf 40 Mıll. Fr. erhöht. — Die Ateliers 


de Constructions Electriques du Nord 
et de Est, Jeumont, erhöhen ihr Aktien- 


Verzeichnis der im Preußischen Staate und ; , ; 
kapital um 10 auf 40 Mill. Fr. 


bei Behörden des Deutschen Reiches an- 
gestellten Baubeamten. Zusammengestellt im 
Ministerium der Öffentlichen Arbeiten. 
Ausgabe 1917 nach dem Stande vom Juli 1917 
mit alphabetischem Namensverzeichnis. 172 S. 
in 16%. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 
Berlin 1917. Preis 3 M. 


Die Ortskurveu der graphischen Wechsel- 
stromtechnik. Nach einheitlicher Methode be- 
arbeitet von Dr. O. Bloch. Mit Abbildungen. 
XL u. 163 S. in 8%. Verlag von Rascher & Co. 
Zürich 1917. Preis 9 M, 

Psychologische Berufsberatung. Ziele, 
Grundlagen und Methoden. Von Otto Lip- 
mann. Heft 12 der Fiugschriften der Zentral- 
stelle für Volkswohlfahrt. 30 8. in 80. Carl 
Heymanns Verlag. Berlin 1917. Preis 40 Pt. 


Verschiedene Nachrichten. 


Wolfram-Lampen A. G., Augsburg.) Die 
Generalversammlung setzte auf Vorschlag eines 
Aktionärs den Antrag auf Liquidation der Ge- 
sellschaft wieder von der Tagesordnung ab, da 
die Verhältnisse z. Zt. unübersehbar seien. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Apolda. 


Gas-Werke A. G. suchte um die Erlaubnis zur Er- 


2) Bericht, über 1915/16 sel. VETZ“ 19016 I. 5SN. 
3 Vgl. „ETZ“ 1917, 5. 400. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zebme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


des Kreises Gelnhausen 
Staat einen Vertrag abgeschlossen zwecks Entnahme 
von Elektrizität aus den an 


Die Thüringische Elektrizitäts- und 


richtung einer Industriebahn mit Im Spurweite und 


motivbetrieb nach. die vom Bahn- 


hof an der Dammstraße entlang nach dem Werk 
geführt werden soll. 


Braunschweig. Die Stadtverordnetenversamm- 


lung beschloß einstimmig die Kündigung des mit 
der Straßenbahn wegen 
schlossenen Vertrages und Übernahme des Werkes 
in städtische Verwaltung. 


des Lichtwerks abge- 


Freiberg (Sachsen). Die Elbtalzentrale A.G. in 


Pirna hat mit dem Überlandstromverband Freiberg 
einen Stromlieferungsvertrag geschlossen, wonach sie 
ihm ausihrem 20000 V-Netz etwa 1500 kW in einer 
bei Glashütte zu errichtenden Transformatoren- 
station zur Verfügung'stellt; als jährliche Benutzungs- 
dauer wurden 1500 h gewährleistet. 


Nachdem die Elbtalzentrale durch eine 40 000 V- 


Leitung mit dem staatlichen Elektrizitätswerk in 
Hirschfelde in Verbindung steht, die Stromlieferung 
an die Überlandzentrale Schandau übernommen 
hat und große Mengen elektrischer Arbeit in das 
Stadt- und Landgebiet des Städtischen Elektrizitäts- 
werkes Dresden liefert, 
sorgungsgebiet nunmehr auf einen großen Teil des 
Königreichs Sachsen, 
Überlandstromverbandes Freiberg sich bis nach 
Oederan bei Chemnitz ausdehnt. 


erstreckt sich ihr Ver- 


zumal das Leitungsnetz des 


(Hessen-Nassau). Der Kreistag 
hat mit dem preußischen 


Gelnhausen 


den drei Staustufen 
des kanalisierten Mains zu errichtenden staatlichen 


Wasserkraftwerken. 


Grüba b. Riesa (Elbe). Die Stadt Dresden hat 
mit dem Elektrizitätsverband Gröba einen 25-jährigen 
Vertrag auf Lieferung größerer Strommengen abge- 


schlossen. Die Stromlieferung soll seitens des Elek- 
trizitätsverbandes 


Gröba der Schaltstation 
Striesen aus durch eine rd 35 km lange Leitung 
mit 60000 V erfolgen, welche direkt bis zum Städti- 
schen Elektrizitätswerk Dresden als Freileitung ge- 
führt wird. Es soll versucht werden, den Anschluß 
bis zum Dezember fertigzustellen. 

Merseburg (Pr. Sachsen). Der Provinzial- 
landtag bewilligte 7,35 Mill. M für die Elektrizitäts- 
versorgung der Provinz Sachsen. 


Minden-Ravensbere (Westfalen). Die staat- 
liche Überlandzentrale für das Fürstentum Lippe 
hat, wie aus dem Geschäftsbericht des Elektrizitäts- 
werks Minden-Ravensberg hervorgeht, von diesem 
Werke das Verteilungsnetz, soweit es in, Lippe liegt, 
erworben und liefert vom 1. IX. 1917 ab den Strom 
für die lippeschen Anschlußnehmer dieses Netzes. 

Paderborn (Westfalen). Der Stadt wurde die 
Weiterführung der Straßenbahn von Horn bis nach 
Detmold genehmigt. 

Vaihingen a. Enz (Württemberg). Das Elek- 
trizitätswerk wurde zum Preise von 0.25 Mill. M an 
den Leimfabrikanten Karl Conradt übertragen. Der 
Besitzwechsel soll auch eine Herabsetzung des 
Strompreises herbeiführen. 


Norwegen. Für die Elektrisierung der 53 km 
langen Bahn Christiania— Drammen!) hat das Stortbing 
7 Mill. Kr bewilligt, wovon etwa 4l/, Mill. auf Be- 
triebsmittel entfallen. 4 Mill. kommen auf den 
Bau eines Kraftwerkes an dem etwa 30 km westlich 
von Drammen belegenen und im Besitz des Staates 
befindlichen Hakavik- Wasserfall, mit dessen Ausbau 
bereits begonnen wurde. 

Russland, Czenstochau. Die Stadtverwal- 
tung beschloß, eine Anleihe von 1,5 Mill. M aufzu- 
nehmen, um das vorhandene Elektrizitätswerk an- 
zukaufen und auszubauen. 

Schweiz. Die Nordostschweizerische Kraft- 
werke A. G., Baden (Schweiz), beschloß die sofortige 
Erweiterung des Lötschwerkes um eine achte Ma 
schinengruppe sowie Errichtung einer dritten Leitung 
Netstall-Töss und bewilligte hierfür 5,9 Mill. Fr. 


Woarenpreise. 


Metalle. New York, 22. IX. 1917, für I Ib 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . oo 207 
Rohziun . ©. o 61,25/61,78 » 
FIRE 8 0: a en: en 10,00/10,50 » 
Blei e . è >% 7,875 r 
1) Vgl. „ETZ“ 1917, 8.370. 
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Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Bau: 
Porto beizufügen, sonst N 


wortung gewünscht wird, ist 
auzenommen, dab die 
ragekasten erfolgen soll. Alle 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen stell. un 
nyines bleibt unbeachtet.) hi 

Frage 11. Wer liefert Ferrosiliziumdräl 


von 0,5 bis 2,0 mm Stärke? 


Abschluß des Heftes: 22. September 191%. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 4. Oktober 1917. Heft 40. 


Über elektrischen Betrieb in Verbindung mit 
Dampfbetrieb bei Hauptbahnen. 


Von Fritbiof F. son Holmgren, 
Elektriska Pröfningsanstalten, Stockholm. 


Die bis jetzt in Europa ausgeführten Elek- 
trisierungen von Hauptbahnen in größerem 
Maßstabe sind, suweit mir bekannt ıst, voll- 
ständig durchgeführt, d. h. so, daß der volle 
Betrieb mit elektrischen Zügen aufrecht er- 
halten werden kann. Da der Verkehr auf 
Bahnen bekanntlich meistenteils ein sehr wech- 
selnder ist, sowohl während der einzelnen Tage 
des Jahres, wie auch während der verschiedenen 
Stunden des Tages, so geht daraus hervor, 
daB sowohl die Krafterzeugungsanlage wie auch 
die Lokomotiven bei einer elektrischen Bahn 
nicht vollständig ausgenutzt werden können. 
Die Anlagekosten sind bei einer elektrischen 
Bahn bedeutend höher als bei einer Dampf- 
bahn, wo die Krafterzeugungsanlage ichlt und 
die Lokomotiven nur etwa halb soviel kosten 
wie die entsprechenden elektrischen Lokomo- 
tiven. Der elektrische Betrieb hat sich bis 
jetzt besonders wirtschaftlich gezeigt da, wo die 
Ausrüstung gut ausgenutzt werden konnte. 

Aus den obigen Überlegungen ist der 
Gedanke entsprungen, daß die Verbindung des 
elektrischen Betriebes mit Dampfbetrieb sich 
wirtschaftlich zeigen wird in Fällen, wo der 
reine elektrische Betrieb sozusagen noch nicht 
reif ist. Man elektrisiert somit nur den gleich- 
mäßigen Teil des Betriebes und nimmt die Ver- 
kehrsspitzen mit Dampf. Für den ersten Teil 
spielen nämlich die Betriebskosten die Haupt- 
rolle, und diese werden meistens beielektrischem 
Betriebe niedriger. Für den Spitzenteil spielen 
die Anlagekosten die Hauptrolle, und da hat 
der Damptbetrieb unbedingt den Vorzug. Wenn 
man außerdem nach der Elektrisierung die Ge- 
schwindigkeiten und Zuggewichte in der Haupt- 
sache beibehält, was jedoch bisher nicht der Fall 
gewesen ist, so kommt noch der Vorteil hinzu, 
daß die gebrauchten Dampflokomotiven die 
schon z. T. oder ganz und gar abgeschrieben 
sind, Verwendung finden können. Außerdem 
braucht man keine elektrischen Ersatzloko- 
motiven anzuschaffen, sondern man hält nur 
Dampflokomotiven als Ersatzmaschinen, viel- 
leicht mit Ausnahme des rasch benötigten 
Ersatzes. 

In diesem Zusammenhange möchte ich die 
Gelegenheit benutzen, um auf die Schwierig- 
keiten, welche bei größeren Bahnhöfen mit 
der Oberleitung entstehen, aufmerksam zu 
machen. Es liegt da der Gedanke nahe, daß 
man bei einer Verbindung von Dampf mit elek- 
trischem Betriebe den Verschiebedienst mit 
Dampflokomotiven beibehält und nur die 
Hauptgleise und Verbindungsgleise nach den 
Lokomotivschuppen und Betriebswerkstätten 
mit Oberleitung versieht. Vielleicht können 
Speicherlokomotiven hier gute Dienste leisten. 
Die Bahnhofsfrage sollte jedenfalls bei den ver- 
schiedenen Entwürfen wirtschaftlich untersucht 
werden, da es eine allgemein gültige Lösung 
der Frage nicht gibt. 

Ein Nachteil, der sich oft beim Übergang 
von Dampfbetrieb zum elektrischen fühlbar 
macht, ist die Schwierigkeit mit der älteren 
Betriebsmannschaft, die nur ungern den neuen 
Dienst als Führer tut. Bei der vorgeschlagenen 
Verbindung können die älteren Führer und 


‚sind, verhältnismäßig hoch, und für kürzere 


höfe als eine Art Speicher verwendet werden, 
und es dürfte nicht ganz ausgeschlossen sein, 
daß dadurch solche wirtschaftliche Vorteile 
entstehen, daß eine Erweiterung dieses oder 
jenes Bahnhofes mit Rücksicht darauf gerecht- 


Heizer bei den Dampflokomotiven beibehalten 
werden. 

Der jetzige Krieg hat uns über die Wichtig- 
keit der Betriebssicherheit der Bahnen, die von 
Gewalttaten aller Art und den dadurch ent- 
stehenden Betriebsstörungen verschont werden | fertigt sein könnte. 
müssen, zur Genüge aufgeklärt. Es ist ein- Welche Güterzüge sollen nun elektrisch 
leuchtend, daß der reine elektrische Betrieb in | und welche mit Dampf befördert werden ? 
dieser Hinsicht etwas zu wünschen übrig läßt, Wır nehmen die Statistik für die betref- 
wenn aber die vorgeschlagene Verbindung mit | fende Bahn zur Hilfe und rechnen uns aus, wie- 
Dampfbetrieb durchgeführt wird, wobei nicht | viel Wagenkilometer die stets fahrenden Güter- 
nur die wirtschaftlichen Gesichtspunkte mit- | züge im Mittel auf einer Fahrt leisten. Die 
zusprechen haben, sondern auch die Militär- | Gleichmäßigkeit kann natürlich nicht voll- 
behörde, so dürfte das Übel doch bedeutend | ständig durchgeführt werden ; die Lokomotiven 
gemildert sein. Wie später gezeigt werden soll, | müssen somit für eine etwas größere Zugzu- 
ist auch die Zahl der Dampflokomotiven, welche | sammensetzung bemessen werden, als der Mit- 
aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu halten | telwert ergibt, um die Arbeit der betreffenden 
Verkehrsabteilungnicht allzusehrzu erschweren. 

Es wird dann der gesamte Güterverkehr 
bildlich dargestellt, indem für den betreffenden 
Streckenteil die geleistete Zahl von Wagenkilo- 
metern für jeden Tag des Jahres festgestellt 
wird. Diese sämtlichen Zahlen aus der Statistik 
des vorhergehenden Jahres zu entnehmen und 
sie entsprechend der Verkehrszunahme zu er- 
höhen, ist eine sehr umständliche Arbeit, 


Zeit kann somit der größte Teil des Verkehrs 
unter ausschließlicher Verwendung von Dampf- 
lokomotiven abgewickelt werden. 

.. Die erste Bedingung, um eine derartige 
teilweise Blektrisierung durchführen zu können, 
liegt in dem sorgfältigen Studium der Verkehrs- 
statistik für die betreffende Bahn und in dem 
innigen Zusammenarbeiten der Vertreter der 
verkehrstechnischen Abteilungen mit den Ma- 
schineningenieuren, denn ohne Entgegenkom- 


doch kann man sich hierzu einer symbolischen 
In Abb. 1 ist der Güter- 


Kurve bedienen. 
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Abb. 1. . Dauerkurve für die geleisteten Güterwagenkilometer auf den Blekinge-Küstenbahnen. 
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men in bezug auf Ansprüche auf diesem oder | verkehr einer schwedischen Bahn nach der voll- 
jenem Gebiete läßt sich eine Elektrisierung und | ständigen Statistik bildlich dargestellt (Kurve a). 
besonders eine teilweise Elektrisierung nicht | Um einen Überblick über die Schwankungen 
glücklich durchführen. zu erhalten und um beurteilen zu können, wie 
Nachdem ein Fahrplan vorläufig ge- | weit der Dampfbetrieb auf die Güterzüge aus- 
meinsam entworfen ist, in welchem möglichst | zudehnen ist, sind die Ordinaten der ganzen 
viele Bedarfszüge besonders für die Güterzüge | Kurve ıhrer Größe nach umgeordnet (Kurve b). 
vorgesehen sind, sollen die verschiedenen Zug- | Aus dieser Kurve kann somit abgelesen werden, 
zusammensetzungen und deren Schwankungen | wie viele Tage des Jahres der Güterverkehr 
mittels der Statistik untersucht werden. Für | größer ist als eine gewisse Leistung, die z. B. 
die Güterzüge, welche ständig fahren, soll eine | von stets fahrenden Güterzügen übernommen 
möglichst gleichmäßige Zugzusammensetzung | werden kann. Wir wollen eine derartig aufge- 
ang strebt werden. Diese Güterzüge werden, | stellte Kurve „Dauerkurve“ nennen. 
wenn möglich, so eingelegt, daß sie die gräßte Diese Dauerkurve kann, da es auf die Ge- 
Belastung im Kraftwerk nicht beeinflussen. | nauigkeit nicht allzu sehr ankommt, einfacher 
Die Bedarfszüge, welche seltener fahren, können | erhalten werden, indem nicht die ganze Sta- 
unabhängig von der Belastung im Kraftwerk tistik, sondern nur ein Teil derselben durch- 
eingelegt werden, da sie voraussichtlich mit | gerechnet wird, wobei die so erhaltene Dauer- 
Dampf gefahren würden. Die Gleichmäßigkeit | kurve dann auf.das ganze Jahr verallgemeinert 
der Zugzusammensetzung für die Güterzüge | wird. Man nimmt z. B. die Woche des höchsten 
wird dadurch erreicht, daß die Verschiebebahn- | Verkehrs und die des niedrigsten nebst vier 
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Wochen, die dem mittleren Verkehr entspre- 
chen, wobei man jeden Tag dieser vier Wochen 
im Diagramm 12%, Tage dauern läßt. Aus 
dieser Kurve erhält man also eine symbolische 
Dauerkurve für das ganze Jahr. Die Richtigkeit 
läßt sich dadurch prüfen, daB man die Summe 
der geleisteten Wagenkilometer, die man aus 
der Berechnung der von der Dauerkurve cin- 
geschlossenen Fläche erhält, mit der in der 
Statistik vergleicht. Die Übereinstimmung 
dürfte in den meisten Fällen zufriedenstellend 
sein. 

Abb. 2, welche den Güterverkehr auf der 
Bahnlinie Upsala—Tomteboda der schwedi- 


Abb. 2. Dauerkurve für geleistete Güterwagenkilometer 
auf der Strecke Upsala—Tomteboda. 


schen Staatseisenbahnen darstellt, ist in oben 
beschriebener Weise entstanden. Die parallelen 
Geraden entsprechen dem Verkehr, den jeder 
stets fahrende Güterzug im Mittel zu bewäl- 
tigen vermag. Die Fläche zwischen zwei 
solchen Linien stellt somit die Zahl der in einem 
Jahre von dem betreffenden Zuge (Zugpaare) 
geleisteten Wagenkilometer dar, und die Ab- 
szisse der Kurve an der unteren Linie entspricht 
der im ganzen geleisteten Zugkilometer im 
Jahre. 

Um nun entscheiden zu können, welche 
Güterzüge elektrisch und welche mit Dampf 
gefahren werden sollen, sucht man die jähr- 
lichen Betriebskosten für die Lokomotiven ın 
einer Formel zusammenzustellen. Diese Formel 
enthält einen festen Teil: Zinsen, Tilgung und 
Verwaltung, ferner einen Teil, der von der An- 
zahl der: geleisteten Zugkilometer abhängt, 
nämlich die Betriebs- und Unterhaltungskosten 
nebst Kosten für das Fahrpersonal und schließ- 
lich einen Teil, der der Zahl der geleisteten 
Brutto-Tonnenkilometer entspricht, nämlich 
die Arbeit, sei eselektrische Arbeit oder die Koh- 
len für die Dampflokomotiven. Die Summe die- 
ser drei Teile stellt die ungefähren Jahreskosten 
dar. Unter Verwendung von Abb. 2 und der 
Formel kann somit entschieden werden, ob für 
ein Zugpaar Dampf odı Elektrizität zu ver- 
wenden ist. Falls der St...n von einem Werk 
mit zweiteiligem Tarif bezogen wird, so muß 
berücksichtigt werden, ob der Bedarfszug so 
eingelegt worden ist, daß die größte Belastung 
beeinflußt wird oder nicht, indem der Teıl der 
Stromkosten, der von der höchsten Belastung 
abhängt, bei dem obigen Vergleiche nicht mit- 
zurechnen ist, wenn der betreffende Bedarfszug 
zu einer Zeit fährt, wo die Belastung sonst 
niedrig ist und die höchste Belastung also vom 
Zuge unbeeinflußt bleibt. In dieser Weise kann 
man also entscheiden, welche Güterzüge mit 
elektrischen Lokomotiven und welche mit 
Dampflokomotiven zu befördern sind. 

Etwas anders wird die Frage, wenn es sich 
um die Personen- und Schnellzüge handelt. 
‘Für den Vorortsverkehr kommt in den meisten 
Fällen nur elektrischer Betrieb in Frage wegen 
der hohen Anfahrbeschleunigungen, die dort 
verlangt werden. Von einer Verwendung von 
Bedarfszügen kann man nur ausnahmsweise 
Gebrauch machen, denn die Fahrgäste lassen 
sich nicht wie Güter aufspeichern. Die fahr- 
planmäßigen Züge müssen also dem Verkehr 
entsprechend vergrößert werden, und der Lo- 
komotivpark muß dafür bemessen sein. Da 
nun aber die längeren Züge, die zwei Loko- 
motiven bedürfen, nur selten fahren, so werden 
die Vorspannlokumotiven schlecht ausgenutzt. 
Es ist daher der Gedanke entstanden, daß man 
die Personenzüge, welche zwei Lokomotiven 


des Personenverkehrs wird 
motiven als Vorspann besorgt. Daß die höchste 
Leistung 
wird, ist ohne weiteres einleuchtend. 


nötig haben, mit einer elektrischen Lokomotive 
und einer Dampflokomotive 
fahren sollte. 
cher Lokomotiven dürfte nicht schwieriger wel- 
den als das Zusammenarbeiten zweier Dampf- 
\okomotiven, wenn wenigstens die elektrische 
Lokomotive von vornherein mit 
darauf entworfen wird. Über den nachteiligen 
Einfluß des Rauches soll später in diesem Auf- 
satze berichtet werden. 


als Vorspann 
Das Zusammenarbeiten zwei sol- 


Rücksicht 


Wenn also die Dauerkurven (Abb. 8) für 


die Zusammensetzungen der einzelnen Zug- 


Abb. 3. Dauerkurve für die Wagenzahıl 
in den Personenzügen. 


gattungen aus der Statistik aufgezeichnet wer- 
den und die Formeln für die Jahreskosten der 
verschiedenen Lokomotiven aufgestellt sind, so 
kann man die erforderliche Größe der Personen- 
bzw. Schnellzuglokomotiven 
schen Betrieb beurteilen, um ein Minimum der 


für den elektri- 


Jahreskosten im ganzen zu erreichen. Den Rest 
mit Dampfloko- 


im Kraftwerk dadurch verringert 


Soweit mir bekannt ist, wurde noch keine 


Bahn nach diesen Gesichtspunkten elektrisiert, 
und es liegen somit keine direkten Erfahrungen 
vor. Es ist jedoch klar, daß eine derartige Ver- 
bindung von Dampf mit Elektrizität besonders 
dort von Bedeutung ist, wo Wasserkraft zur 
Verfügung steht, wie in Schweden, Österreich, 


Norwegen und der Schweiz. Denn da spielen 


die Anlagekosten für das Kraftwerk eine be- 
sonders große Rolle, und es ist somit dort immer 
erwünscht, 
halten. Ferner können die Dampflokomotiven 
beim Eintreten von Wassermangel gute Dienste 
leisten. 


den Ausnutzungsfaktor hoch zu 


Es sind von mir zwei Bahnen in dieser 
Weise rechnerisch behandelt worden, und es 


stellte sich bei der einen heraus, daß, wenn der 


Güterverkehr, der bis zu 17 000 Wagenkilo- 


meter am Tag steigen konnte, nur bis zu 


10 000 Wagenkilometer von elektrischen Loko- 


motiven besorgt wird, die Dampflokomotiven, 


die den Rest zu befördern haben, im ganzen 
Jahre nur 6,5%, der gesamten Anzahl Wagen- 
kilometer zu leisten brauchen. Bei der zweiten 
Bahn waren die Verhältnisse ungefähr die- 
selben. 

Ein Betrieb, der die Vorteile sowohl des 
elektrischen Betriebes als des Dampfbetriebes 
in sich birgt, dürfte also die Wirtschaftlichkeit 
günstig beeinflussen. Die Anlagekosten werden 
nicht so hoch wie bei dem reinen elektrischen 
Betriebe, indem sowohl das Kraftwerk wie auch 
die Zahl der teueren elektrischen Lokomotiven 
kleiner werden. Man braucht nicht, wie sonst, 
die Zahl der elektrischen Lokometiven, um 
sicher zu gehen, etwas zu hoch zu nehmer, 
sondern kann sie von Anfang an lieber etwas 
zu niedrig ansetzen und elektrische Lokomo- 
tiven nur anzuschaffen, je nachdem die Er- 
fahrung zeigt, daß sie wirtschaftliche Vorteile 
bieten. Man hat es also immer in der Hand, 
die Jahreskosten am Minimum zu halten. 

Der hauptsächlichste Nachteil bei dieser 
Verbindung liegt nun in dem schädlichen Ein- 
fluß, den der Lokomotivrauch auf die Fahr- 
leitung hat, was die Erfahrung besonders 
in Amerika bestätigt hat. ‚Zunächst muß aber 
hier berücksichtigt werden, daß ja der Dampf- 
betrieb verhältnismäßig sehr gering wird. Die 
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erhöhten Kosten für die Unterhaltung der Lei 
tungsanlage dürften daher durch andere wirt- 
schaftliche Vorteile gedeckt werden. Außer- 
dem könnte man das Problem in einer anderen 
Weise lösen, indem man für die Dampfloko- 
motiven solehe Brennstoffe verwendet, welche 
einen schädlichen Einfluß auf die Leitungen 
nicht haben. Versuche ın Schweden mit der 
Verwendung von Torfpulver für Dampfloko- 
motiven haben schon eine sehr gute Verbren- 
nung gezeigt, und mit solchem Brennstoff be- 
triebene Lokomotiven dürften daher die Lei- 
tungen weniger beeinflussen als bei Verwen- 
dung von Kohlen. Auch dürfte es an anderen 
technische Lösungen dieser Aufgabe nicht 
fehlen, so daß die Verbindung von Dampi- 
betrieb mit elektrischem Betriebe auf Haupt- 
bahnen nicht auf die oben erwähnte Schwie- 
rigkeit stößt. 

Wie die Erfahrung gezeigt hat, sind die 
meisten Bahnen bis jetzt nur aus technischen 
Gründen elektrisiert worden, indem der Ver- 
kehr schon an der Grenze war, wo die Dampf- 
lokomotiven den Verkehr nicht mehr zu be- 
wältigen vermochten. Es ist zu hoffen, daß 
bei einer Verbindung des elektrischen Betriebes 
mit Dampfbetrieb auf Hauptbahnen die Mög- 
lichkeit hervortreten wird, auch Bahnen haupt- 
sächlich aus wirtschaftlichen Rücksichten zu 
elektrisieren. 

Ich wäre sehr erfreut, wenn sich über diese 
wichtige Frage ein reger Meinungsaustausch 
entwickeln würde. 


Der Reflektor.!) 
Von Dr.sXng. N. A. Halbertsma. 


Übersicht. Es wird zunächst eine elementare 
Darstellung der Gesetze der Reflexion des Lichtes 
an spiegelnden und an weißen Flächen (spiegelnde 
und diffuse Reflexion) gegeben und gezeigt, wie die 
Leistungsfähigkeit eines gegebenen Reflektors durch 
Untersuchung der Lichtverteilung mittels des Licht- 
stromdiagramms in einfacher Weise bestimmt wer- 
den kann. Weiter werden Beispiele von guten und 
schlechten Reflektoren gezeigt, wobei besonders auf 
die von den Konstrukteuren der Beleuchtungskörper 
häufig begangenen Fehler hingewiesen wird. 


An der Grenze zweier optisch verschieden 
dichter Medien findet eine Reflexion des Lich- 
tes statt. Von dem aus dem ersten Medium 
kommenden Licht dringt ein Teil in das zweite 
Medium, der andere Teil wird in das erste Me- 
dium zurückgeworfen. Diese Reflexion kenn 
in verschiedener Weise erfolgen: 

1. als spiegelnde Reflexion, 
2. als diffuse Reflexion, 
3. als gemischte Reflexion. 

Bei der spiegelnden Reflexion ıst der Aus 
tallswinkel des reflektierten Strahles gleich dem 
Einfallswinkel des auftreffenden Strables. Beide 
Strahlen liegen in einer Ebene, die senkrecht 
zur reflektierenden Ebene steht (Abb. 1). 


A \ 


Abh. 1. Spiegelnde Retliexion. 


Wegen seiner Bedeutung für die geometrische 
Optik nimmt dieses Reflexionsgesetz ID dei 
Physik eine bevorzugte Stellung ein. Für die 
Lichttechnik sind aber die diffuse und di 
gemischte Reflexion mindestens ebenso wich- 
tig, wenn nicht wichtiger, ein Umstand, a 
wöhnlich nicht genügend berücksichtigt WI 
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weil die lichttechnischen Kenntnisse des 
Technikers und auch des Laien in der Haupt- 
sache aus dem physikalischen Unterricht stam- 
men. Infolgedessen ist die falsche Ansicht viel 
verbreitet, daß jede Reflexion des Lichtes mit 
gleichen Ein- und Ausfallswinkeln erfolgt. 
Bei der diffusen Reflexion verlaufen die 
reflektierten Strahlen nach allen Richtungen, 
u. zw. nicht nur (nach Abb. 2) ın der Ebene 


N 


Abb. 2. Diffuse Reflexion. 


des einfallenden Strahles, sondern nach allen 
Richtungen des Halbraumes über der reflek- 
tierenden Ebene. Die Unmöglichkeit, diese 
Lichtausstrahlung in dem Halbraum_ zeich- 
nerisch darzustellen, erschwert die Vorstellung 
von der diffusen Reflexion. Bei der voll- 
kommenen diffusen Reflexion gibt es keine 
bevorzugte Richtung des reflektierten Lichtes, 
wie bei der spiegelnden Reflexion. Nach Lam- 
bert ist die Lichtstärke eines diffus reflek- 
tierenden Flächenstückes dem Kosinus des Aus- 
strahlungswinkels proportional. Das Maximum 
der Lichtstärke steht daher senkrecht zur re- 
flektierenden Ebene. Wenn wir in der Rich- 
tung jedes Lichtstrahles die Lichtstärke als 
Länge auftragen, so erhalten wir als Lichtver- 
teilungskurve der diffus reflektierenden Fläche 
einen Kreis (Abb. 3). 
Dieser Kreis stellt aber 

nur die Lichtverteilung 

in einer Ebene dar. 
jede andere Ebene, 
senkrecht zur reflek- 
tierenden Fläche, lie- 
fert den gleichen Kreis Ja 
als Schnitt des kugel- 
förmigen photometri- 
schen Körpers. Die 
Liehtverteilung ist bei 
der vollkommen dif- 
fusen Reflexion ganz unabhängig von der 
Richtung des einfallenden Lichtes. Eine 
derartige Fläche reflektiert nach Blondel 
orthotrop. 

Das Lambertsche Gesetz (Abb. 8) 


Ja = Jmarx.. COS Q 


ist der mathematische Ausdruck für die Er- 
scheinung, daß vollkommen diffus reflektie- 
rende Flächen, aus welcher Richtung man sie 
auch betrachtet, stets gleich hell erscheinen, 
d. h., daß ihre Flächenhelle konstant ıst. Die 
Flächenhelle ist der Quotient aus der Licht- 
stärke und der scheinbaren!) Größe der reflek- 
tierenden Fläche. Da letztere ebenfalls dem 
Kosinus des Ausstrahlungswinkels proportional 
ist, bleibt die Flächenhelle für jede Richtung 
konstant. 

Bei den Körpern unserer Umgebung, sowie 
in der Natur überhaupt, überwiegt die diffuse 
Reflexion. Durch sie werden die Körper dem 
Auge überhaupt erst sichtbar. Sand und Felsen, 
Laubwerk, Schnee, Straßenpflaster, Papier und 
Holz, weitaus die meisten Gegenstände, sehen 
wir, weil sie das Licht diffus reflektieren. Nur 
verhältnismäßig wenige Körper reflektieren 
in der Natur das Licht spiegelnd, wie z. B. eine 
Wasserfläche oder ein Kristall. In unserer Um- 
gebung sind es ferner die glatten Metallflächen 
und andere Körper, die durch besondere Ver- 
fahren eine glatte, polierte Oberfläche erhalten 
haben, welche das Licht spiegelnd reflek- 
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Abb. 3. Lichtverteilung 
bei vollkommen diffuser 
Reflexion. 
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tieren. Diese sehen wir durch die von ihnen 
erzeugten Spiegelbilder ihrer Umgebung. Glück- 
licherweise bildet die spiegelnde Reflexion in 
der Natur eine Ausnahme und nicht die Regel, 
denn unser Auge würde es kaum ertragen, 
wenn es in dem Straßenpflaster, an den Häuser- 
wänden und draußen in Wald und Feld nur 
Spiegelbilder der Sonne, des Himmels und der 
Umgebung sehen würde. Auf dem Wasser be- 
kommt man, immer noch in einem milden Grad, 
einen Begriff von der Blendung des Auges, 
wenn das physikalische Gesetz für die spiegelnde 
Reflexion allgemein gültig wäre. 

Zwischen den beiden Grenzfällen der spie- 
gelnden und der vollkommen diffusen Reflexion 
gibt es Übergänge. Wenn wir z. B. ein poliertes 
Aluminiumblech oxydieren, so wird die me- 
tallisch glatte und spiegelnde Oberfläche nicht 
auf einmal verschwinden, um der vollkommen 
diffusen Reflexion Platz zu machen, sondern 
dieser Übergang wird sich allmählich in Form 
der unvollkommen diffusen Reflexion voll- 
ziehen. Von besonderer Bedeutung ist das 
gleichzeitige Auftreten der spiegelnden und 
der diffusen Reflexion als gemischte Re- 
flexion, die man z. B. bei glänzenden weißen 
Flächen (Milchglas, Emaille, Porzellan, Lacken) 
beobachtet. 

An der glatten Oberfläche wird zunächst 
ein Teil des auftreffenden ‚Lichtstromes spie- 
gelnd reflektiert, während der Rest durch die 
darunter liegende mattweiße Schicht eine dif- 
fuse Reflexion erfährt.) Die gemischte Re- 
flexion läßt sich nicht genau durch eine Licht- 
verteilungskurve darstellen, weil bei ihr voraus- 
gesetzt wird, daß die reflektierende Fläche der 
Ausgangspunkt aller Lichtstrahlen ist (so- 
genannte punktförmige Lichtquelle, für die 
allein das quadratische Entfernungsgesetz gilt). 
Für die diffus reflektierten Strahlen trifft dieses 
zwar zu, nicht aber für die spiegelnd reflek- 
tierten Strahlen, deren Ausgangspunkt in der 
Lichtquelle selbst liegt. Je mehr die auftreffen- 
den Strahlen parallelen Verlauf haben, um so 
weiter liegt der scheinbare Ausgangspunkt von 
der reflektierenden Fläche entfernt, und um 
so größer wird der Fehler, den man bei der üb- 
lichen Darstellung der Lichtverteilung begeht. 
Sumpner (a. a. O.) hat diese Erscheinungen 
schon benutzt, um das Reflexionsvermögen 
gemischt reflektierender Stoffe in das spie- 
gelnde und in das diffuse Reflexionsvermögen 
zu zerlegen. 

Bei der spiegelnden Reflexion kann infolge 
kleiner Ungleichmäßigkeiten der Oberfläche, 
aufgelagerter Staubteilchen usw., ein verschwin- 
dend kleiner Bruchteil des Lichtes das Re- 
flexionsgesetz nicht befolgen, sondern zerstreut 
werden. Bei der gemischten Reflexion tritt 
gleichzeitig mit diffuser auch die spiegelnde 
Reflexion auf. Dieser Anteil ist aber, wie wir 
sehen werden, gering. Es liegt somit kein 
Grund vor, auf eine scharfe Unterscheidung 
zwischen spiegelnder und diffuser Reflexion 
überhaupt zu verzichten. Diese Unterscheidung 
ist vielmehr von besonderer Bedeutung für die 
Reflektoren, da diese je nach der Art der Re- 
flexion ein völlig verschiedenes Verhalten 
zeigen. 

Keine wesentlichen Unterschiede bestehen 
dagegen in bezug auf das Reflexionsvermögen, 
d. h. das Verhältnis des reflektierten Licht- 
stromes zum auffallenden Lichtstrom. 


Für reines Silber ist (bei weißem Licht) 
etwa a = 92%, für Spiegellegierungen 60 bis 
85%. Für weißes Löschpapier gibt Sumpner 
82%, Reflexionsvermögen an, für einen weißen 
Gipsanstrich 80%. Nutting?) erhielt für 
Magnesia œ = 88,1%, und glaubte damit das 
Maximum für diffuse Reflexion erreicht zu 
haben, doch wurde im Bureau of Standards?) 
bei dem Innenanstrich einer Ulbrichtschen 
Kugel œ = 91,9%, ermittelt. 


) Sumpnerin „Phil. Mag.“, Bd. 35, 1898, 8. 81. 
23 „Transact. Ill. Eng. Soc.“, Bd. 9, 1914, S. 598. 
s „Transact. N). Eng. Soc.“, Bd. 11, 1916, S. 458. 
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Die wichtigsten Zubehörteile der künst- 
lichen Lichtquellen sind die Reflektoren aus 
spiegelnd, diffus oder gemischt reflektierendem 
Material. Durch sie wird die Richtung eines 
Teiles des Lichtstromesder Lichtquelle geändert. 
Das Licht, welches die künstlichen Lichtquellen, 
von Ausnahmen abgesehen, nach allen Rich- 
tungen des Raumes aussenden, wird von dem 
Reflektor in bestimmte Richtungen gelenkt. 
Daneben hat der Reflektor noch den Zweck, 
die Lichtquelle dem Auge zu entziehen (Lampen 
für Arbeitsplatzbeleuchtung und für indirekte 
Beleuchtung). 

Der Reflektor verringert den Raumwin- 
kel der von einer Lichtquelle ausgehenden 
Lichtstrahlung, je nach dem Verwendungs- 
zweck und der Bauart in verschiedenem Maße. 
Beim Scheinwerfer nimmt der reflektierte 
Lichtstrom nur einen sehr kleinen Raumwinkel 
ein, während es z. B. konvex-kegelförmige Re- 
flektoren gibt, die den Raumwinkel kaum 
nennenswert verringern. 

Da jeder Lichtstrom das Produkt eines 
Raumwinkels und der darin vorhandenen Licht- 
stärke ist, bringt die oft als „Konzentration“ 
des Lichtes bezeichnete Verringerung des 
Raumwinkels eine Vergrößerung der Licht- 
stärke des Reflektors mit sich. Der gesamte 
Lichtstrom nimmt dagegen um den Betrag der 
Reflexionsverluste ab. 

Die „Verstärkung“ des Lichtes durch 
einen Reflektor ist also in dem gleichen Sinn 
aufzufassen, wie die Erhöhung der Spannung 
durch einen Transformator, wobei das Produkt 
aus Spannung und Stromstärke, das dem Licht- 
strom entspricht, konstant bleibt. Daher 
könnte man den Scheinwerfer mit einer Licht- 
stärke von mehreren Millionen Kerzen als einen 
lichttechnischen Hochspannungstransformator 
bezeichnen. 

Die mit dem Gesetz von der Erhaltung 
der Energie streitende Ansicht, daß ein Re- 
flektor in der Lage wäre, das Licht zu ver- 
mehren, mag z. T. durch die Verwendung des 
Wortes „Lichtverstärkung‘‘ beim Reflektor 
verursacht sein und durch die doppelte Be- 
deutung der „Lichtstärke“. Einmal ist sie als 
mittlere räumliche Lichtstärke der Lichtquelle 
ein Lichtstrom, das anderemal eine Licht- 
stromdichte in einem nicht näher bestimmten 
Raumwinkel. 

Zu der angeführten falschen Ansicht über 
die Lichtverstärkung beim Reflektor hat auch 
die Darstellung der Lichtverteilung im Polar- 
diagramm beigetragen, weil der Flächeninbalt 
der Lichtverteilungskurve des Reflektors oft 

weit größer ist als 
sn, die Fläche der Licht- 
SS.“ verteilungskurve der 
Lichtquelle allein. Nun 
gibt aber, was nicht 
immer beachtet wird, 
die Lichtverteilungs- 
kurve weder durch 
ihren Flächeninhalt, 
noch durch andere Grö- 
Ben {ein Maß für den 
Lichtstrom (Abb. 4). 

Nur das bekannte 
von Rousseau ange- 
gebene Diagramm gibt 
durch seinen Flächen- 
inhalt den Lichtstrom. 
Im Gegensatz zur Lichtverteilungskurve wird 
es zweckmäßig als Lichtstromdiagramm 
bezeichnet. Die umständliche Konstruktion 
des Rousseauschen Diagrammes, die seine 
allgemeine Verwendung sehr gehindert hat, 
ist durch den Gebrauch des Sinuskoordi- 
natenpapieres!) überflüssig geworden. Wie 
die Lichtverteilungskurve auf Polarkoordi- 
natenpapier wird das Lichtstromdiagramm 
auf das Sinuspapier aufgetragen. Von die- 
sen beiden Diagrammen verdient das Licht- 


LJ 


Abb. 4. Verschiedene 
Lichtverteilungskurven bei 
gleichem Lichtstrom. 


Schleicher & sanii | S 
1916, S. 53. a Düren, siehe „ETZ 
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stromdiagramm den Vorzug. Es gibt eine 
Fülle neuer Einblicke in das Wesen der Licht- 
verteillung und macht die Verwendung des 
Polardiagrammes überflüssig, da auch aus ihm 
die Lichtstärke unter jedem Winkel abgelesen 
werden kann. 

Der Lichtstrom eines Reflektors mit Licht- 
quelle setzt sich aus zwei Teilen zusammen. 
Neben dem eigentlichen reflektierten Licht- 
strom tritt jener Teil des Lichtstromes der 
Lichtquelle auf, der nicht vom Reflektor auf- 
gefangen wird, und der deshalb ungeändert 
die Öffnung des Reflektors verläßt. 

Der von der Lichtquelle im Raumwinkel 
w austretende indirekte Lichtstrom @; trifft 
den Reflektor und wird von ihm mit dem Re- 
flexionsvermögen æ reflektiert. Aus dem Re- 
flektor tritt dann der Lichtstrom &.®; aus. 
Der freie Raumwinkel ist bei diesem Reflektor 
(4 m —o), in diesem tritt der direkte Licht- 
strom @4 ohne Reflexion aus. Der Wirkungs- 
grad des Reflektors (das 
Verhältnis des austreten- ^ 
den Lichtstromes zum er- 
zeugten Lichtstrom) ist 
dann 


In Abb. 5 ist ABCD 
das Lichtstromdiagramm 
der nackten Lichtquelle, 9 C F 
EBFCD das der Licht- Abb.s. Zerlegung eines 
quelle mit Reflektor. Lichtstromdiagramms. 
Durch die Reflexion tritt 
der Lichtstrom æ.@; (BFC) an die Stelle 
von @; (ABE). 

Wenn die Lichtstärke der Lichtquelle nach 
allen Seiten gleich groB ist, kann man @; und 
@4 durch die Raumwinkel ausdrücken: 


wW wW 
O= jr. = (1- Er) o. 
Dann ıst 
wW O 
IERS a TE 
Wenn man © —6 setzt (d. h. der 
An 


Raumwinkel w umfaßt den d-ten Teil des 
Raumes), so wird 


n„=1—-d+a.d. 
In folgender Weise geschrieben: 
n=1.1—d)+a.d 


entnehmen wir dieser Gleichung, daß der Wir- 
kungsgrad eines Reflektors sich zusammensetzt 
aus dem Wirkungsgrad 1 für den frei ausge- 
strahlten Lichtstromteil (1 — ð) und einem 
Wirkungsgrad für den reflektierten Lichtstrom- 
teil d, welcher gleich dem Reflexionsvermögen æ 
ist. Daß 7 um so größer wird, je kleiner d ist, 
zeigt, daß dem Wirkungsgrad als Mittel zur 
Kennzeichnung der Güte eines Reflektors nur 
eine beschränkte Bedeutung zukommt. Aus 
der Angabe, daß ein Reflektor z. B. 15%, Licht- 
stromverlust aufweist, lassen sich keine Folge- 
tungen auf das Reflexionsvermögen ziehen, 
wenn nicht zugleich der von dem Reflektor um- 
faßte Raumwinkel bekannt ist. Die Größe des 
Raumwinkels wird nicht durch den ent- 
sprechenden Flächenwinkel wiedergegeben. Bil- 
det der Raumwinkel die Spitze eines Kegels 
von dem Spitzenwinkel p» 50 ist 


w=27.(1— cos $), 


worans 


Jahlentafel für ð= l — COS P), 


® J ® J 
20° 0,0076 200 ° 0,5868 
40° 0,0302 220 ° 0,6710 
60° 0,0670 240° 0,7500 
80 ° 0,1170 260 ° 0,8214 

100° 0,1786 280 ° 0,8830 
120 0,2500 300 ° 0,9830 
140° 0,8290 820 ° 0,9698 
160° 0,4182 840 ° 0,9924 
180° 0,5000 860 ° 1,0000 


Abb. 6 zeigt den Verlauf von d in Ab- 
hängigkeit von ø. 


Abb. & Größe des Raumteils ð. 


Bei Verwendung . des Sinuskoordinaten- 


papiers läßt sich (i — cos ?.) ohne weiteres 


als Entfernung der Ordinaten für 0° und : 


abgreifen?). 

Bei ungleichmäßiger aber axialsymme- 
trischer Lichtverteilung der Lichtquelle, wo der 
Lichtstrom dem Raumwinkel nicht proportio- 
nal ist, entnimmt man den Anteil des Licht- 
stromes innerhalb eines Raumwinkels ebenfalls 
dem Lichtstromdiagramm. 

Das Lichtstromdiagramm ermöglicht fer- 
ner die Analyse der Lichtverteilung des Re- 
flektors. Es zeigt, auf welche Weise der Licht- 
strom des Reflektors mit Lampe zusammen- 
gesetzt ist aus dem eigentlichen Lichtstrom des 
Reflektors (indirekter Lichtstrom) und dem 
nicht reflektierten (direkten) Lichtstrom der 
Lichtquelle. Abb. 7 gibt das Lichtstromdia- 


Abb. 7. Analyse eines Reflektor-Lichtstromdiagramms. 


gramm einer Gasfüllungslampe allein und das 
der gleichen Glühlampe mit einem Reflektor 
wieder. Diese beiden Diagramme sind in das 
gleiche Koordinatennetz eingetragen; auf der 
Geraden AD ist in beiden Fällen die Licht- 
stärke unter demselben Winkel (etwa æ = 30 0) 
aufgetragen. AC ist die Lichtstärke der Glüh- 
lampe in dieser Richtung, AD die der Glüh- 
lampe mit Reflektor. Die Differenz dieser 
beiden Strecken CD ist die Lichtstärke des Re- 
flektors an sich. Werden die Strecken CD als 
Ordinaten von der (beim Lichtstromdiagramm 


) Die Winkelbezeichnungen des Sinuspapiers ver- 
laufen von der Mitte aus nach beiden Seiten (0° bis + 900 
und 0° bis — 9). Als Kosinuskoordinatenpapier ist es 
jedoch ohne weiteres verwendbar, wenn man die Winkel 
von 0° bis 180° fortlaufend bezeichnet. 
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stets senkrecht verlaufenden) Abszissenachse 
aufgetragen, so erhält man die in Abb. 7 ge- 
strichelte Kurve als Lichtstromdiagramm des 
Reflektors allein. In der vorliegenden einfachen 
Form ist diese Analyse nur für sogenannte 
punktförmige Lichtquellen durchführbar, d. h. 
für solche, die nicht nur in bezug auf die Ent- 
fernung des ganzen Systems (Reflektor + Licht- 
quelle) vom Photometer, sondern auch in bezug 
auf den Reflektor selbst sehr klein sind (z. B. 
Gasfüllungslampen). Bei Lichtquellen von 
größerer Ausdehnung würden sich negative 
Werte der Strecke CD (Reflektorlichtstärke) 
ergeben. In diesem Falle muß die allmähliche 
Abblendung des Lichtes durch den Reflektor- 


rand bei Lichtquellen größerer Ausdehnung 


berücksichtigt werden, u. zw. durch eine schräg 
verlaufende Gerade im Lichtstromdiagramm 
der Lichtquelle zwischen den beiden Grenz- 
winkeln der Abblendung.!) Bei punktförmigen 
Lichtquellen hat diese Gerade horizontalen Ver- 
lauf, sie entspricht dem Winkel, unter welchem 
plötzlich das Abblenden der direkten Strahlen 
der Glühlampe erfolgt (JOLA in Abb. 8) und 


Abb. 8. Kugelförmiger 
Reflektor. 


Abb. 9. Lichtstrom- 
diagramm des Reflektors 
in Abb. & 


ist in dem Lichtstromdiagramm Abb. 9 durch 
die Horizontale A A’ wiedergegeben. 

Diese Analyse des Lichtstromdiagramms 
gibt stets einen wertvollen Einblick in die Er- 
scheinungen der Lichtverteilung, die sich bei 
Verwendung der Lichtverteilungskurve nie- 
mals übersehen lassen. Sie gibt insbesondere 
interessante Aufschlüsse über das Verhalten 
von Reflektoren aus verschiedenartig reflek- 
tierenden Stoffen. 

Reflektoren mit metallisch spiegelnder 
Oberfläche haben auf einigen Sondergebieten 
der Lichttechnik besondere Bedeutung erlangt, 
wenn sie auch für Beleuchtungsanlagen im all- 
gemeinen weniger gebraucht werden. Für 
Sonderzwecke, wie Scheinwerfer, Bühnen- und 
Schaufensterreflektoren sind sie hervorragend | 
geeignet, denn sie können die Richtung des 
Lichtes durch ihre Formgebung und durch de |! 
Stellung der Lichtquelle derart beeinflussen, | 
daß z. B., wie schon erwähnt, ein Lichtkegel von 

1 


Abb. 10. Streifige Beleuchtung durch einen spiegelnden 
Reflektor. 


kleinem Raumwinkel und größter Lichtstärke 
erzeugt wird. Eine gute Unterhaltung ist hier- 
bei wesentlich, da schon eine leichte Trübung 
der glänzenden Metalloberfläche Abweichungen 


Be ı, Vgl Zeitschr. f. Beleuchtungswesen". Bd. 23, 191: 
F De 
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der zuerst vorhandenen, gerade auf der spie- 
gelnden Reflexion beruhenden Lichtverteilung 
hervorruft. Im Gegensatz zu den angeführten 
Sonderzwecken kann man bei Beleuchtungs- 
anlagen, bei denen gewöhnlich jede Instand- 
haltung fehlt, auf diese Erhaltung der spiegeln- 
den Reflexion nicht rechnen. Außerdem ist die 
Empfindlichkeit gegenüber, der Lage der Licht- 
quelle und Abweichungen von der richtigen 
Formgebung groß. Da diese Reflektoren näm- 
lich als Hoblspiegel eine verzerrte Abbildung 
der Lichtquelle liefern können, wird die Be- 
leuchtung leicht ungleichmäßig und streifig 
(Abb. 10). 

Abb. 11 gibt den Verlauf der Randstrahlen 
für einen kugeligen Hohlspiegel bei verschiede- 
nen Stellungen der Lichtquelle L in bezug auf 
den Krümmungsmittelpunkt M wieder. Wenn 


u 


Abb. 11. Strahlenverlauf beim Hohlspiegel. 


Lin M fällt (Abb. 11 a), gehen die reflektierten 
Strahlen wieder durch die Lichtquelle hindurch. 
Dieser Fall findet nur bei Projektionslicht- 
quellen (Glühlampen) praktische Anwendung. 
Liegt L zwischen dem Krümmungsmittelpunkt 
und dem Brennpunkt, so vereinigen sich die 
reflektierten Strahlen jenseits von M ın einer 
endlichen Entfernung in B (Abb. 1ib). Diese 
Stellung der Lichtquelle hat keinen praktischen 
Wert. Fällt Lin den Brennpunkt F des Hohl- 
spiegels, so verlaufen die reflektierten Strahlen 
nahezu parallel, der Reflektor wirkt als Schein- 
werfer (Abb. 11c). Nur der vierte Fall 
(Abb. 11 d), wo die Lichtquelle zwischen dem 
Brennpunkt und dem Reflektor liegt, hat für 
Beleuchtungszwecke praktische Bedeutung. Die 
reflektierten Strahlen überkreuzen sich nicht 
mehr, sie sind divergent. Außerdem erreicht 
der Raumwinkel, innerhalb dessen die Strahlen 
der Lichtquelle von dem Reflektor aufgefangen 
werden, einen Höchstwert. 

Verschiebt man die Lichtquelle auf der 
Mittellinie eines Reflektors mit metallisch glän- 
zender (spiegelnder) Oberfläche, so findet man 
bei der Lichtverteilung nacheinander die ver- 
schiedenen Fälle des Strahlenverlaufs wieder, 


FIN 
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Abb. 12. Abhängigkeit der Lichtverteilung eines spiegeln- 
den Reflektors von der Stellung der Lichtquelle. 


die an dem Beispiel des kugeligen Hohlspiegels 
erläutert wurden. Zu diesen Reflektoren mit 
spiegelnder Oberfläche sind auch die Glas- 
reflektoren zu rechnen, die prismatische Rippen 
tragen, in denen eine Totalreflexion des Lichtes 
stattfindet. Diese Totalreflexion ist natürlich 
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nicht verlustlos, da das Licht auf dem drei- 
maligen Wege durch das Glas eine Absorption 
erleidet. 

Die Lichtverteilung des in Abb. 12 dar- 
gestellten Holophanreflektors zeigt die starke 
Abhängigkeit der Lichtverteilung von der 
Stellung der Glühlampe. Diese unterscheidet 
sich bei den 5 Punkten A bis E jedesmal nur um 
l cm. Dennoch läßt die Wirkung dieses „In- 
tensivreflektors‘‘ schon in der Stellung B we- 
sentlich nach. Bei D und E kann überhaupt 
von einer Reflektorwirkung kaum noch die 
Rede sein, trotzdem die Glühlampe noch nicht 
aus dem Reflektor hervortritt, was gewöhnlich 
ein Kennzeichen für eine falsche Stellung der 
Lichtquelle zum Reflektor ist. 

Die charakteristische Lichtverteilung ınit 
ausgeprägten Maximalwerten tritt bei spiegeln- 
den Reflektoren besonders deutlich hervor bei 
der Verwendung von Lichtquellen kleiner Aus- 
dehnung. In erster Linie sind hierzu die Metall- 
drahtlampen mit Schraubendraht zu rechnen, 
sowohl Vakuum- als Gasfüllungslampen. Bei 
dem langgestreckten Körper normaler Metall- 
drahtlampen wird der ausgeprägte Charakter 
der Lichtverteilungskurve verwischt. Es liegen 
hier eine Reihe kleiner Lichtquellen ın ver- 
schiedenen Stellungen zum Reflektor, und dem- 
entsprechend entsteht die Lichtverteilung aus 
der Überlagerung verschiedenartiger Lichtver- 
teilungskurven. 

Wie bei allen Reflektoren überhaupt, so 
wird auch bei den spiegelnden Reflektoren, 
seien sie aus poliertem Metall oder aus Prismen- 
glas, in bezug auf die Stellung der Lichtquelle 
sehr viel gesündigt. Die meisten Glühlampen 
hängen zu tief. Wenn der Leucht körper sich so 
tief unter der Reflektoröffnung befindet, so ist 
zunächst der Raumwinkel des auf den Reflek- 
tor gelangenden Lichtes und damit der zur Re- 
flexion gelangende Lichtstrom sehr klein. Daß 
der Gesamtwirkungsgrad dadurch groß wird, 
ist nur ein vermeintlicher Vorteil, würde er doch 
bei Wegfall des Reflektors den Wert 100% er- 
reichen. Außerdem wird aber auch, wie wir 
sahen, bei spiegelnden Reflektoren die Licht- 
verteilung wesentlich, u. zw. ungünstig beein- 
flußt. 

Bei diffusen Reflektoren richtet sich die 
Lichtverteilung natürlich nicht nach dem Ge- 
setz der spiegelnden Reflexion. Die oben- 
stehenden Betrachtungen über die Abhängig- 
keit der Lichtverteilung von der Stellung der 
Lichtquelle zum Reflektor haben bei dem dif- 
fusen Reflektor nur soweit Gültigkeit, als sie 
den Raumwinkel des aufgefangenen Lichtes 
betreffen. Für die Erklärung der Form der 
Lichtverteilungskurve und für ihre Voraus- 
bestimmung versagen die bisherigen Methoden. 
Bei den diffusen Reflektoren und solchen, die 
gemischt (vorwiegend diffus) reflektieren, wer- 
den diese abweichenden Eigenschaften ge- 
wöhnlich übersehen. Da alle Reflektoren aus 
Milchglas, emailliertem und lackiertem Blech, 
Porzellan, Karton usw. hierzu gehören, steht 
die Kenntnis der bei ihnen vorkommenden Re- 
flexionsvorgänge in umgekehrtem Verhältnis 
zu ihrer großen Bedeutung. 

(Schluß folgt.) 


Stumpfschweißen schwieriger Querschnitte 
und schwer schweißbarer Stahlsorten auf 
elektrischom Wege. 


Von Oberingenieur Julius Sauer, 
Berlin-Charlottenburg. 


Übersicht. In nachstehendem Aufsatz ist eine 
besondere Art des elektrischen Stumpfschweißver- 
fahrens, das Abschmelzverfahren, beschrieben. An 
Hand von Anwendungsbeispielen wird gezeigt, daß 
sich dieses Verfahren besonders zum Schweißen 
von früher schwierig zu schweißenden Querschnit- 
ten und zum Schweißen von hochwertigen Stählen 
eignet. Biegeproben und metallographische Auf- 
nahmen geben Aufschluß über die Güte des neuen 
Verfahrens. 
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Bis vor kurzem waren schwierigere Quer- 
schnitte wie Fassoneisen, Automobilfelgen u. 
dergl. für die elektrische Schweißung weniger 
geeignet, da infolge der verschiedenen Massen- 
verteilung die Hitzeentwicklung derart un- 
gleichmäßig auftrat, daß die dünneren Stellen 
und Spitzen verbrannten, während die Quer- 
schnitte an stärkeren Stellen nicht genügend 
Hitze hatten; hierdurch war der Anwendung 
des elektrischen Stumpfschweißverfahrens ein 
großes Arbeitsgebiet versperrt. Bekannter- 
weise werden stumpf zu schweißende Teile nach 
dem alten Verfahren durch Einspannvorrich- 
tungen auf der elektrischen Schweißmaschine 
festgespannt, die Querschnitte zusammen- 
gepreßt und der Stromkreis eingeschaltet. 
Die Hitze entwickelt sich langsam zur Rotglut, 
zur Weiß- und zuletzt zur Schweißglut. Iu 
dfesem Augenblick wurde die Stauchung vor- 
genommen und der Strom ausgeschaltet. Im 
Gegensatz zu diesem Verfahren ergaben Ver- 
suche, daß die Schweißung auch in folgender 
Reihenfolge vorgenommen werden kann: 

Die festgespannten Stücke werden anfäng- 
lich nicht zusammengepreßt, sondern der Strom 
wird schon eingeschaltet, bevor sichdie Schweiß- 
querschnitte gegenseitig berühren. Hiernach 
nähert man durch eine entsprechende Schlitten- 
führung die Querschnitte langsam gegenein- 
ander, bis der Widerstand zwischen den beiden 
Querschnitten so gering geworden ist, daß der 
elektrische Strom in Form von Funken über- 
springt. Das Funkensprühen wird durch 
dauerndes Gegeneinanderschieben der Schweiß- 
güter derart erhöht, daß zuletzt das ganze 
Stück in einen regelrechten Feuerregen ein- 
gehüllt ist. Die Stoßflächen der Schweiß- 
stücke werden also regelrecht solange ge- 
schmolzen, bis Schweißglut erreicht ist. In die- 
sem Augenblick werden die Schweißstücke dann 
unter Ausschaltung des Stromes kräftig zu- 
sammengepreßt. Dieses Verfahren bezeichnet 
man auf Grund seiner Vorgänge als Abschmelz- 
verfahren. Die Schweißung wird im allgemei- 
nen mit einer etwas höheren Spannung durch- 
geführt wie beim normalen Widerstandsver- 
fahren; dementsprechend ist die Schweiß- 
stromstärke geringer. Die Funken springen 
naturgemäß an den hervorstehenden Teilen 
zuerst über, wodurch die Schweißstücke, selbst 


wenn sie vorher ganz ungleich abgeschnitten 


waren, sozusagen glattgeschmolzen und gerich- 
tet werden, was gegenüber dem alten Verfahren 
schon ein bedeutender Vorteil ist, da das beim 
alten Stumpfschweißen verlangte Glattschnei- 
den der Flächen mitunter recht umständlich 
und teuer war. 

Besonders bemerkenswert ist der Umstand, 
daß der Funkenausgleich und somit die Hitze- 
entwicklung auf dem ganzen Querschnitt 
gleichmäßig eintritt, so daß selbst bei den ver- 
schiedenartigsten und komplizierten Quer- 
schnitten die Hitze gleichmäßig über schwache 
und starke Stellen verteilt ist. Da das während 
der Erhitzung der Schweißgüter geschmolzene 
Material aus der Schweißtläche herausgeschleu- 
dert wird, und dıe Erhitzung noch viel mehr 


‘örtlich auftritt wie bei der normalen Wider- 


standsschweißung, so fällt die Stauchwulst 
ganz minimal aus. Abb. 1 zeigt z. B. die 


Form der Stauchwulst bei normaler 
elektrischer Schweißung 


Abb. 1. 


Abb. 2. Form der Stauchwulst bei elektrischer 
Schweißung nach dem Abschmelzverfahren. 


Stauchwulst bei einem Rundeisen nach dem 
alten Verfahren gegenüber Abb. 2 nach dem 
Ahschmelzverfahren geschweißt. Beim Stau- 
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chen muß darauf geachtet werden, daß alle noch 
in der Schweißfuge übrigbleibenden flüssigen 
Materialteilchen gut herausgequetscht werden. 
Die Stauchwulst nimmt nur die Form eines 
perligen Grates an. Vorteilhaft wird die 
Stauchwulst sofort im rotwarmen Zustand 
durch einen Meißel entfemt. Auf alle Fälle 


empfiehlt es sich nicht, wie dies bei der nor- 
malen Widerstandsschweißung Brauch ist, die 


Bekanntlich gehören zu den nach dem 
alten Verfahren besonders schwer zu schwei- 
Benden rechteckigen Querschnitten solche, die 
eine sehr geringe Stärke und eine verhältnis- 
mäßig große Breite besitzen, wie ein derartiges 
Muster durch c in Abb. 3 dargestellt ist. 

Auch Rohrquerschnitte, insbesondere wenn 
es sich um das Schweißen von Rohren größe- 
ren Durchmessers handelt, von Rauchrohren 


Abb. 3. Nach dem Abschmelzverfahren geschweißte Muster. 


Stauchwulst durch Hämmern glatt zu schlagen, 
da die aus der Schweißfuge herausgequetschten 
geschmolzenen perligen Materialteilchen auf 
diese Art und Weise in die gesunden Quer- 
schnitte eingeschmiedet würden. 

Abb. 8 zeigt einige nach diesem Verfahren 
geschweißten Muster. Die Felge a zeigt so recht, 
wie dieses Verfahren selbst für die komplizier- 
testen Querschnitte Verwendung finden kann. 
Naturgemäß ist bei derartigen Querschnitten 
wiederum darauf zu achten, daß die Einspann- 
backen entsprechend angepaßt werden, jedoch 
brauchen die Gesenk- 
backen nicht so peinlich 
auf die ganze Auflage- 
fläche angeschmiegt zu 
werden. Es genügen 
ım allgemeinen 8 oder 
4 kleinere Auflageflä- 
chen, so daß für diese 
Felgez.B.dieAufspann- ° 
backen nach Abb. 4 Abb. 4 Einspannbacken. 
vollständig genügen. 

Die Vorbereitung dieser früher verhältnis- 
mäßig schwierig herzustellenden Stücke ver- 
einfacht sich bei diesem Verfahren, wie ersicht- 


Abb. 5. Nach dem Abschmelzverfahren geschweißte Rohre. 


lich, nieht unbedeutend. Das Z-Eisen b in 


Abb. 3 gibt ein weiteres treffendes Beispiel 
für das Gesagte. 


u. dergl.,wie solche durch din Abb. 3 dargestellt 
sind, können nach dem Abschmelzverfahren 
sicher und gut geschweißt werden. Gerade beim 
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Abb. 7. Rohrstoß, bei welchem die vorstehenden Kanten 
vor dem Schweißen abgebrannt werden. 


Schweißen von rohrförmigen Querschnitten 
hat die geringe Stauchwulst, die beim Ab- 
schmelzverfahren entsteht, besondere Vor- 
teile, da sich erstens der Stauchgrat sehr leicht 
entfernen läßt und zweitens eine Aufbauchung 
der Rohre in der Form, 
wie sie bei dem nor- 
malen Stumpfschweißen 
auftritt, überhaupt unter- 
bleibt (Abb. 5). Bei 
Rohren gilt in hohem 
Maße der bereits erwähnte 
Vorteil, daß dieselben 
nicht glatt abgeschnit- 
ten zu werden brauchen; 
es genügt vollständig, 
wenn die Rohre mit dem 
Rohrabschneider gemäß 
Abb. 6 getrennt sind; 
selbst ganz ungleich- 
mäßig abgeschnittene 

Rohre (Abb. 7) können 
ohne weiteres geschweißt 
werden, da die Eisenteile 
bis zu den Linien a sich 
vor dem Schweißen be- 
quem abbrennen lassen. 

Auch das Schweißen 
von Winkel-, T-Eisen 


m 


usw. auf Gehrung läßt sich nach dem neuen 
Abschmelzverfahren (e in Abb. 8) ausführen, 
was nach dem alten Verfahren nicht der Fall 
war. 


Abb. 8. Biegeprobe’eines geschweißten Rohres. 


Zerreiß- und Biegeversuche haben die 
Festigkeit des nach dem Abschmelzverfahren 
behandelten Schweißgutes nachgewiesen. Im 
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Metallographische Aufnalme eines Rohrmaterials 
außerhalb der Schweißstelle. 


Metullographische Aufnahme desselben Rohrwaterials 
mit der Schweißstelle. 


Abb. 9. 


allgemeinen kann man mit Festigkeitswerten 
von 98°; des gesunden Materials rechnen. In- 
wieweit diese verschiedenen Schweißstücke die 


Abb. 10. Nach dem Abschmelzverfahren geschweißte Drehstähle, Spiralbohrer 


und Reibahblen. 


us 
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Metallographische Aufnahme von gesundem Eisen. 


Biegeprobe aushalten, zeigen b in Abb. 8 und 
bei Rohren Abb. 8. 

Abb. 9 gibt unter a die metallographische 
Aufnahme von einem gesunden Rohrmaterial 
ungeschweißt, und unter b die metallographi- 


Abb. 11. Sehweißung zwischen Rapidstahl und Eisen. 
Bruch neben der Schweißstelle. 


sche Aufnahme desselben Materials mit einer 
Schweißstelle. Die Rohre, von denen diese Auf- 
nahmen entnommen sind, wurden mit 50 at 
Druck geprüft. 
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Metallographische Aufnahme von gesundem Rapidstahıl. 
Abb. 13. 


anzuwenden. Die bezüglichen Versuchsergeb- 
nisse waren überraschend. So gibt Abb. 10 die 
verschiedensten Anwendungen des Abschmelz- 
verfahrens beim Schweißen von Drehstählen, 
bei denen die vorderen Teile aus Schnellstahl 
und die hinteren Schäfte aus minderwertigem 
Stahl oder Eisen bestehen. Dieselbe Abbil- 
dung zeigt Spiralbohrer und Reibahlen, die im 
selben Sinne behandelt sind. Eine Drehstahl- 
schweißung zwischen Rapidstahl und Eisen 
wurde nachträglich mit Gewalt zu zerstören 
versucht; Abb. 11 zeigt deutlich, daß der 
Bruch außerhalb der Schweißstelle zu liegen 
kam. Abb. 12 zeigt denselben Bruch im vollen 
Querschnitt. 

Abb. 13 stellt die metallographische Auf- 
nahme von gesundem Eisen unter a, von ge- 
sundem Rapidstahl unter b und von einer 
Schweißstelle zwischen Eisen und Rapidstahl 
unter c dar. 

Das Schweißen nach dem Abschmelzver- 
fahren von dünneren Querschnitten kann ohne 
Vorwärmen des Schweißgutes durchgeführt 
werden. Stärkere Querschnitte und besonders 
auch Stahl müssen, um gute Resultate zu er- 
zielen, bis zur Hellglut vorgewärmt werden. 
Das Vorwärmen geschieht in der Schweiß- 
maschine selbst. Beim Vorwärmen preßt man 


Abb. 14. Nach dem elektrischen Abschmelzverfalhren arbeitende Stumpfschweißmaschine. 


Da das Schweißen fast aller besseren Stahl- 
sorten nach dem alten Verfahren ebenfalls 
keine günstigen Resultate ergeben hat, so wurde 
versucht, das Abschmelzverfahren für Stahl 


wie beim alten Schweißverfahren die Quer- 
schnitte aufeinander, schaltet den Strom ein, 
bis Heilglut erreicht ist. Nach Ausschaltung 
des Stromes zieht man die Querschnitte, die 


Metallographische Aufnahme einer Schweißstelle 
aus Eisen und Rapidstahl. 


oft ein wenig gebackt haben, mit Gewalt aus- 
einander, und nun beginnt der eigentliche Ab- 
schmelzprozeß wie eingangs beschrieben. 

Der gesamte Energieverbrauch für Vor- 
wärmen und Schweißen ist bei dem Abschmelz- 


Abb. 12. Schweißung zwischen Rapidstahl und Eisen. 
Ansicht des Bruches im Querschnitt. 


verfahren meistens noch geringer wie bei der 
normalen Widerstandsschweißung, während die 
gesamte Schweißzeit ungefähr dieselbe wie bei 
der gewöhnlichen Schweißung ist. 

Abb. 14 zeigt noch einen elektrischen 
Stumpfschweißapparat, der nach dem Ab- 
schmelzverfahren arbeitet in dem Moment, wo 
zwei Rauchrohre zusammengeschweißt wer- 
den. Der Funkenregen wird im allgemeinen 
durch eine entsprechende Schutzvorrichtung 
abgefangen. Vor allen Dingen müssen die 
Schweißer bei der Ausübung des Verfahrens 
gut gegen Funken und Eisenspritzer ge- 
schützt sein. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Große amerikanische Funkenstation. 


[Electrical Review and Western Electrician 
1916, Nr. 3, S. 102; Helios, Bd. 23, S. 191] 


. In Medford wurde letzthin von der Ame- 
rican Radio & Research Company eine große 
Funkenstation errichtet, welche die aus 
Deutschland ankommenden Telegramme leicht 
zu entziffern vermag. Sie besteht aus einem 
Turm von 100 m Höhe, der durch vier Gruppen 
von Ankerseilen in seiner Lage festgehalten 
wird. Die schirmförmige Antenne besteht aus 
10 Drähten von je 135 m Länge, die von der 
Turmspitze ausgehen. Etwa 45 m oberhalb 
des Bodens sind diese Drähte durch Isolatoren 
unterbrochen, und ihr oberes Ende ist durch 
einen Litzendraht verbunden. Sowohl der 
Turm als auch seine Ankerseile sind gegen Erde 
isoliert, so daß, wenn sie als Antenne verwendet 
werden, eine sehr große Kapazität erreicht 
wird. Der Erdschluß ist durch ein Netz von 
Kupferdrähten hergestellt, die etwa 45 m tief 
in den feuchten Erdboden reichen und damit 
eine vollständig ausreichende Erdverbindung 
bieten. Zur Aussendung von Telegrammen 
und Telephongesprächen wird als Kraftquelle 
ein _rotierender Umformer verwendet, der an 
ein į Kraftnetz angeschlossen ist und Gleich- 


| 
i 
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Empfangstransformator, vier 
Kondensatoren, einer sekundären Reaktanz 
und einem Paar lautverstärkenden Telephon- 
empfängern mit Gliminerdiaphragınen. Rp. 


Neue Riesenstationen für drahtlose Telegraphie. 
[Nachrichten der Auslandspresse 1917, Nr. 46.) 


Neue Stationen sollen, wie „Aftenposten‘ 
(Christiania) vom VIII. meldet, bei San 
Diego am Stillen Ozean, auf Honolulu, auf 
den Philippinen und an zwei oder drei Stellen 
in Argentinien und Brasilien errichtet werden. 
Alle Stationen arbeiten nach dem System 
Vald. Poulsens mit 350 bis 400 kW, ent- 
sprechend einer Reichweite von 10 000 km. 
Nach Fertigstellung der Station auf Jäderen 
wird Norwegen nach dem Kriege imstande sein, 
über Amerika nach China und Japan zu tele- 
graphieren. Rp. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Über zusätzliche Kupferverluste bei Wechsel- 
strommaschinen. | 


[Bulletin des S. E. V., Bd. 7, 1917, S. 101.) 


Fischer-Hinnen glaubt, daß die Unter- 
suchungen von A. B. Field!) — auf deren 
große praktische Bedeutung der Berichter 
schon im Jahre 1905 in der „ETZ‘?) hinge- 
wiesen hat — noch immer nicht die Beachtung 
pein ren hätten, die sie verdienen. Er erklärt 

ies damit, daß die kurzen Andeutungen bei 
Field nicht genügen, um die Fieldsche Formel 
zur Berechnung des Widerstandsverhältnisses 
nachzuprüfen, und daß die ausführliche Ab- 
handlung von Emde?) bei dem in der Praxis 
stehenden Ingenieur zu viel mathematische 
Kenntnisse voraussetzt. 

Fischer-Hinnen unternimmt deshalb im 
ersten Teil seiner Arbeit, die von Field ange- 

ebene Beziehung zwischen dem Widerstand bei 

Vechselstrom und dem bei Gleichstrom 
nochmals abzuleiten. Zunächst wird die 
Dikteren line) In nng aufgestellt und ihre 
allgemeine Lösung angegeben, hierauf wer- 
den durch Einführung der Grenzbedin- 
gungen die Konstanten ermittelt, und schließ- 
lich wird das Widerstandsverhältnis aus 
den mittleren effektiven Stromdichten berech- 
net. Hierbei sucht sich der Verfasser möglichst 
eng an den Gedankengang von Field anzu- 
lehnen. Die Darstellung ist klar und verhält- 
nismäßig kurz, da sie nur darauf ausgeht, das 
Widerstandsverhältnis zu bestimmen. Die 
mathematischen Schwierigkeiten sind zwar 
nicht beseitigt, doch wird es dem mathematisch 
weniger geübten Leser leichter fallen, die Ab- 
leitung von Fischer-Hinnen als die von Emde 
zu verfolgen. Wer sich dagegen in die Frage 
der einseitigen Strom verdrängung vertiefen will, 
sollte nicht verfehlen auch die Emdesche Arbeit 
sorgfältig zu lesen. 

Der zweite Teil der Abhandlung enthält 
die praktischen Folgerungen aus der Fieldschen 
Formel, wobei sich der Verfasser im wesent- 
lichen an die Arbeiten von Rogowski'), 
Richter’) und Hillebrand‘®) anlehnt. Die 


' beiden letzten Arbeiten von Richter”), die sich 


hauptsächlich an den in der Praxis stehenden 
Ingenieur wenden, sind nicht berücksichtigt, 
auch wird nicht auf die Untersuchungen von 
Dreyfus®) über zusätzliche Stromwärme_ bei 
Gleichstrommaschinen und Umformern näher 
eingegangen. Wegen der zusätzlichen Strom- 
wärme in den Stirnverbindungen wird auf Ar- 
beiten von Niethammer’) verwiesen. 

Der Verfasser glaubt, die innerhalb der 
Nuten verdrillten Leiter, wie sie Hillebrand in 
seiner Arbeit beschreibt, durch gewöhnliche 


) A. B. Field, „Eddy_ currents in large slot 
wound conductors”, „Proc. Am. Inst. El. Eng.“ 1905, S. 08%. 
2) „ETZ“ 1905, S. 1038. 

$ Emde, „Einseitige Stromverdrängung in Anker- 
nuten“, „Elektrotechn. u. Maschineub.* 1905, 5. 703. p 

t) Bogowski, „Über zusätzliche Kupferverluste“ 
„Archiv f. Elektr“, Ed. IL 8. #1. 

5’) Richter, „Über zusätzliche Kupferverluste”, 
„Archiv f. Elektr, Bd. 1, S. 518; „Über zusätzliche Strom- 
wärme I“, „Archiv f. Elektr.” Bd. III, S. 175; „Über zusütz- 
liche Stromwärme II", „Archiv f. Elektr”, Bagli V. S. 1. 

0.9 Hillebrand,, „Über zusätzliche Kupferverluste 
uer Wechselstrommaschinen”, „Archiv f. Elektr, Bd. IN 
N, 111. ” 

) Richter, „Über zusätzliche Stromwärme TIT, 
Nutenwieklungen mit unterteilten Leitern”, „Archiv f, 
Elektr" Bd. V, 8. 1: „Über zusätzliche Stromwärme IV, 


Unterdrückung der zusätzlichen Stromwärme durch magne- 
tische Hilfskreise", „Archiv f. Elektr”, Bi. V, S. 30. 

BR. Dreyfus. „Zusätzliche Kommutierungsverluste 
bei Gleichstommaschinen”, „Elektrotechn. u. Maschinenb, 
1914. 8 281: y Jia Theorie der zusätzlichen Kormu- 
tierungsverluste von Gleichstrommaschinen”, „Archiv f 
Elektr, Bd. HL S. 273; „Zusätzliche Kupferverluste durch 
Stromverdräneung bei Einankerumformern”, „Archiv f. 
Elektr”, Bd. IV, & 22. 

» Niethammer, „Zusätzliche Verluste dureh 
Stromverdrängung in wechselstromtdurchNlossenen Leitern“, 
„Klektrotachn. u. Masehinenb t9to, S. 1135 „Zusätzliche 
Verluste durch Stromverdrängung in wechselstromdurch- 


nel Leitern“, „Elektrotechn. u. Maschinenbau“, 1917. 
Ur dr 


den Elektromaschinenbau ist so groß, 
nicht überflüssig erscheint, den in der Praxis 
stehenden Ingenieur wiederholt darauf hinzu- 
weisen. Ihre Anwendung ist in dem Berichte 
über die Fieldsche Abhandlung 1n der „ETZ 

1905, S. 1039, durch Kurventafeln a 


Kabel (Litzen) ersetzen zu können und stützt 
sich dabei auf eine Messung von Riekli.') Hier- 
nach ergab ein in Nuten gebetteter massiver 
Kupferstab von 36 mm Höhe ein Widerstands- 
verhältnis von 2,93, während das Widerstands- 
verhältnis des Litzenleiters zu nur 1,4 gemessen 
wurde. Es ist hierbei jedoch zu berücksichtigen, 
daß Litzenleiter von mehr als 10 mm Höhe 
nicht mehr zuverlässig sind, 
Wechselstrommaschinen größerer Leistung, die 
ausnützbare Nuttiefe auch wesentlich größer 
als 36 mm ist. Das Verhalten der Litzen hat 
Hillebrand auf S. 118 und 119 im „Archiv f 
Elektr.‘‘, Bd. III, besprochen; er gibt als obere 
Grenze für die Ausführung mit zuverlässigen 
Litzen 10 bis 15 mm Leiterhöhe an. 


und daß bei 


Die Bedeutung der Fieldschen Formel für 
daß es 


Var: 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 


l. 


to 


[Rosshaendler. Zeitschr. d. österr. Ing.- u. 


zwecks Nutzbarmachung der großen W asser- 
kräfte dieses Kronlandes und seiner Versor- 
gung mit elektrischer Energie mit der , Steier- 
märkisehen 
und mit der „Österreichisehen Baugesellschaft 
für Verkehrs- und Kraftanlagen‘‘, Wien, Ver- 
einbarungen getroffen. Die erstgenannte Firma 
betreibt seit Jahren zwei an der Mur gelegene 
Überlandzentralen von zusammen 10000 kW 
und hat kurz vor Ausbruch des Krieges den 
Bau einer dritten Anlage von 30 000 kW bei 
Faal an der Drau begonnen. 
Stelle genannte Gexellschaft, welche die Er- 
bauung des \asserkraftwerkes Faal über- 
nommen hatte, hat die Arbeiten trotz des 
Krieges so weit gefördert, daß das Werk noch 
in diesem Jahre dem Betrieb übergeben werden 
kann. Es wird bei 50 Per mit einer Maschinen- 
spannung von 10 000 V und einer Fernleitungs- 
spannung von 110000 V arbeiten. Die Hoch- 
spannungsleitung wird zunächst bis in die Nähe 


Arbeitsübertragung. 
Städtische Elektrizitäts werke Berlin. 
Die neuen Bestimmungen, über die wir 


schon auf S. 389 kurz berichteten, treten bei 
den für den Monat Oktober 1917 auszustellen- 
den Rechnungen in Kraft. 


Sie lauten: 
Für die Elektrizitätszähler wird in Zukunft 
in unserem gesamten Stromversorgungs- 
gebiet eine Gebühr erhoben, die monatlich 
für einen Zähler bis zu 


GTIEWE Eat 0,50M 
2 a be re 0,75», 
4 03 1,25 39 
6 5 1,75 „ 
8 z 2,25 ,, 
12 j 3,00 ,, 
20 O S ne 4,00 „, 
über 20 P Er E E = 5,00 „ 
beträgt. ° 


Die Verpflichtung der Abnehmer, für jede 
dem Normaltarit unterliegende Anlage 
einen Mindestverbrauch von 40 M für 
das Geschäftsjahr zu gewährleisten, kommt 
in Forttall; das Gleiche gilt hinsichtlich der 
Verpflichtung der Abnehmer, für jede dem 
Tarif „Betriebskraft und gewerbliche 
Zwecke‘ unterliegende Anlage einen Min- 
destverbrauch von 48 M für das Ge- 
schäftsjahr zu gewährleisten. 


Die Erhebung einer Grundtaxe für Elek- 
tromotoren zum Betriebe von Fahrstühlen 
kommt in Fortfall. 


Eine Gebühr für die Aufstellung der Elek- 
trizitätszähler wird nicht mehr erhoben. 


Auf alle Rechnungsbeträge nach dem Nor- 
maltarif, Doppeltarif, Reklametarif, Haus- 
tarif, Tarif für Betriebskraft und gewerb- 
liche Zwecke wird bis auf weiteres ein 
Teuerungszuschlag von 25% erhoben. Die 
auf Grund des Pauschaltarifs ausgestellten 
Rechnungen bleiben unverändert. Die 
Rechnungen auf Grund des Einheitstarifes 
für Wohnungen und Werkstätten werden 
derart geändert, daß die Bodenflächen- 
gebühr von 3 Pf auf 2,5 Pf monatlich für 
jedes Quadratmeter Bodenfläche herab- 
gesetzt und auf den Preis für die Kilowatt- 
stunde mit 16 Pf ein Teuerungszuschlag von 
250, erhoben wird. 


Die Elektrizitätsversorgung Steiermarks. 


Arch.-Ver., Bd. 69, S. 503.] 
Der Landesausschuß von Steiermark hat 


Elektrizitätsgesellschaft‘‘, Graz, 


Die an zweiter 


I) Vgl ETZ" 1917, 8. 170. 
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von Graz geführt, wo der Anschluß der Mur 
Werke erfolgt und eine Transformation auf 
20 000 V errichtet wird. 

Nach dem oben erwähnten Überein- 
kommen sollen zwei weitere Staustufen der 
Drau mit 15m Gefälle und 30 000 bis 35 000 kW 
ausgebaut werden, 80 daß später im ganzen 
100 000 kW zur Verfügung stehen werden. 
Während das Werk bei Faal aus privaten 
Mitteln erbaut wurde, sollen die beiden neuen 
Werke zur Hälfte aus Landesmitteln, also mit 
gemischt - wirtschaftlichem Betrieb errichtet 
Werden. In ähnlicher Weise, indessen mit der 
Möglichkeit der Anteilnahme anderer Kron- 
länder, soll eine Fernleitungsgesellschat ins 
Leben gerufen werden, welche, ebenfalls auf 
emischt-wirtschaftlicher Grundlage aufgebaut, 
die Erzeugungsstaaten elektrischer lunergle 
verbinden und die Verl ul der Energie be- 
wirken soll. Hierdurch wird es auch möglich 
werden, mittlere und kleinere Kraftanlagen 
rentabel auszubauen. —2. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Untersuchung über die Dauerhaftigkeit von 
Hängeisolatoren. 


Woodbridge, Ryan und Clark. Proc. Am. 
Inst. EL Eng., Bd. 36, S. 57, 61, 77] 


Um die Ursache der Zerstörungen von 
Hochspannungs ( Hänge- )isolatoren, die mit dem 
Alter auftreten, zu ermitteln, haben verschie- 
dene Flektrizitätsgesellschaften Kaliforniens 
sorgfältige Laboratoriumsuntersuchungen mit 
vielerlei Fabrikaten anstellen lassen. 8 wurde 
angenommen, daß die Porosität des Porzellans 
die Veranlassung sei, indem Feuchtigkeit oder 
Salze eindringen und eine Verminderung des 
Isolationswiderstandes hervorrufen, bis schließ- 
lich an einzelnen Stellen infolge vermehrten 
Stromdurchganges zunehmende Erwärmung und 
weitere Abnahme des Isolationswiderstandes 
bis zum Durchschlag eintritt. Nach dieser An- 
nahme mußte es möglich sein, durch Messung 
des Isolationswiderstandes an alten Isolatoren 
die Verschlechterungen festzustellen und für 
neue Isolatoren brauchbare Abnahmeprüfungen 
zu schaffen, die dem Käufer eime Gewähr bieten, 
daß ein Isolator z. B. 10 Jahre und länger hält. 

Da der Isolationawiderstand eines gesunden 
Isolators die Größenordnun 1012 2 hat, ge- 
nügte die gewöhnliche Widerstandsmessung 
nicht, sondern es wurde hochgespannter Gleich- 
strom von 25 000 V a der in einer 
nur eine Halbwelle dure assenden Ventilröhre 
erzeugt wurde. Der durch das Porzellan ver- 
laufende Isolationsstrom wurde mit einem Gal- 
vanometer unter Abfangung der Oberflächen- 
ströme gemessen. : : 

Vergleiche mit früheren Messungen bel 
Gleichstromspannungen bis 750 V zeigten, daß 
mit 25 000 V ein weit kleinerer Isolationswider- 
stand gemessen wurde. Messungen bei ver- 
schiedenen Temperaturen ergaben, daß der Iso- 
lationswiderstand mit steigender Temperatur 
stark abnimmt, beispielsweise von 10° M2 bei 
200 auf 10% MR bei 65%. er 

Messungen vor und nach mehrstündigen 
Austrocknen bei 150° ließen drei Klassen von 
Isolatoren bilden, solche, die nicht porös wär. 
und deren Widerstand praktisch gleich blieh. 
solche, die wenig porös und solche, die star 
porös waren. je nachdem der Widerstand z. D. 
von der Größenordnung 10° auf 10° oder von 
10° auf 10° zunahm. 

Versuche mannigfacher Art, Isolatoren zur 
Aufnahme von Feuchtigkeit zu zwingen, blieben 
bei den beiden ersten Klassen ohne Erfolg. 
Demnach sind also die Hoffnungen, die a 
diese Versuche gesetzt wurden, nicht Ar 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Streuströme bei Grubenbahnen. 
[Glückauf, Bd. 52, S. 925.) 


Zur Gefährdung insbesondere des Schieß- 
betrieber tragen vor allem die in den Strecken 
aufgehängten Rohrleitungen, Zugseile für Sig- 
nale und Kabelbewehrungen bel, die nicht w€ 
über Tage ins Erdreich eingebettet sind. Me 
Aufhängung dieser Teile an dem eisernen 0 kt 
hölzernen Ausbau, oder am Streckenstoß v 

mehr oder weniger isolierend, so daß die Ro E 
die durch besondere Umstände von den Schiene! 
aufgenommenen Potentiale noch in ET. 
Entfernungen verschleppen können. In nn 
1000 m von der Bahn entfernten Strecke 
noch Spannungsdifferenzen zwischen RO : 
und Schienen von etwa 10 V gemessen, le , 
es konnte einwandfrei nachgewiesen wer Ta 
daß das Rohr sein Potential aus der Bahnstie j 
verschleppte. Die Gleieanlagen ‚unter Taze 
können nicht in gleicher Weise wie über, pa 
in Ordnung gehalten werden, da die nt y 
häufig infolge des Quellens der Sohle umigt T 
werden müssen und dabei die Sehienenve 
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binder verloren gehen, außerdem werden diese 
häufig durch entgleisende Wagen abgeschert, 
leider auch vielfach gestohlen. 

Messungen der Leitfähigkeit der Flöze und 
der Gesteinschichten ergab verhältnismäßig ge- 
ringe Übergangswiderstände vom Eisen zur 
Kohle gegenüber dem vom Eisen zum Ge- 
stein. Der Widerstand von 1 cm? Kohle 
wurde zu 40 2 und von Gestein zu 700 & 
bestimmt. _Der geringere Übergangswider- 
stand vom Eisen zur Kohle kann bei Bahn- 
strecken in Flözen zu einer Verschiebung 
des neutralen Punktes führen, wodurch die 
Spannungsdifferenzen zwischen Schienen und 
Rohren erhöht werden können. Der Übergangs- 


: widerstand der Gleise zur Erde der etwa 6 km 


langen Bahn wurde zu 10 2 bestimmt. 

Im allgemeinen sind vorzeitige Zündungen 
durch vagabundierende Ströme selten, da die 
Übergangswiderstände der vor Ort befindlichen 
Rohre und Schienen zu erheblich sind, um die 
zur Zündung erforderliche Stromstärke zu er- 
möglichen. Da trotz Verwendung isolierter 
Drähte Unfälle engon sten sind, die Isolierung 
auch bei jedem Schuß mehr oder weniger be- 
schädigt wird, so wird die Verlegung blanker 
Drähte auf einen Bolzen mit einer durch Iso- 
lierstoff ausgekleideten Öffnung empfohlen. 

Benzin und PBenzingase konnten durch 
Streuströme außerhalb der Bahnstrecken nicht 
entzündet werden, demnach auch nicht die 
schwerer entzündlichen Schlagwetter. Av. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Gegenwärtiger Stand der Elektrostahlanlagen. 
[Stahl u. Eisen, Bd. 36, S. 1016.) 


B. Neumann gibt auf Grund verschiede- 
ner Unterlagen eine Übersicht über die Zu- 
nahme an E a an an in Europa und 
den übrigen Weltteilen, welche Übersicht nach- 
stehend wiedergegeben ist: 


Durch sorgfältige Versuche und eifrige Mit- 


arbeit der in Frage kommenden Werke ist es 
gelungen, eine Reihe guter Ersatzriemen aus 
ellstoffgarnen herzustellen. Es gilt jetzt, diese 


Zellstoffriemen in großem Umfange in die 
Betriebe einzuführen und sie an allen Stellen 
anzuwenden, an denen sie nach ihrer Bauart 
und Leistungsfähigkeit brauchbar sind. Die 
an diesen Stellen früher verwendeten Leder- 
riemen sollen dadurch frei gemacht werden, 
um für andere Zwecke, für die Lederriemen un- 
bedingt erforderlich sind, verwendet zu wer- 
den. Die für die Anwendung von Zellstoff- 
riemen zu beachtenden Gesichtspunkte sind 
in Merkblatt 11 der Riemenfreigabestelle, 
Berlin W. 35, Potsdamer Str. 122, zusammen- 
gestellt. Danach soll der Scheibendurchmesser 
möglichst groß gewählt und die Belastung des 
Riemens höchstens bis 6 kg auf 1 cm Riemen- 
breite angenommen werden. Nötigenfalls 
sind die Riemenscheiben durch Aufnieten 
eines Blechmantels oder bei Stufenscheiben 


durch Aufsetzen eines Holzkranzes auf die 


nächst kleinere Stufe zu verbreitern. Die Zell- 


stoffriemen sind für hohe Riemengeschwindig- 
ut geeignet, wenn auf eine sorgfältige 
Verbindung Wert gelegt wird. Besonders muß 
man darauf achten, daß durch die für die Ver- 
Gewebe 
Gegebenenfalls sind 
die Riemenenden durch eine keilförmige Leder- 


keiten 


bindung erforderlichen Löcher das 
nicht beschädigt wird. 


einlage entsprechend zu verstärken. Die Zell- 


stoffriemen sollten nur mit Riemenspanner auf- 
elegt werden, damit sie beim Auflegen nicht 
urch die scharfe Kante der Riemenscheibe be- 
Ein leichtes Einfetten der 


schädigt werden. 
Riemen auf der Laufseite ist notwendig. Gegen 


den Lauf in Gabeln sind die Riemen verhältnis- 
mäßig wenig empfindlich ; sie werden jedoch 
leieht durch die Kanten bei Stufenscheiben be- 


schädigt, die deshalb gut abzurunden sind. 


Alle Beschädigungen der Riemen müssen so- 
ung gebracht werden. weil 


fort wieder in Or 
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Europa . 


Vereinigte Staaten . 
Kanada Bor Et 
Mexiko 


Amerika 


Japan . . 

Australien 

Chile . .. . 

Andere Länder 
Welt. 


‚ Diese Übersicht, deren Genauigkeit natürlich 
wie bei allen solchen Zusammenstellungen, kene 
vollständige sein kann, bietet insofern kemen 
ganz einwandfreien Überblick, als es ja nicht 
nur auf die Zahl der Elektrostahlöfen allein an- 
kommt, sondern mehr auf deren Einsatzgröße 
und Arbeitsweise (kalter oder flüssiger Einsatz), 
aus welchen beiden Faktoren sich ja erst die 
Erzeugung als maßgebende Unterlage für den 
Anteil an der Erzeugung der einzelnen Länder 
ergibt. So ist z. B. die relativ bohe Zahl von 
Rennerfeldt-Öfen kein Maßstab für deren Wich- 
tigkeit, da diese Öfen in überwiegender Zahl 
nur kleine Einheiten für kalten Einsatz be- 
treffen. Immerhin darf man solchen Zusam- 
menstellungen, auch wenn sie die oben er- 
wähnten Faktoren nicht berücksichtigen, einen 
informatorischen Wert nicht absprechen. 

V. E. 


Materialkunde. 


Ersatz für Treibriemen. 


Der immer größer werdende Mangel an 
technischem Leder zwingt zu einer erweiterten 
Anwendung von Riemen ans Frsatzstoffen. 


sonst durch die dadurch eingetretene Schwä- 
chung des Riemens leicht größere Beschädi- 
gungen auftreten. Zu sachkundiger Beratung 
über diese Ersatzriemen ist die Riemenfreigabe- 
Stelle, Berlin W. 35. Potsdame? Str. 122, be- 
reit. (S.K. 13.) 


Verschiedenes. 


Tödlicher Unfall beim Innenanstrich 
eines Dampfkessels. 


(Zeitschr. des Bayer. Rev.-Ver., Bd. 21, 
Š. 111.) 


Kürzlich sind in einer Fabrik zu Ruhls- 
dorf bei Berlin zwei mit dem Anstrich des 
Innern eines großen Dampfkessels beschäftigte 
Arbeiter dadurch verunglückt, daß ‚sich in 
dem Kessel Gase entzündet hatten‘. Diese 
Gase oder Dämpfe werden wohl von der An- 
strichmasse unter dem Einfluß der Kessel- 
wärme entwickelt und durch offenes Licht ent- 
zündet worden sein. In Bayern (auch ın 
Baden) verbieten die amtlichen „‚Betriebsregeln 
für Dampfkesselwärter‘, daß Anstrichmassen, 
die leiehtflüchtige. gesundheitsschädliche oder 


brennbare Stoffe enthalten (Teeröle, Mineral- 
öle u. dergl.), ferner gewöhnlicher Steinkohlen- 
teer zum Anstreichen des Kesselinnern benutzt 
werden, und daß die dem Feuer benachbarten 
Kesselwandungen betriebener Kessel einen An- 
strich auf der Wasserseite erhalten. Ein ähn- 
liches Verbot würde sich, wie dieses Vorkomm- 
nis wieder beweist, auch für die anderen Bundes- 
staaten empfehlen. Z. 


Von der Geschäftsstelle für Elektrizitäts- 
verwertung. 


Unsere Auskunftsstelle wird in neuerer 
Zeit häufig in Anspruch genommen, um über 
die gegenwärtigen Anschriften von Elektro- 
ingenieuren Bescheid zu geben. Bei denjenigen 
Herren, welche einem Verein angehören, ist es 
an Hand der Mitgliederverzeichnisse oder durch 
direkte Anfrage bei der Vereinsleitung meist 
leicht möglich, die gewünschten Angaben zu 
machen. Schwieriger ist dieses dagegen bei 
den Herren, welche nicht als persönliche Mit- 
glieder in den Vereinslisten geführt werden. 

Wir haben daher ein Anschriftenverzeich- 
nis angelegt und empfehlen allen denjenigen 
Herren, welchen an einer Aufnahme in diesem 

elegen ist, uns ihre Anschrift auf einer Post- 
karie mitzuteilen und uns von Änderungen 
regelmäßig zu benachrichtigen. ' 


Geschäftsstelle für Elektrizitätsverwertung e. V. 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Can tor, Karlsruhe.) 


Verlängerung der Prioritätsfristen in Norwegen 


Laut Bekanntmachung des Reichskanzlers 
vom 18. en werden die auf Grund des $], 
Abs. 2 der Verordnung des Bundesrates, betr. 
die Verlängerung der im Artikel 4 der revidier- 
ten Pariser Übereinkunft zum Schutze des ge- 
werblichen Eigentums vom 2. VI. 1911 vor- 
gesehenen Prioritätsfristten vom 7. V. 1915 
(R.G.Bl. S. 272) und im Anschluß an die Be- 
kanntmachung vom 18 VIII. 1916 (R.G.Bl. 
S. 9491) für Patente und Warenzeichen die 
bezeichneten Fristen weiter bis zum 31. XII. 
1917 verlängert. 


Rechtliche Beurteilung der Verhältnisse, wenn 
jemand, ohne Kaufmann zu sein, im Verkehr 
als Kaufmann auftritt. 


Die Rechtsfrage, ob ein Gewerbetreibender 
im Rechtssinne Kaufmann ist oder nicht, spielt 
im Verkehr an sich eine bedeutende rechtliche 
Rolle. Es sei z. B. nur auf die Mängelrügepflicht, 
auf die kurze zweijährige Verjährung des $ 196 
Abs. 1 BGB., den Eintritt der Zinspflicht bei 
Schuldfälligkeit usw. verwiesen. s kommt 
nicht selten vor, daß jemand, z.B. ein Bau- 
unternehmer, nicht Kaufmann im Sinne des 
§ 1 HGB. ist, aber ein nach $2 HGB. eintrags- 
pflichtiges Unternehmen nach kaufmännischer 
Art betreibt und somit im Rechtsverkehr wie 
ein Kaufmann auftritt. Das Reichsgericht hat 
hierzu folgende Rechtsgrundsätze festgelegt: 
a) Es gibt keinen Rechtssatz, nach dem der- 
jenige, der im Rechtsverkehr wie ein Kauf- 
mann auftritt, lediglich wegen dieses seines 
Auftretens ganz allgemein als Kaufmann zu 
gelten hat. Dagegen spricht schon die Vor- 
schrift des $ 2 HGB., nach der erst nach 
erfolgter Eintragung der Firma in das Han- 
delsregister das betreffende Unternehmen 
als Handelsgewerbe im Sinne des Gesetzes 
und damit dessen Inhaber als Kaufmann zu 
gelten hat. 
Es wird in einem solchen Falle, namentlich 
wenn überhauptirgend eineEintragung in das 
Handelsregister nıcht in Frage steht, zum 
Schutz des redlichen Verkehres allerdings 
gerechtfertigt sein. in Anwendung der in den 
$$ 157 und 242 BGB. ausgesprochenen 
Rechtsgrundsätze denjenigen, der, sei es 
allgemein im Rechtsverkehr oder sei es 
einer bestimmten anderen Person gegen- 
über, wahrheitswidrig sich als Kaufmann 
ausgegeben hat, zugunsten seines Ver- 
tragsgenossen als Kaufmann zu bebandeln. 
Insoweit als der gutgläubige Vertragsgenosse 


ı Vgl. „ETZ? 1916 8.54. 
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nach Treu und Glauben und mit Rücksicht 
auf die Verkehrssitte infolge des Auftretens 
des Scheinkaufmanns zu der Annahme be- 
rechtigt erscheint, daß des letzteren aus- 
drücklicher oder stillschweigender Willens- 
erklärung eine bestimmte Bedeutung, ein 
bestimmter Inhalt zukommt, erfordert es 
die Sicherheit des Verkehrs, daß die Er- 
klärung gleich wıe die eines Kaufmannes zu 
beurteilen ist. 


Soweit es sich jedoch nicht um den Schutz 
des redlichen Verkehrs in diesem Sinne han- 
delt, insbesondere insoweit die Anwendbar- 
keit der verschiedenen die Verjährung 
betreffenden gesetzlichen Vorschriften in 
Frage kommt, fehlt es an jedem Rechts- 
grund dafür, den im Handelsregister nicht 
eingetragenen Nichtkaufmann lediglich des- 
halb den für Kaufleute gegebenen Ver- 
jährungsvorschriften zu unterwerfen, weil er 
als Kaufmann aufgetreten ist. 


Mit dieser grundsätzlichen und daher all- 
emein beachtlichen Begründung hat das 
eichsgericht die gegen eine Forderung eines 

Baggereiunternehmers aus Baggerarbeiten 
(Werkvertrag) erhobene Verjährungseinrede des 
ys Abs. 1 BGB. zurückgewiesen. (R-G. 
I. Ziv.-Sen. Nr. 140/16 vom 19. IX. 1916; 
„Jur. Wochenschr.‘, Bd. 16, S. 14752.) C. 


e 


u 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten!) 

K. Endruweit, Diplomingenieur und Vize- 

feldw ebel, (Eisernes Kreuz 1. u. II. Kl.) 

K. Hock, Diplomingenieur der A. E. G., 


Berlin (Verdienstkreuz f. Kriegshilfe). 
Fr. Lasser, Oberingenieur der A. E. G., 
Berlin (Verdienstkreuz f. Kriegshilfe). 
R. von Stadler, Direktor der Überland- 
zentrale der Provinz Oberhessen, Friede- 
berg (Hessen) (Allgemeines Ehrenzeichen: 
in 


Silber m. Inschrift „Für Kriegs- 
verdienste‘‘). 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die wirtschaftliche Bedeutung einer Überland- 
zentrale für das Großherzogtum Luxemburg. 


Auf S. 404 der „ETZ“ sucht Herr MANTER- 
NACH im Kapitel 6 ‚„ Berechnung des Kilowatt- 
stundenpreises‘‘ darzulegen, die Versorgung 
Luxemburgs erfolge am wirtschafslichsten durch 
Bezug der elektrischen Energie von einem 
Hüttenwerke. Zum Beweise berechnet er die 
Gestehungskosten beim Ausbau eines W asser- 
kraftwerkes (der Sauertalsperre), einer Wärme- 
kraftanlage (den Anlagekosten entsprechend 
sind, Dampfturbinen vorausgesetzt) und beim 
Bezug der Energie von den Hütten mit Dreh- 
strom von 5000 V. 

. Da ich den Luxemburger Verhältnissen 
gänzlich fernstehe, muß ich annehmen, daß die 
angesetzten Baukosten für die Sauertalsperre 
und die als Staffelpreise angenommenen Be- 
zugskosten der Kilowattstunden von den Hütten 
den Verhältnissen entsprechend eingesetzt sind ; 
gegen die Berechnung des Kilowattstunden- 
preises auf Grund dieser Zahlen muß ich jedoch 
Stellung nehmen. 

Zunächst fällt auf, daß bei der W asser- 
kraftanlage zur Berechnung der Gesamtanlage- 
kosten zu den Baukosten für ‚„Unvorherge- 
sehenes und Bauzinsen‘ ein Aufschlag gemacht 
ist, der über 1,77 Mill. Fr beträgt, bei den beiden 
anderen Fällen dagegen hierfür nichts in An- 
schlag gebracht ist. Wenn auch zuzugeben ist, 
daB unvorhergesehene Ausgaben besonders bei 
wasserbautechnischen Anlagen auftreten kön- 
nen, so sollten bei Leitungsnetzen solche vor- 
sichtigerweise auch veranschlagt werden. Bei 
der Sauertalsperre müßten also, um die ver- 
schiedenen Anlagen miteinander vergleichen 
zu Können, entweder die 10% für Unvorher- 
gesehenes nur auf die 5,5 Mill. für die wasser- 
bautechnischen Anlagen bezogen werden, die 
Gesamtanlagekosten müßten also um etwa 
0,6 Mill. heruntergesetzt werden, oder aber 


— 


Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. 606: 1916, 8. 706: 1917, R. 14, 
30, 43, 70, 8, 114, 142, 289, 290, 351, 379, 400, 431. 458 und 471. 
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es müßten die Anlagekosten der Wärmekraft- 
anlage um 0,7 Mill. und die bei fremden Bezug 
um 0,5 Mill. erhöht werden. Ähnliches, wenn 
auch weniger schroff, gilt für die Bauzinsen. 
Bei den Berechnungen der festen jähr- 
lichen Betriebskosten ändert sich entsprechend 
obigem zunächst die unter 1]. angegebene Ver- 
zinsung des Anlagekapitals. Unter 3. sollen für 
Abschreibung der Maschinen und Leitungen 
41%,% eingesetzt sein, für Maschinen nimmt 
man gewöhnlich einen größeren Satz, für Lei- 
tungen einen kleineren, die 4%% sind also als 
ein Mittel anzusehen. Da aber bei der Wärme- 
kraftanlage prozentual die Maschinen mehr aus- 
machen als bei der Wasserkraftanlage und bei 
dieser wieder etwas mehr als beim fremden Be- 
zug, so müßte, streng genommen, der Satz 
auch verschieder gewählt werden. Angegeben 
ist als Satz 41,%, die Nachrechnung ergibt 
jedoch einen anderen, es sind nämlich bei 


Kosten Einge- . Ab- 
für Ma- 41% | setzt schrei- 
schinen sind bungs- 
und Lei- er fürAb- , satz 
tungen gäben schrei- jist also 
Mill. M | bung fo 


| 


240 000 313 000| 5,85 
320 000 385 000| 5,4 
220 000.261 250| 5,35 


Sauertalsperre 
Wärmekraftwerk 
fremdem Bezug. 


5,350 
~ 7,100 
~ 4,900 


Bei der Sauertalsperre ist der Abschreibungs- 
satz also höher gewählt als bei dem Wärme- 
kraftwerk, was nicht gerechtfertigt ist. 

Mein Haupteinwand richtet sich gegen die 
Berechnung der direkten Kosten. Da als in- 
direkte Kosten nur Verzinsung und Abschrei- 
bung eingesetzt sind, fallen unter die direkten 
Kosten außer den Kohlenkosten beim Wärme- 
kraftwerk und den Energiekosten beim Fremd- 
bezug die Personalunkosten, die Kosten für 
Schmier- und Putzmaterial, die für Unterhal- 
tung, Verwaltung, Steuern usw. Wenn ich auch 

rsönlich dazu neige, bei Wasserkraftwerken 
ast alle diese Unkosten als feste Ausgaben an- 
zusehen — denn sie ändern sich nur ganz 
unwesentlich, wenn mehr oder weniger Wasser 
durch die Turbinen fließt — so will ich mich 
doch hier der Auffassung des Verfassers an- 
schließen. Bei der Wasserkraftanlage sind für 
die erzeugte Kilowattstunde eingesetzt 13, cts, 
bei einer Ti seuke von 30 Mill. kWh ergeben 
sich also 450000 Fr. Mit diesem Betrage können 
alle oben angeführten Unkosten sowohl für das 
Kraftwerk wie für das Leitungsnetz mehr als 
edeckt werden. Bei der Wärmekraftanlage 
ommen als besondere Unkosten die Kohlen- 
kosten hinzu. Berücksichtigen wir diese zu- 
nächst nicht, so müßten die nach Abzug der 
Kohlenkosten noch übrig bleibenden direkten 
Kosten — für den Vergleich mit dem W asser- 
kraftwerk — mit wenigstens 450000 Fr veran- 
schlagt sein, da das Wärmekraftwerk doch 
mehr Unterhaltung und auch mehr Bedienung 
als die Wasserkraftanlage verlangt. Eingesetzt 
sind vom Verfasser dagegen nur für Personal- 
unkosten 0,12 cts/kWh und für Schmier- und 
Putzmaterial 0,011 cts/kWh, d. h. für eine Er- 
zeugung von 30 Mill. kWh noch nicht ganz 
40000 Fr. Für den Fremdbezug der Energie gibt 
der Verfasser nur an, daß die direkten Betriebs- 
ausgaben für Personal, Schmier- und Pack- 
material bedeutend geringer als bei einer 
eigenen Dampfanlage seien, in der Tabelle 8 
sind sie dagegen überhaupt nicht enthalten, 
da die eingesetzten direkten Kosten nur für 
den Einkauf der Energie ausreichen. Für den 
Vergleich ist also die Wasserkraftanlage mit 
etwa 400 000 Fr, d. h. mit fast 30% seiner Ge- 
samtjahresausgabe zu hoch belastet. 

Nebenbei sei noch bemerkt, daß auch bei 
Berechnung der Kohlenkosten die Annahme 
eines durchschnittlichen Wirkungsgrades von 
10% zu falschen Schlüssen führen kann, da 
dieser bei größerem Ausnutzungsfaktor der 
Anlage auch zunimmt. Nicht gerechtfertigt 
erscheint mir ferner, daß bei Bestimmung der 
Kohlenpreise auch der Preis während des 
Krieges Berücksichtigung findet, sind doch 
augenscheinlich alle anderen Preise Friedens- 
preise. 

Schließlich hat man noch zu bedenken, 
daß man richtiger nicht die Preise für die er- 
zeugte Kilowattstunde vergleicht, sondern die 
für die nutzbar abgegebene, man erhielte ja 
sonst durch eine Anlage mit schlechtem Wir- 
kungsgrade eine billigere Erzeugung, scheinbar 
also ein günstigeres Ergebnis. Bei Fremdbezug 
der elektrischen Energie verursachen die Trans- 
formations- und Leitungsverluste ganz be- 
deutende Unkosten (bei einer Nutzabgabe von 
25 Mill. kWh würden sie schätzungsweise etwa 
200 000 Fr betragen), diese Verluste werden 
dagegen bei einer Wasserkraftanlage fast kosten- 
los Bee l 

a es mir, deim Fernstehenden, ohne ein- 
gehenderes Studium nicht möglich ist, für die 
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einzelnen Unkosten überall das Richtige einzu- 
setzen, muß ich mir versagen, meinerseits eine 
Gegenüberstellung der Kosten einer nutzbaren 
Kilowattstunde ei Erzeugung durch die 
Wasserkraftanlage und beim Bezug von einem 
fremden Werke zu machen. Da aber schon bei 
der Vergleichszahlentafel 9 des Herrn MANTKER- 
NACH die Kosten für Wasserkraft und Um- 
formeranlage bei 30 Mill. kWh Erzeugung fast 
gleich sind, so wird man auch ohne eine genaue 
Gegenüberstellung nach obigem einsehen, daß 
schon bei einer Abgabe von 15 Mill. kWh die 
Wasserkraftanlage wirtschaftlicher arbeitet als 


der Fremdbezug. 
Danzig-Langfuhr, 19. VIII. 1917. 
H. Roth. 


Erwiderung. 


Für Berechnung der Anlagekosten der 
Sauertalsperre habe ich die einzelnen Posten 
aufgestellt und zu diesen 10% für Unvorher- 
gesehenes addiert. Bei dieser Aufstellung ließ 
ich mich leiten durch Angaben, welche mir 
s. Zt. durch Personen, die dem Vorprojekt nahe 
standen, gemacht wurden. Für die beiden 
anderen Fälle sind mir die Angaben eines 
Vorprojektes nicht bekannt; ich habe daher 
Durehschnittswerte eingesetzt, in welchen die 
Kosten für Unvorhergesehenes reichlich mit 
einbegriffen sind. Dementsprechend ändert 
sich bei Berechnung der festen jährlichen Be- 
triebskosten die von mir eingesetzte Ver- 
zinsung des Anlagekapitals nicht. Auch die 
Werte für Abschreibungen erfahren keine 
Änderung. Ich habe nämlich für ihre Berech- 
nung nicht 41,%, sondern 5%,% als Mittel 
angenommen. (Die Ziffer 4 ist als Fehler 


-anzusehen, der bei der Korrektur übersehen 


wurde.) Ein richtiges Nachprüfen meiner 
Zahlen hätte dies direkt ergeben. Die Rech- 
nung stellt sich nämlich folgendermaßen: 


Sauertalsperre: IV. Maschinen 0,850 Mill. Fr, 
V. Dampfreserve 0,350 Mill. Fr, VI. Lei- 
tungsnetz 4,5 Mıll. Fr, zusammen 5,7 
Mill. Fr, bei 51,°, ergibt dies 0,313 
Mill. Fr. 

Wärmekraftanlage: 7,3 Mill. Fr abzüglich 
0,3 Mill. Fr für Gebäude macht 7 Mill. 
Fr, bei 5%% die Summe von 0,385 
Mill. Fr. 


Fremdbezug: Maschinen und Leitungsnetz 
4,75 Mill. Fr zu 51, % ergibt 261 250 Fr. 


Diese Resultate entsprechen ganz genau 
meinen Berechnungen. Mir erscheint sehr auf- 
fallend, daß Herr ROTH bei seiner Nach- 

rüfung die Anlagekosten für Dampfreserve 

ei der Sauertalsperre vollständig außer acht 
läßt. Er nimmt für Maschinen und Leitungen 
an 0,85 + 4,5 — 5,35 Mill. Fr. Sollen die 0,35 
Mill. Fr für Dampfreserve etwa nicht abge- 
schrieben werden ? Der von ihm nachgerechnete 
Satz 5,85% für Wasserkraftwerk ist demge- 
mäß auf einen Irrtum seinerseits zurückzu- 
führen. 

Den Haupteinwand macht er gegen die 
Berechnung der direkten Betriebskosten. Er 
kommt zum Ergebnis, daß die Wasserkraft- 
anlage gegenüber der Wärmekraftstation und 
dem Fremdbezug mit 0,4 Mill. Fr, d. h. mit 
30% ihrer Gesamtjahresausgabe, zu hoch be- 
lastet sei. Das ist nicht der Fall. Tatsächlich 
führt meine Berechnung zu folgendem Resul- 
tate bei einer Erzeugung von 30 Mill. kWh. 


Direkte Betriebskosten 


Gesamt für ıkWh 
Mill. Fr ets 
Sauertalsperre ........ 0,450 1,5 
Wärmekraftanlage 1,080 3,6 
Fremdbezug .......... 0,870 2,9 


Gemäß der Beweisführung von Herrn ROTH 
dürfte man schließen, die direkten Betriebs- 
kosten für 1 kWh beim Wasserkraftwerk seien 
höchstens gleich den Gestehungskosten der 
kWh durch Wärmekraftanlage abzüglich der 
Ausgaben für Kohlenkosten, oder derjenigen 
des Fremdbezuges abzüglich des Einkaufs- 
preises für Energie. Herr ROTH wird doch 
wohl zugeben, daß in dem Gesamtpreis von 
11, cts für direkte Betriebskosten bein 
Wasserkraftwerk Posten enthalten sind, dt 
sich nicht bloß auf Personalunkosten, Schmief- 
und Putzmaterial, Unterhaltung, Verwaltung 
und Steuern beziehen; ich nenne bloß die 
Dampfreserve, bei welcher doch die Kohlen- 
kosten sowie obengenannte Posten eine erheb- 
liche Rolle spielen. Wenn man dies alles 
rücksichtigt, wird man zu der Ansicht kommen, 
daß meine Darstellung keine Mehrbelast nf 
von 30% für die Wasserkraft enthält. 

Was edie Berücksichtigung des Ansnut- 
zungsfaktors anbelangt, so gebe ich gern AU 
daß er auf den Wirkungsgrad von großen 
Einfluß ist und besonders bei W asserkraftan- 
lagen zu günstigen Betriebsergebnissen führen 


daß bedeutende 


4. Oktober 1917. 


kann; dem möchte ich aber gegenüberstellen, 
daß sich Wärmekraftanlagen mit Selbst- 
erzeugung oder Fremdbezug dem allmählich 
ansteigenden Bedarf besser anpassen. 

Ich sehe nicht ein, welche Stelle meines 
Aufsatzes Herrn ROTH zu der Annahme be- 
rechtigt, ich habe für Festlegung des Kohlen- 
preises auch die Preislage während des Krieges 
berücksichtigt. Für Berechnung des Kohlen- 
preises für 1 kWh habe ich einen Mittelwert 

enommen, der sich aus den Preislagen von 
900 bis 1915 ergibt. In dieser Zeitperiode 
haben Hoch- und Niederkonjunkturen Schwan- 
kungen bewirkt, die den Preisen von Anfang 
des Jahres 1915 gleich kamen. Der Krieg be- 
einflußt demnach dieses Mittel gar nicht. Wenn 
Herr ROTH es wünscht, kann ich ihm mit ganz 
ausführlichen Tabellen über diesen Punkt 
dienen. | 

Schließlich kann ich die Behauptung von 
Herrn ROTH, daß bei Fremdbezug die Trans- 
formations- und Leitungsverluste Unkosten 
verursachen, die bei einer Nutzabgabe von 
25 Mil. kWh 200 000 Fr betragen, nur als 
übertrieben gelten lassen. In obenstehender 
Tabelle über direkte Betriebskosten sind die- 
selben im Einkaufspreis der Energie mit ein- 
begriffen. Die Umformeranlagen lassen sich 
in direkter Nähe der Hüttenwerke erbauen, so 
Leitungsverluste kaum in 
Betracht kommen ; außerdem hat eine solche 
Anlage dann noch den Vorteil, daß sie inmitten 
des Hauptabsatzgebietes liegt, was eine be- 
deutende Verkleinerung des Verteilungsnetzes 
bewirkt; bei der Sauertalsperre ist das gerade 
Gegenteil der Fall: Die Kraftanlage liegt ganz 
exzentrisch zum Absatzgebiet. 

Aus obigen Erörterungen wird Herr ROTH 
wohl einsehen, daß ich meine Berechnungen 
aufrecht erhalte und daß bei einer Abgabe 
von 15 Mill. kWh die Wasserkraftanlage nicht 
so wirtschaftlich arbeitet als der Fremdbezug. 


Esch a. A., den 7. IX. 1917. 
8. P. Manternach. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die österreichisch-ungarische Elektro- 
industrie und das Wirtschaftsbündnis 
der Mittelmächte. Von E. Honigmann. 
94 S. in 8%. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis 2 M. 


E. Honigmann bringt einen Überblick 
über den Stand der österreichisch-ungarischen 
Elektroindustrie sowie eine geschichtliche Auf- 
zählung der wichtigsten Männer und Firmen, 
welche die Elektroindustrie Österreich-Ungarns, 
begründet haben bzw. auf den jetzigen Stand 
erhalten. 

Das Buch bildet eine Zusammenstellung 
von Aufsätzen, welche in der Zeitschrift ,, Elek- 
trotechnik und Maschinenbau‘ erschienen sind 
und bezweckten, einerseits die Stellung der 
österreichisch - ungarischen Starkstrom - Elek- 
troindustrie zum Problem eines Wirtschafts- 
bündnisses der Mittelmächte zu beleuchten, 


‚anderseits die Entwicklung und Bedeutung die- 


ser Industriegruppe, besonders aber der Elek- 
trospezialfabriken zum ersten Male einem größe- 
ren Leserkreise vor Augen zu führen. 
Nachdem Honigmann die deutschen Verhält- 
nisse kurz beleuchtet hat, geht er zur Entwick- 
lung der österreichisch-ungarischen Spezial- 
fabriken über, führt die Großfirmen und Ma- 
schinenfabriken auf, um dann die Spezialfabri- 
ken von elektrischen Anlaß- und Meßapparaten, 
o renlamipen, Glühlampen, elektrochemische 
Industrie, Fabriken für Leitungsmaterialien, 
Isolier- und Hilfsmaterialien im einzelnen zu 
betrachten. Schließlich werden auch die Werke, 
welche elektrische Koch- und Heizapparate, 
kkumulatoren und Installationsmatcrialien 
herstellen, in ihrer historischen Entwicklung 
sowohl als dem heutigen Stande nach, aufge- 
führt, Wie der Verfasser im Vorwort hervor- 
hebt, standen ihm außer einigen Geschäfts- 
berichten und gelegentlichen Notizen in Zeit- 


‚schriften nicht die geringsten literarischen Be- 


helfe zur Verfügung, so daß er in der Haupt- 
sache auf seine über 20 Jabre reichenden per- 
sönlichen Erfahrungen angewiesen gewesen ist. 
Trotzdem macht die Zusammenstellung den 
Eindruck großer Vollständigkeit und wird für 
diejenigen, welche sich über die österreichisch- 
ungarischen Verhältnisse unterrichten wollen, 
von Wert sein. Ebenso wie die Schrift für die, 
welche sich mıt der Geschichte der Elektro- 
technik befassen, einen guten Überblick über 
die Entwicklung dieser Industrie bei unseren 
Verbündeten gewährt. Auf der anderen Seite 


beleuchtet die Schrift scharf die Schwierig- 
keiten, mit welchen die Industrie im Nachbar- 
lande zu kämpfen hat und zeigt, welchen nach- 
teiligen Einfluß die politischen Verhältnisse 
haben. Der Arbeits- und Wirtschaftskreis jeder 
einzelnen Firma ist fast immer auf den Landes- 
teil, in welchem sie arbeitet und die dort vor- 
herrschende Nationalität beschränkt. Will sie 
Geschäfte auch in anderen Teilen der Monarchie 
machen, so müssen dort nationale Zweig- 
fabriken gegründet werden. Daß eine solche 
Zersplitterung sehr nachteilige Folgen hat, ist 
Kelbstserständlich. Gerade für die Beurteilung 
und Wirksamkeit eines Wirtschaftsbündnisses 
der Mittelmächte bzw. mit Österreich- Ungarn 
müssen diese dort herrschenden Verhältnisse 
voll berücksichtigt werden. 

Im zweiten Teil des Buches behandelt 
Honigmann die Arbeiterverhältnisse in der 
Elektroindustrie und gibt sehr ausführliche 
Zahlentafeln über die Zahl der Arbeiter, Lohn- 
summen, Versicherungsbeiträge usw. in den 
einzelnen Jahren und in den einzelnen Zweigen 
der Industrie. 

Zum Schluß gibt der Verfasser in einem 
Ausblick seiner Überzeugung Ausdruck, daß 
die Mittelmächte eınen mitteleuropäischen 
Wirtsenaftsbund schließen müssen, dessen Vor- 
teile größer werden, je mehr Staaten sich dem- 
selben anschließen. Seınes Erachtens ist eine 
Besorgnis der österreichisch-ungarischen elek- 
trotechnischen Spezialindustrie, daß sie durch 
die deutsche überrannt werden könnte, nicht 
am Platze, auch dann nicht, wenn es zu einem 
schrittweisen Abbauen der Zölle und nach Jahr 
und Tag zu einer Zollunion kommen sollte. 

Die Arbeit kann jedem, welcher sich mit 
dem Studium der österreichisch-ungarischen 
Verhältnisse befaßt, bestens empfohlen werden. 


A. A. Brandt. 


Sachwert und Ertragswert nebst Bau- 
kontierung und bschreibung von 
Werken mit Betriebsnetzen, also von 
Bahnen, Elektrizitäts-, Gas- und 
Wasserwerken usw. Von C. H. Goedecke., 
XVI u. 224 S. in 8°. Verlag von R. Olden- 
-bourg. München 1917. Preis geb. 9 M. 


Der Verfasser will allen denen, die mit 
Wertfeststellungen beim Besitzwechsel von 
Bahnen, Elektrizitätse-, Gaswerken usw. zu tun 
haben, durch Mitteilung seiner Erfahrungen 
und Forschungen die Arbeit erleichtern. Im 
ersten Teil über den Sachwert werden die be- 
stehenden, vielfach umstrittenen, unklaren und 
vielgestaltigen Bezeichnungsweisen und Aus- 
legungen dieses Begriffs durch Beispiele aus 
Verträgen, Gesetzesvorschriften und Genehmi- 
gungsurkunden belegt und eingehender Kritik 
unterworfen. Ein besonderer Abschnitt handelt 
vom preußischen Kleinbahngesetz. Nach die- 
sem ist ein Bauunternehmer nicht verpflichtet, 
seine Baubücher so zu führen, daß danach bei 
einer späteren Eigentumsübergabe der zu ver- 
gütende Wert festgestellt werden könnte. Man 
mußdaher beim Gesetzgeber die Auffassung ver- 
muten, daß nicht die Seibstkosten der ursprüng- 
lichen Erbauung abzüglich Wertminderung 
durch Abnutzung usw., sondern der Wieder- 
aufbauwert im Augenblick der Übereignung mit 
den entsprechenden Abzügen maßgebend sein 
soll. Der Verfaseer weist die allgemeine Geltung 
dieser Berechnungsweise auch für alle sonstigen 
Verhältnisse nach, daß man also am richtigsten 
die Marktpreise einer neu zu schaffenden, 
gleichen Sache am Tage des Besitzwechsels er- 
mitteln muß, einschließlich der Nebenkosten 
ohne Rücksicht auf die Preislage, bei welcher 
der bisherige Besitzer sie erworben hat. Es wird 
also der Wert erfaßt, den die Sache nach heuti- 
ger Geschäftslage für den Käufer hat. Wert- 
änderungen außer durch Abnutzung bilden ein 
Geschäftsrisiko des jeweiligen Besitzers. Die 
mangelhafte Begründung des im Kleinbahn- 
gesetz ($ 33) vorgesehenen Aufschlags auf den 
Sachwert (bis 5 Jahre 20%. bis 15 Jahre 10 %,) 
wird erörtert. Die sehr wertvolle Festlegung 
des ursprünglichen Gesteh ungswertes als sichere 
Grundlage für spätere Sachwertermittlungen 
unterstützt der Verfasser durch seine Aus- 
führungen über die Baurechnungen und das 
amtliche Normalbuchungsformular für Eisen- 
bahnen. 

Beachtenswert ist der Hinweis, daß die Ab- 
sichten des Neuerwerbers über den weiteren 
Betrieb der Anlagen nicht für die Wertbestim- 
mung ansschlargebend sein dürfen. Zum Bei- 
spiel darf ein Kraftwerk, welches der Käufer 
infolge anderweitiger günstiger Strombeschaf- 
fung stillegen will, nicht deswegen etwa zum 
Abbruchswert eingeschätzt werden. 

Einige besonders schwankender Beurtei- 
lung unterliegende Wertermittlungen sind be- 
sonders abgehandelt, ferner die Wertminderung 
durch Abnutzung, Veraltung usw., die daraus 
folgenden Abschreibungen und Lebensdauern 
sowie die Tilgungen. 
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Nicht so vielgestaltig und dalıer im zweiten 
Teil auch kürzer bearbeitet ist der Begriff des 
Ertragswerts. Ausführliche Erörterungen sind 
jedoch den Ertragsbestandteilen gewidmet, wo- 
ei auf das Steuerwesen verwiesen ist, welches 
ja auch die Erfassung von Erträgen bezweckt, 
ferner auf die Abschreibungs- und Tilgungs- 
rechnungen und auf die zur Ertragsbildung bei- 
tragenden Anlagen und Werte. Man findet dann 
eine Zusammenstellung von Regeln für Ver- 
tragsabschlüsse und für die Ermittlung des Er- 
trags bei Übergabe. Die Ertragswertänderung 
durch den Krieg wird der gütlichen Verein- 
barung überlassen. Hinsichtlich der Kriegs- 
einflüsse auf den Sachwert bleiben ebenfalls 
noch offene Fragen. l ' 
Das Buch scheint mir auch für Hoch- 
schüler, an die der Verfasser vielleicht weniger 
zedacht hat, ausgezeichnet geeignet. Diese 


| Ta noch oft zu wenig Wert auí diese wirt- 
sc 


aftlichen und kaufmännischen Dinge, finden 
auch wohl manchmal nicht solche Vorlesungen, 
die wie vorliegendes Buch dieses alles in klarem 
Gedankenaufbau und ohne einseitige Bevor- 
zugung der Theorie oder Praxis anschaulich 
machen. Die Arbeit wird in ihrer gründlichen 
Art ohne Weitschweifigkeit die Hoffnungen des 
Verfassers sicher mindestens erfüllen und auch 
als Nachschlagewerk begrüßt werden, welches 
das Beachtenswerte aus diesem Gebiet sammelt 
und die Beherrschung des Stoffes durch ein- 
gehende Quellennachweise erleichtert. Einige 
geringfügige Versehen des Setzers wird man 

em gegenüber gern verzeihen. 


Tetzlaff. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Betrachtungen über Abfluß, Stau und Wal- 
zenbildung bei fließenden Gewässern und 
ihre Verwertung für die Ausbildung des 
Überfalles bei der Untertunnelung der 
Sihl durch die linksufrige Seebahn in der 
Stadt Zürich. Untersuchungen aus dem Flußbau- 
laboratorium der Technischen Hochschule in Karls- 
ruhe. Von Oberbaurat Prof. Th. Rehbock. Mit 
28 Abb., 13 Plänen, 23 Tafeln und 66 Photographien. 
114 S. in Folio. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1917. Preis 28 M. 


as Ablesen der Gas-, Wasser- und Elektri- 
zitätsmesser. Von P. Richards. 22 S. in 8°. 
Verlag von R. Herros6. Wittenberg 1917. Preis 
0,40 M (bei 100 Stück 0,30 M). 

[Die kleine Schrift wird nicht nur beim Anlernen 
von Hilfskräften zum Ablesen von Verbrauchsmessern 
gute Dienste leisten, sondern auch dem großen Publi- 
kum in der jetzigen Kriegszeit willkommen sein, um 
das Ablesen der Gas- und Elektrizitätsmesser zwecks 
Überwachung der Einhaltungtder von den Behörden 
vorgeschriebenen Verbrauchsbeschränkungen zu er- 
lernen. Die Anweisungen werden auch in Tafelform 


geliofert.] 


Die Krankheiten elektrischer Maschinen. Kurze 
Darstellung der Störungen und Fehler an Dynamo- 
maschinen, Motoren und Transformatoren für Gleich- 
strom, ein- und mehrphasigen Wechselstrom für den 
praktischen Gebrauch der Installateure, Monteure 
und Maschinenwärter. (Bd. 2 der Bibliothek der ge- 
samten Technik.) Von Ernst Schulz. Vierte, vorb. 
Aufl. Mit 44 Abb. 107 S. in 16°. Verlag von Max 


Jänecke. Leipzig 1917. Preis geb. 2,50 M. 
Sonderabdrucke. 
Emil Wirz. Untersuchungen über die möglichen 


Fehlerquellen bei Stromwandlen. ‚Archiv für 
Eicktrotechnik“, Bd. 6, 1917, Heft 1/2. 


H. Büggeln. Die volkswirtschaftliche Bedeutung 
der zukünftigen elektrischen Großwirtschaft. 
„Technik und ;Wirtschaft.” Bd. 10, 1917, Heft 8. 


Dr. Bültemann. Isoliermaterialien der Elektro- 
technik. Verbandsmitteilungen der Vereinigung: 
„Dresdner Bezirksverein deutscher Ingenieure und 
Dresdner Elektrotechnischer Verein“. 1917. 


Neue Zeitschriften. 


-Mathematische Zeitschrift." 


[Unter obigem Titel wird demnächst im Verlage 
von Julius Springer, Berlin, ein neues Organ rein 
wissenschaftlicher Richtung erscheinen. Die neue 
Zeitschrift stellt sich in erster Linie die Pflege der 
reinen Mathematik zur Aufgabe, doch sollen auch 
Beiträge aus den Gebieten der theoretischen Physik 
und Astronomie Aufnahme finden, soweit sie mathe- 
matisch von Interesse sind. — Die Schriftleitung 
der „Mathematischen Zeitschrift“ liegt in den Händen 
von Prof. Dr. K. Knopp, Berlin, Prof. Dr. L. Lich- 
tenstein, Berlin-Grunewald, Cunowstr. 65 (Ge- 
schäftsstelle), Prof. Dr. E. Schmidt, Breslau. und 
Prof Dr. I. Schur, Berlin.] 
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HANDELSTEIL. 


Entwicklung der elektrotechnischen 
Industrie Schwedens. 


Die schwedische Regierung hat Erhebungen 
veranstaltet, um den Stand der heimischen In- 
dustrie im Jahre 1915 zu ermitteln. Nach einer 
vorläufigen Veröffentlichung des schwedischen 
Handelskollegiums hat sich dabei für die 
elektrotechnische Industrie folgendes ergeben: 

Während die Betätigung der schwedischen 
Industrie im letzten Teile des Jahres 1914 
unter den Einwirkungen des Weltkrieges zum 
Teil erheblich beschränkt war, hat sie sich 
im Jahre. 1915 in beträchtlicehem Umfange 
erholt. Der Grund hierfür liegt darin, daß 
die Industrien der kriegführenden Staaten sich 
zum großen Teil mit der Erzeugung von Kriegs- 
bedarfsartikeln beschäftigten. Schweden war 
daher mit zahlreichen Waren, die esin Friedens- 
zeiten aus dem Auslande bezog, auf eigene Fa- 
brikation angewiesen. Dies hatte eine bemer- 
kenswerte Entwicklung der eigenen Industrie 
‘zur Folge, mit der eine Steigerung der Nach- 

frage und der Verkaufspreise Hand in Hand 
ging. Wenn trotzdem nicht alle Industrie- 
zweige hohe Gewinne erzielen konnten, so lag 
dies hauptsächlich an der dauernden Steigerung 
der Rohstoffpreise. Ein Teil der Industrie hat 
überhaupt keinen Nutzen aus dem Kriege ge- 
zogen. Im großen und ganzen hat indes 
Schwedens Handel, Industrie und Gewerbe im 
Jahre 1915 mit großen Gewinnen gearbeitet, 
da der starke Geldzufluß die Kaufkraft des 
Landes. steigerte und namentlich die Luxus- 
warenindustrie zur Entwicklung brachte; auch 
das Fehlen der Auslandskonkurrenz hat hierzu 
nicht wenig beigetragen. 

. Der Wert der Gesamterzeugung an elek- 
trischen Maschinen, Apparaten und Leitungen 
hat, wie sich aus der folgenden Zusammen- 
stellung ergibt, recht beträchtlich zugenommen ; 


er betrug 
Jahr Mill. Kr 
Ea e une, 3,099 
POOL A OTER T ON 15,728 
iE i E NER EENS 32.511 
A OREA RR 33,878 
1.1 I RTE PEE 45,844 


Ob die Erzeugungsmenge in gleichem 
Maße gestiegen ist, JABt sich allerdings hieraus 
nicht ersehen. Aus der nächsten Zusammen- 
stellung ist die Steigerung des Erzeugungs- 
wertes für einige jwichtigere Warengruppen 
zu ersehen. Wie erkennbar, haben alle diese 
Gruppen an der Steigerung teil gehabt. 


Wert der Erzeugung 
Warengruppe in Mill. Kr 


1914 


1915 | 


Generatoren, Motoren, 


Transformatoren. . . 16,404 


12,292 
Anlaß-u. Regulierwider- 
stände, Sicherheits- 
apparate Schalter, 
chalttafeln, elektr. 

Heizapparate usw.. . 4,531 8,457 
Glühlampen. ..... 1,695 1,547 
Telephon- u. Telegra- 

phenapparate, Elektri- 

zitätsmesser usw. . . 12,125 .10,363 
Akkumulatoren u. galv. 

Elemente ...... 1,936 1,105 
Dynamobürsten u. Koh- 

lenelektroden . . . . 1,745 0,688 
Elektrisches Leitungs- 

material: 

Isolierte Drähte u. Kabel 7,236 \ 

Isolierrohr u. Zubehör . 0,173 j 4,426 
Drähte u. Kabel aus: t Mil.Kr| t (Mil. Kr 

KUDI . u ea +: 6538 11,348 | 5507 | 7,459 

MODINE s e 5: k 807 | 1,506 561 | 0,835 

Aluminium ..... 28 0,095| 63| 0,107 

Wolfram, Molybdän .| 0,372 | 0,633 0,3 0,210 

: 7 Kr e: 1. E 

Elektrodenmasse . . .| 150 21014| 89| 9790 

Isoliermasse . .. .. 674 94 104 | 434 58 492 
Zrd. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


 Märkisches Elektrieitätswerk A.G. Berlin 
Nach dem Bericht über das am 31. XII. 191 
abgelaufene 8. Geschäftsjahr, das erste seit 
der Beteiligung der Provinz Brandenburg?), 
brachte es durch den Zugang der Berliner Vor- 
orts-Elektrieitäts--Werke und der Versorgung 


1) Bericht über 1918 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 852. 
Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 352. > ' 


schrei 


—- > 


von Weißensee eine erhebliche Erweiterung des 
Geschäftsumfanges. Die Entwicklung des Unter- 


nehmens wird als befriedigend bezeichnet, In 


dem are Versorgungsgebiet einschl. der 
g 


angegliederten Unternehmungen wurden 72,492 


Mill. kWh (58,154 i. V.) verkauft, entsprechend 
23,3% Zunahme. Der Anschlußwert stieg von 

A Die 
bezw. 


82 261 auf 95509 kW, also um 16,1%. 
Anteile der einzelnen Abteilungen 
Unternehmungen waren folgende: 


Nutzstrom- 
abgabe 


Mill. kWh 
1916 | 1915 


Anschlußwert 
kW 


| 1915 
| 


1916 


Eberswalde. . . . . 37,136 | 29,823 | 30 324 | 26 752 
Oranienburg . . . - | 0,695. 0,632] 1816 1744 
Aka % > 04% 0,328 | 0,269 431 446 
Camm va: 0,090 , 0,098 453| 456 
Golnow = p sa 0,192, 0,171 726 665 
Greifenhagen . . . . | 0,252; 0,217| 629 575 
Frankfurt a.O. . . . | 6,245) 3,598] 10924} 9527 
E TEATE 2,255 | 1,885| 3600| 3454 
Sommerfeld . . . .| 0,190! 0,173| 273| 260 
B. V. E.W. Steglitz .|17,141 | 15,572 | 30 290 | 27 043 
Tempelhof . . ... "5,581 | 5,718| 11838 | 8059 
Weißensee ... . . 2387| — 4150' 3275 


Dem Geschäftsgewinn von 1,518 Mill. M 
(1,210 i.V.) stehen gegenüber Handlungsun- 
kosten von 53 810 M (68448 i.V.), Abgaben 
und Steuern von 72040 M (85 258 i.V.), Ab- 
schreibungen von 400 523 M (242 931 i. V.), 
Zinsen von 681 866 M (400 000 i.V.), Betriebs- 
zuschüsse von 243585 M (0 i.V.), Kriegs- 
unterstützungen von 49,930 M (50 982 i.V.), 
und es ergibt sich ein Überschuß von 19 064 M 
(394 473 i. V.), von dem der Aufsichtsrat 6500 M 
und die Beamten 7364 M erhalten; 5000 M 
werden für Talonsteuer zurückgestellt. Die 
mit 32,976 Mill. M (21,892 i. V.) abschließende 
Bilanz bewertet Grundstücke und Gebäude mit 
0,751 Mill. M (wie i.V.), Kraftwerk Heeger- 
mühle mit 2,335 Mill. M (2,320 i. V.), Leitungs- 
netze mit 10,902 Mill. M (11,268i.V.), Elektrizi- 
tätsmesser mit 0,326 Mill. M (0,307 1.V.), 
Anlage Neumark mit 0,410 Mill. M, El.-W. 
Guben mit 0,235 Mill. M (0,218 i. V.), El,-W. 


trizitätswerksunternehmungen mit 12,330 Mill. 
M (3,279 i.V.), Hypotheken mit 0,803 Mill. M 
(0,503 i.V.), Betriebsmaterialien und Waren 
mit 0,464 Mill. M (0,491 i.V.). Schuldnern 
einschl. Bankguthaben mit 2,580 Mill. M 
1008 i.V.) stehen Gläubiger mit 11,465 Mill. 
(0,408 1.V.) gegenüber. Das Grundkapital 
wie i. V. 12 Mill. M, die Schuldver- 
ungen 8 Mill. M. —2. 


Österreichische Siemens-Schuckert- Werke, 
en] Nach dem Bericht über das am 
31. XII. 1916 abgelaufene Geschäftsjahr hat 
die Arbeit für Friedenszwecke so gut wie ganz 
aufgehört, die Betriebe, die unter der Schwierig- 
keit, geeignete Arbeitskräfte und Rohstoffe zu 
beschaffen, stark litten, sind fast gänzlich zu 
elektrotechnischen Kriegsarsenalen umgewan- 
delt worden. 

Dem Rohgewinn von 18,725 Mill. K (14,695 
i. V.) stehen schäftsunkosten, Steuern und 
Zinsen von 13,527 Mil. K (10,394 i. V.) 
gegenüber. Nach Abzug der Abschreibungen 
in Höhe von 2,506 Mill. K (1,630 i. V.) und des 
Vortrages 1915 von 0,346 Mill. K (0,174 i.V. 
verbleibt ein Reingewinn von 3,038 Mill. 
(2,846 i. V.) Davon werden 0,343 Mill. K 
(0,1341.V.)dem Reservefonds und 0,107 Mill. K 
(0,126 i.V.) als Tantieme für den Verwaltungs- 
rat verwendet. Die Dividende wurde wie i.V. 
mit 7% bemessen, der Rest von 0,348 Mill. K 
(0,346 ı.V.) auf neue Rechnung vorgetragen. 

Die Bilanz schließt mit 101,822 Mill. K 
(90,217 i. V.) ab. Gläubigern mit 53,388 Mill. K 
(41,414 1.V.)stelien Schuldner mit 44,889 Mill. K 
(41,503 i.V.) gegenüber. Die Fabrik einschließ- 
lich der Grundstücke, Gebäude, Maschinen, 
Werkzeuge und Einrichtungen ist mit 13,194 
Mill. K (14,374 i. V.) bewertet. Vorräte stehen 
mit 24,251 Mill. K (18,279 i.V.) zu Buch. Der 
Barbestand einschließlich Wechseln und Effek- 
ten beträgt 17,835 Mill. K (13,382 i.V.). Ob- 
ligationen und Darlehen auf Arbeiterhäuser 
stehen mit 7,598 Mill. K (7,694 i.V.) zu Buch. 
Der Reservefonds ist mit 3,207 Mill. K (3,073 
i.V.), Akzepte mit 0,642 Mill. K (0,375 i.V.), 
ein Kaufschillingsrest mit 0,285 Mill. K (0,136 
1.V.) angegeben. Hogn. 


ee 


Außenhandel, 


. Japans elektrotechnische Industrie. Wie 
die „Zeitschr. d. Vereins Deutscher Ingenieure“ 
(1917, S. 663) mitteilt, versucht Japan immer 
mehr, sich von der Einfuhr ausländischer Ma- 
schinen freizumachen und diese selbst herzu- 


1 Bericht über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 464. 


Weißensee mit 1,635 Mill. M., Anteile an Elek- |! 


4. Oktober 1917. 
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stellen. Neuerdings weist auch die elektrotech- 
nische Industrie bemerkenswerte Fortschritte 
auf. Elektromotoren von mehr als 10 000 kW, 
die früher ausschließlich aus Deutschland, Eng- 
land oder Amerika bezogen wurden, werden 
jetztim eigenen Lande hergestellt. Die Gesamt- 
erzeugung an elektrotechnischen Fabrikaten, 
die vor dem Kriege einen Wert von 26 bis 30 
Mill. M darstellten, ist auf 66 bis 70 Mill. M 
angewachsen. Auch die Ausfuhr derartiger 
Maschinen nach dem Auslande, insbesondere 
nach China, Niederländiseh-Indien und den 
Südseegebieten, hat sich gesteigert. Während 
sie 1914 Waren im Werte von 2,05 Mill. M 
umfaßte, wurden in den ersten 10 Monaten des 
Jahres 1916 bereits für 82,28 Mill. M ausge- 
führt. Auch in der Ausfuhr von Glühlampen 
steht Japan jetzt bereits an fünfter Stelle. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Preisnotierungen für elektrotechnische Stark- 
stromfabrikate und Dampfturbinen. An der 
auf Seite 460 der „ETZ“ mitgeteilten Verein- 
barung betreffend die Berechnung der Preis- 
zuschläge sind bis jetzt nachstehende Firmen 
beteiligt: 

Allgemeine Elektrieitäts- Gesellschaft, Berlin. 
Bayerische Elektricitätswerke München-Lands- 
hut A. G., Landshut. y 
Bergmann Elektricitäts-Werke A. G., Berlin. 
Braunschweigische Maschinenbau-Anstalt A.G., 

Braunschweig. i 
Brown, Boveri & Cie. A. G., 
Käfertal. i 
Conz Elektricitäts-G. m. b. H., Altona- Bahren- 
feld. 
Deutsche Elektrizitäts-W erke zu Aachen Garbe, 
Lahmeyer & Co. A. G., Aachen. : 
Elektrieitäts-A. G. vorm. Hermann Pöge, 
Chemnitz. l 
Elektromotorenwerke Heidenau G. m. b. H., 
- Heidenau. 
Elektrotechnische Fabrik Rheydt Max Sohorch 
& Cie. A. G., Rheydt. 
Fabrik elektrischer Maschinen und Apparate 


Mannheim- 


Dr. Max Levy, Berlin. Ba 
C. & E. Fein, Elektroteohnische Fabrik, Stutt- 
gart. 
Frankfurter Maschinenbau A. G. vorm. Po- 


korny & Wittekind, Frankfurt a. M. 
C. H. Jaeger & Co., Leipzig-Plagwitz. 
F. Klöckner, re l 
Lloyd-Dynamowerke A. G., Bremen. 
Maffei- Schwartzkopff-Werke G. m. b. H., Berlin. 
Maschinenbau-A. G. Balcke, Bochum. 
Maschinenfabrik EA r TA (Neckar). 
Dr. Paul Meyer A. G., Berin. i 
Paul Meyer, Werkstätten für Elektrotechnik, 
Neu-Isenburg bei Frankfurt a. M. - 

Gebr. Ruhstrat, Göttinger Rheostaten- und 
Schalttafel-Fabrik, Göttingen. u 
Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A. G., Nieder 
sedlitz (Sachsen). en 
Schiffsunion Rlektrizitätsgesellschaft für Kriegs 

und Handels-Marine m. b. H., Berlin. , 
Schumanns BEI ANGE Commandit-Ge 
sellschaft, Leipzig-Plagwitz. 
Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H; Berlin. 
Syndikat für Dampfturbinen, System Zoelly. 

Berlin. 
Titan Elektrizitäts-A. G., Bergerhof. 
Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt a. M. 
Chr. Weuste & Overbeck G. m. b. H., Duisburg. 
Ziehl-Abegg Elektrizitäts-G. m. b. H., Berlin. 


Firmenverzeichnis. 

Deutsches Elektro-Stahlwerk A. G., pps 
Der Sitz ist von Berlin nach Frankenberg 1. 94. 
verlegt worden. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. EDE 
trizitäts-A. G. Hydrawerk, Berlin: um 2 
auf 250 000 M. — Deutsches Elektro- Stahl- 
werk A. G., Berlin: auf 1 Mill. M. 


Warenpreise. 

Metalle. New York, 28. IX. 1917, für 1 lb 
(0,45 kg). 

Kupfer: Elektrolyt . . . = +r = 


— el 


est <e T k akae 61,25 » 
Zink . . . . . ë š ` š R È — =a e 
Blei . Ne 8,125 » 
RAAS EINE BAER WERBEN ET 


Berichtigung. | 

Die in dem Aufsatz von Loebner „Le 
tungsverbindungen und Leitungsverbind#" 
auf S. 416 der, ETZ“ 1917 erwähnte „Hin pa 
burg-Klemme‘‘ (Abb. 46) rührt nicht on 
Firma H. Gahl & Co., sondern von der El- > 
m. b. H. Stotz & Cie., Mannheim-Neckerau, 2°! 
ELTERN 


Abschluß des Heftes: 29. September 1917. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: B.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


verhältnis V = = . 
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38. Jahrgang. 


Der Paralleibetrieb von Transformatoren. 
Von Fr. Kade, Berlin. 


Übersicht. Der Aufsatz weist darauf hin, daß 
nicht nur die Kurzschlußspannungen zweier parallel 
laufender Transformatoren, sondern auch die An- 
ordnung der Schaltanlage auf den Parallelbetrieb von 
Einfluß sind, und daß infolgedessen sogar die Strom- 
verteilung zwischen den zwei Transformatoren in 
manchen Fällen eine veränderliche werden kann. 
Wenn dies eintritt, ist der Einbau einer Drossel- 
spule vor den Transformator kleineren Spannungs- 
abfalles nicht mehr das Allheilmittel, wofür er oft 
angesehen wird. 


Bekanntlich arbeiten zwei Transformatoren 
dann gut miteinander parallel, d. h. sie ver- 
teilen die gemeinsame Belastung dann im Ver- 
hältnis ihrer Belastbarkeit unter sich, wenn sie 
bei Vollast gleiche prozentuale Ohmsche und 
induktive Spannungsabfälle haben. Meist ıst 
schon gleiche Kurzschlußspannung genügend, 
um guten Parallelbetrieb zu erzielen. Sollen 
zwei Transformatoren mit ungleicher Kurz- 
schlußspannung parallel laufen, so wird vor 
den Transformator, der den kleineren Gesamt- 
spannungsabfall besitzt, eine Drosselspule ge- 
legt, die diese Ungleichheit beseitigt. 

Es gibt nun Fälle, in denen die Gleichheit 
der Kurzschlußspannung noch nicht genügt, 
um guten Parallelbetrieb zu gewährleisten. 
Eine Besprechung dieser Fälle ist der Inhalt der 
nachfolgenden Bemerkungen. Es soll zunächst 
ein im praktischen Betriebe aufgetretener 
Sonderfall durchgerechnet und dann verallge- 
meinert werden. 


Allgemeine Anordnung (Abb. 1). 


Ein von einem Generator A gelieferter 
Strom J4 fließt in zwei Teilen J, und J, über 
zwei Transformatoren 1 und 2 einem Sammel- 


Abb. 1. 


schienensystem P, — P, zu, das in P, von einem 


zweiten Generator B noch einen “Strom Jg 


empfängt. In P, bzw. P, werden dem Systeme 


die Ströme Jc "und Jp entnommen. 


Zu bestimmen ist das Stromverteilungs- 


2 


Berechnung von V. 
Für die Stromverteilung sind die Ohm- 


schen und induktiven Widerstände (mit r bzw. 


x bezeichnet) der vier Strecken des Ringes 
P,—P,—P,—P,—P, maßgebend. 


„ P,—P, „ „ J3; »» „» 
”„ P,—-P, n” „ Js; „ ”„ „ 
” P—P, „ 2) J4; 2) 2) 23 


Berlin, 11. Oktober 1917. 


Gegeben sind: die Ströme J4, Jc, Jp» 
also auch Jg nach Größe und Richtung; fer- 
ner die oben gekennzeichneten Widerstände 


Tis To T3, 743 Lis Vo, Tg Ty 


Im folgenden ist durchweg die Wattkom- 
ponente eines Stromes J mit J’, seine wattlose 
Komponente mit J” bezeichnet. Bekanntlich 
ist der Spannungsabfall, den ein Strom mit 


den Komponenten J’ und J” in einer Strecke 
mit den Widerständen r und x hervorruft, dar- 
gestellt durch die zwei Werte (Abb. 2): 


in Richtung von J':J'r— J"x 
J': J' sc + J'r 


79 i 29 79 


(Je' R — Jc" X) +(Jp' t — Jp" i mi + [(Jc' X, + Jc" Ri) +(Jo' xz, + Jp Jo" rn)? 


Heft 41. 


J'B-J'"Xzw—-w tw, . (ba 
JÄ+J"R=3,—3,+8%. . . (bb 
Ebenso Jı Ja} J, in Gl. (4a) und (4b) 


ersetzt durch JA, Jc, Jp aus Gl. (1), (2) 
und (3) liefert: 


Jg R— J X= — w, +w, tw, . (6a 

JII X +J R=— sts; +5. . (6b 

Die Gleichungspaare (5) bzw. (6), quadriert 

und addiert, gibt: 
J? (R? + X?) = [w — w, + ws]? 

+ [s3 — s +8]; (6 
w + w, +w)? 

+[— s; +s, +35]. (6 

y? = (w3 — w, + w)? + [s3 — 8, + 82)? (7 

-w+w+ wi)? +l-3 +3,43] 
Sonderfälle: 


1. a) Jg = 0 (d.h. Generator B ist nicht vor- 
handen). Es wird: 


Ja'=Jc'+Jn'; Ja"=Jc"+ Jp" 
und 


J? (R +X?) =[— 


mE 


= \(Jc' Ti — Je" xı) + (Jp' R, — Jp" X) + (Jc' x+ Je" rı) +(Jp' X; - X; + Jo" R)® i 


(Ta 


In der Entwicklung werden nachstehende Abkürzungen benutzt: 


Widerstände des ganzen Ringes: 


P der Strecke PA —P,—P;: 

7 $ R P—-P—P;: 

7 er 5; P\,-P—P,—P;: 

n ” n” P, —P,—P;—P, : 
Ja Rı - Ja’ X =w; JA X HJA" R Es: 


Ja' Ra — JA" Xa = Ug; JA' Xat Ja" BR, = s; 
Jc' r3 — Jc" zg = Wz; Jc' £x + Je" 
Jp r1 — JD" £, = W4; Jp' rit Jp" 


Zur Bestimmung von V stehen folgende 
Gleichungen zur Verfügung: 


T3 = 53: 


E= 


Stromverzweigung in Punkt P: 
Ja'=Ji tJi; JaA" =J + J" (la bzw.(1b 
Stromverzweigung in Punkt P}: 
Jce'=J' +J; ; Je" =J +J" (2a bzw. (2b 
Stromverzweigung in Punkt P}: 
Jp =J} Ji: JD" =J + J," (3a bzw. (3b 
Die Summe der Spannungsabfälle in Ring P,— 
P&—P,—-P;—Pı muß = 0 werden. Das gibt 
2 Gleichungen: 


Richtung der Wattkomponente: 


(Ji rı — Ji" 21) — (Ja r3 — Jg £3) 
F (Ji ry — Ji a) — (Sry Ja £) = 0 (da 
Richtung der wattlosen Komponente: 

(Ji xi H dr) (It £3 + J3" r3) 
+ OA Ly + J4" T4) se (J; L + Ja" T2) = 0 (4b 


J»ə J} J, in Gl. (4a) und (4b) ersetzt 
durch Ja, Jc, Jp aus den Gl. (1), (2) und 
(3) ergibt sofort: 


Strecke P,—P, führt Strom J,; sie hat die Widerstände r, und x, (einschließl. der Werte 


des Transformators 1), 


j a »„» %es (einschließl. der Werte 

i des Transformators 2), 
„ Ts „ Is, 
„ ri p % 


R =ritri trs +r; X 


= tm artaz; 


R =n +rs ‚ Xn + Ts ; 
R,= T2 +r; X= T3 +2; 
R=1r, +r +r; X% =x, + dg t 2; 
R, = ra trs +r; %4 = La F Ly HL; 


b) Für Jç = (Jc' = Jc” =y0 wird Gl. 
(Ta) zu 


y? — zZ r2 T x 
Rè +y 
oder: 
Jı V Rè — — X; = J, Vr + La (Abb. 3) (Tb 
c) Für Jp = (Jp = Jp” =)0 wird Gl. 
(Ta) zu 
RE +X}? 
erg 
oder: 
J Vrè +r? =J, VRE +X? (Abb. 4) (íe 
2. Für r; =x, =0 md r= =0 wird 
Gl. (Ta) zu: 
2 _ Ta? T La 
Hap 
oder: J, VEF gË =J, Vri faž. . (1a 


Das ist die bekannte Gleichung der Strom- 
verteilung in zwei parallel arbeitenden Trans- 
formatoren, die der Bedingung entspricht: die 
Gesamtspannungsabfälle der zwei Transforma- 
toren müssen einander gleich sein. 


Besprechung 
des Rechnungsergebnisses: 


Die Gl. (78), (7b) und (Tc) zeigen, daß die 
Stromverteilung bei der Anordnung nach Abb.1 
überhaupt nicht fest gegeben ist, sich vielmehr 
je nach der Höhe der Belastungen in den Ab- 
zweigen C und D ändert. Die Ursache dieser 
Erscheinung ist der Spannungsabfall der Strecke 
Pą—P,—P,. Die Strecke hat nämlich die 
Energie bald in der einen, bald in der an- 
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deren Richtung zu übertragen. Abb. 8 bzw. 4 į liegende Strecke ( P,— P.) auf eine veränderliche 
zeigen die Verhältnisse für die Fälle Jç bzw. | Stromverteilung zwischen Transformator 1 
Jp = 0. und 2 ein, wenn auch hierbei ein Wechsel in 


RA 4 R 
A 
4 Y 4 Fan a | 
1 A 2. 3S W C D 
Abb. 7. Abb. 8. 
R P. 
f i ` der Richtung des Energieflusses nicht auftritt. 
Abb. 8 Je stärker der gesonderte Abzweig D belastet 


ist, um so mehr sinkt der Stromanteil des Trans- 
formators 2 gegenüber dem des Transforma- 
tors 1. Da die Primärseite meist Hochspannung, 
d.h. kleinere Ströme führt, 


In Abb. 8, die dem Sonderfall 1b ent- 
spricht, liegen Strecke (PA—P,) + (P,—P,): 
die den Strom J, durch die Widerstände Rg 


Anordnung dar, die tat- 
sächlich feste Stromverteilung besitzt. Das 
Wesentliche hierbei ist, daß die Abzweige C 
und D auf einer Seite der Transformatorenan- 
schlüsse an das Sammelschienensystem liegen; 
P, und P, fallen hier in einen Punkt zusammen, 
die Strecke (P,—P,) bat also wirklich die 
Widerstände null. Hier braucht also nur noch 
dafür gesorgt zu werden, daß die Spannungs- 
abfälle der Zuleitungen von den Punkten P; 
bzw. (P, P) zu den Transformatoren einander 
gleich sind. Sobald dann die Transformatoren 
gleiche Kurzschlußspannung besitzen, wird der 
Parallelbetrieb zufriedenstellend sein. 


bzw. X, führen, parallel zu Strecke (P,—P;) -4 wird der Einfluß der 
mit Strom J; und den Widerständen r, und z. i z Widerstände der Strecke 
(P,—P;) hier leicht in 
| 2 unschädlichen Grenzen zu 
| ~ # . halten sein. 
N | a Abb. 9 stellt eine 
N A } 
2. 


1 


In Abb. 4 ist (P,— Ps) — mit den Werten 
Jp Tp &ı — parallel geschaltet zu (P,—P;) 
+(P,—P) — mit den Werten Jẹ R, Xe 
Abb. 4 stellt den Sonderfall 1c dar. 

Es leuchtet ein, daß die Stromverteilung 
zwischen den zwei Transformatoren in diesen 
zwei Grenzfällen gar nicht die gleiche bleiben 
kann. Sie wird sich vielmehr um so stär- 
ker ändern müssen, je größer die Wider- 
stände der Strecke (P,—P;) im Vergleiche zu 
denen der Strecken (P,— P) und (P,—P;) 
sind. Haben nun die Transformatoren ver- 
hältnismäßig geringe Kurzschlußspannung, und 
ist die Leitung (P,—P;) für niedere Span- 
nung und starke Ströme bemessen und dabei 
vielleicht noch so angeordnet, daß ihr induk- 
tiver Spannungsabfall beträchtlich ist, so kann 
es ohne weiteres eintreten, daß das Zusam- 
menarbeiten der zwei Transformatoren unzu- 
lässig schlecht wird, obwohl die Kurzschluß- 
spannungen der letzteren einander gleich sind. 
Es erhellt hieraus, daß der Lieferant der Trans- 
formatoren gar nicht allein für einen guten 
Parallelbetrieb verantwortlich gemacht werden 
kann. Er vermag lediglich dafür Gewähr zu 
leisten, daß die Kurzschlußspannungen gleich 
sind. Es ist außerdem noch nötig, die Schalt- 
anlage so anzuordnen, daß sie den an und 
für sich erreichbaren guten Parallelbetrieb 
nicht unmöglich macht. 

Bei der hier geschilderten Anordnung be- 
deutet auch die Einschaltung einer Drosselspule 
keine |grundsätzliche Verbesserung, denn da- 
durch wird der wechselnde Einfluß der Strecke 
(P,—P;) nicht aus der Welt geschafft. Voll- 
ständige Abhilfe kann vielmehr nur durch Aus- 
merzen dieser Strecke (P,—P,) erreicht werden. 

Es gibt nun eine ganze Reihe von Anord- 
nungen, die eine solche Strecke wechselnder 
Lastrichtung besitzen. Die nachstehenden 
Skizzen zeigen einige derartige Fälle. In ihnen 
ist die gefährliche Strecke verstärkt angedeutet 
und mit der Bezeichnung P3—P; versehen. 


Der Reflektor.) 
Von Dr.Ing. N. A. Halbertsma. 


(Schluß von 8. 485.) 


Wir gehen zweckmäßig von einem diffusen 
Reflektor aus, bei welchem wir zur Verein- 
fachung der Betrachtung und Rechnung fol- 
gende Voraussetzungen machen: Kugelför- 

mige Gestalt des Reflek- 
| tors (Abb. 18), Licht- 


quelle von gleichmäßi- 

ger Lichtverteilung 
= -7 (leuchtende Kugel) im 
un Mittelpunkt des Re- 
y flektors, vollkommen 
k . diffus (orthotrop) reflek- 
FN sa a im tierende Oberfläche. Eine 
förmigen Reflektors derartige Oberfläche, bei 
der das Lambertsche Ge- 
setz erfüllt ist, zeigt gleiche Flächenhelle, aus 
welcher Richtung man sie auch betrach- 
tet. Die Lichtquelle in dem Mittelpunkt der 
Kugelhaube beleuchtet die diffus reflektierende 
Fläche gleichmäßig. Die ganze Innenwand des 
Reflektors zeigt daher gleiche Flächenhelle. 


a b 


AR P A 
T d; 1 L $; 
B R 
Abb. 5 Abb.6. Die Lichtstärke des diffusen Reflektors ist 


daher der scheinbaren Größe der reflektierenden 
Fläche proportional. Da man die Innenfläche 
durch die Reflektoröffnung hindurch sieht, ist 


Die Abb. 5 bis 7 werden nach dem vorher 
Gesacten keiner weiteren Aufklärung bedürfen. 
In Abb. 8 wirkt — abweichend von dem bisher 
gebrachten die auf der Primärseite 


..,» Vortrag, gehalten in der Sitzung des Elekt h- 
nischen Vereins am 28. XI. 1916. Vgl. Z“ 1916, en 


oo. En 


Ta ES 2 


— 


die Lichtstärke auch der scheinbaren Größe 
der Reflektoröffnung proportional, oder mit 
anderen Worten: Die Lichtverteilung 


eines diffusen Reflektors ist durch das 


Lambertsche Gesetz gegeben (vgl. Abb. 14). 
Zu dieser Lichtverteilung des diffusen Reflek- 
tors kommt denn noch die Lichtverteilung des 
von der Lichtquelle frei austretenden Lichtes. 


Abb. 14. Lichtstromvertei- 
lung des Reflektorse nach 
Abb. 13. 


Abb. 15. Lichtstromvertei- 
lung einer Kugel. 


Die Addition zur resultierenden Lichtverteilung 
erfolgt mit Hilfe des Lichtstromdiagramme:. 
Die Lichtverteilungskurve der gleichmäßis 
leuchtenden Lichtquelle ist ein Kreis (Abb. 15), 
das Lichtstromdiagramm hierzu ein Rechteck 
(Abb. 16). Das Lichtstromdiagramm einer 
Fläche bzw. der Reflektoröffnung, deren Licht- 


I+x +x 


Abb. 17. Lichtstromdia- 
gramm des Reflektors in 
Abb. 13. 


Abb. 16. Lichtstromdia- 
‚gramm einer Kugel. 


ausstrahlung nach dem Lambertschen Gesetz 
erfolgt, ist dagegen das in Abb. 17 dargestellte 
Dreieck. Nimmt man von dem rechteckigen 
Lichtstromdiagramm der Lichtquelle den Teil 
weg, welcher dem auf den Reflektor treffenden 
Lichtstrom entspricht, und fügt man diese den 
Reflexionsverlusten entsprechend verkleinerte 
Disgrammfläche in Form eines Dreiecks dem 
Lichtstromdiagramm der Lichtquelle wieder 
zu, so erhält man das Diagramm des resultie 
renden Lichtstromes, aus welchem man die 
Lichtverteilungskurve aufzeichnen kann. In 
Abb. 18 ist diese Konstruktion für einen ein- 
fachen Fall der Stellung der Lichtquelle zum 
Reflektor durchgeführt!). 

Diese auf theoretischen Überlegungen 
fußende Konstruktion wird durch das Expen- 
ment im vollen Umfang bestätigt. Führen w 
an dem Lichtstromdisgramm einer Licht- 
quelle mit diffusem Reflektor die Analyse (vgl 
Abb. 7) durch, so liegen die gefundenen Punkte. 


c d. 
8 „.- +. 


d E K 


Abb. 18. Konstruktion des Lichtstromdiagramms (ò und o) und der Lichtverteilungskurve (d) eines einfachen 
Reflektors mit der Lichtquelle im Mittelpunkt (a). 


wie Abb. 19 zeigt, fast genau auf einer Geraden, 
die durch den Koordinatenanfang geht und 
nach Abb. 17 das Lichtstromdiagramm de! 
leuchtenden Scheibe darstellt. 


a N 


1) „Helios“, Bd. 22, 1916, S. 328. 
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Das Verhältnis des reflektierten zum auf- 
gefangenen Lichtstrom, welches bei der Kon- 
struktion des Reflektordiagrammes benötigt 
wird, ist beim diffusen Reflektor nicht gleich 


Abb. 19. Analyse des Lichtstromdiagramms einer 
„punktförmigen* Glühlampe mit diffusem Reflektor. 


dem Reflexionsvermögen. Das zeigt sich z. B., 
wenn wir die Wirkungsgradgleichung des Re- 
flektors: 


für den Fall untersuchen, daß der Reflektor die 
Lichtquelle ganz umhüllt (ð = 1). Da dann 
kein Licht mehr aus dem Reflektor austreten 
kann, muß ņ = 0 sein. Die Gleichung ergibt 
dagegen n = a! 

Die obige Wirkungsgradgleichung baute 
sich auf der Voraussetzung einer einmaligen 
Reflexion jedes Lichtstrahlee auf; sie ist un- 
gültig in dem Augenblick, wo eine mehrfache 
Reflexion im Innern des Reflektors erfolgt. Da 
bei dem diffusen Reflektor stets eine mehr- 
fache Reflexion bei einem Teil der Licht- 
strahlen auftritt, sobald der Reflektor nicht 
konvex (Abb. 20) oder eben (Abb. 21), sondern 
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Abb. 2Q. Konvexer Reflektor. Abb. 21. Ebener Reflektor. 


konkav (Abb. 22) ist, wird der Lichtstromver- 
lust beim diffusen und gewöhnlich konkaven 
Reflektor 'stets größer) sein, als dem Re- 
flexionsvermögen der reflektierenden Ober- 
fläche entspricht. Neben einem Teil des Licht- 
stromes, der nach ein maliger Reflexion aus der 
Reflektoröffnung austritt (Reflexionsvermö- 
gen a), wird ein Teil zweimal (a?), ein Teil drei- 
mel (a) usw. reflektiert werden. Wie groß 
sind diese Teile? Das Sumpnersche Gesetz), 
welches auch die Grundlage der Theorie der 
Ulbrichtschen Kugel bildet, gibt hier eine über- 
raschend einfache Lösung. Dieses Gesetz be- 
sagt, daß jede beleuchtete Stelle der 
Innenwand einer diffus reflektieren- 
den Kugel jede andere Stelle der 
Innenwand gleichmäßig beleuchtet. Da 
wir der Betrachtung des diffusen Reflektors 
die Kugelform schon zugrunde gelegt hatten, 
fassen wir den Reflektor als Ulbrichtsche Kugel 
auf, von der ein Teil (dem fehlenden Teil der 
Kugel entsprechend) nicht reflektiert (œ = 0). 


1) „Phil. Magazine“, Bd. 35. 1893, 8. 81. 
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Wir erhalten dann für den Wirkungsgrad des 
Reflektors 
(1-6) 


n=1-)+4 70.0 
oder 1= 18.9. 


Vergleicht man die hiernach ermittelten 
Wirkungsgrade mit den nach der Gleichung für 
einmalige Reflexion: æ = 1 — ð + æ ð berech- 
neten, so zeigt sich, daß der Fehler infolge Ver- 
nachlässigung der mehrfachen Reflexion bei 
größeren Werten von ĝ nicht unbeträchtlich ist. 
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Abb. 28. Lichtquelle L liegt 
außerhalb des Mittelpunktes 
M des Reflektors. 


Abb. 22. Konkaver Reflektor. 


Wir können uns auch frei mschen von der 
Voraussetzung, daß die Lichtquelle im Kugel- 
mittelpunkt liegt. In Abb. 28 umfaßt der Re- 
flektor, von dem Kugelmittelpunkt M aus ge- 
rechnet, den Raumteil e, von der Lichtquelle L 
aus den Raumteil d. Es wird dann die Wir- 
kungsgradgleichung des diffusen Reflektors in 
allgemeinster Form 


n =(1 —8)+ 


Im Aufbau ist diese Gleichung ähnlich der 
Gleichung 


a(l—s) ô 


l— a.c 


n=(1—8)+a.ð. 


-An Stelle von æ (bei einmaliger Reflexion) 

tritt der Ausdruck 
a.(l—e) 
l— ga.: ’ 

der, unabhängig von der Lage der Lichtquelle 
(ô), den gesamten Lichtstromverlust durch ein- 
und mehrmalige Reflexion angibt. Mit die- 
sem Wert, nicht mit «a, muß man daher 
den vom Reflektor aufgefangenen Lichtstrom 
multiplizieren, um den reflektierten Licht- 
strom zu erhalten. 

-Die stets nach unten gerichtete maximale 
Lichtstärke des diffusen Reflektors ergibt sich 
aus folgender Berechnung: 


Jmax. =J + Jret., 


wobei J die überall gleiche Lichtstärke der 
Lichtquelle, {J en. die nach unten gerichtete 
Lichtstärke des Reflek- 
tors ist. Vom Reflek- 
tor wird aufgefangen 
(Abb. 24) 


d.0=4rn.ð.J. 
Reflektiert wird: 


Oren. = 4m.d 


xJ. u 
l— g.e 


Abb. 24. Ermittlung der 
maximalen Lichtstärke eines Es ist aber auch: 


diffusen Reflektors.: 
Drei. = 78 . Jrefi., 


so daß 
= Jr. = 4.7.8. ua 

Im. =J+8.J. ee] | 
Hierbei ist = en für einen bestimmten 


1] — a.e 
Reflektor konstant, so daß Jre. propor- 
tional d: 
Jmax. = J+ a) .J . Konst. 


Für æ = 1 und ð = 1 wird der theoretische 
Höchstwert Jmax. = 5J. Bei praktisch vor- 
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kommenden Werten von æ und e wird Jmax 
im günstigsten Fall aber nicht größer als 3 J. 

Die Leistungsfähigkeit des diffusen Re- 
flektors in bezug auf die „Konzentration des 
Lichtstromes, d. h. die Beeinflussung der Licht- 
verteilungskurve und die Erzielung eines großen 
Lichtstärke-Höchstwertes, ist ziemlich be- 
schränkt. Wo derartige Aufgaben vorliegen, ist 
der spiegelnde Reflektor überlegen. Wenn den- 
noch der diffuse Reflektor für das praktische 
Beleuchtungswesen eine weit größere Bedeutung 
hat, so liegt das neben der Unveränderlichkeit 
der diffus reflektierenden Oberflächen (wie 
Milchglas und Emaille) daran, daß die aus- 
schließliche Beleuchtung einer kleinen, scharf- 
begrenzten Arbeitsfläche nur in seltenen Fällen 
ein erstrebenswertes Ziel ist. 

Die verhältnismäßig einfache Berechnung 
des diffusen Reflektors sowie die Betrachtung 
des Lichtstromdiegrammes sind dadurch ge- 
kennzeichnet, daß sie in keiner Weise mit dem 
Gesetz der spiegelndenY Reflexion zusammen- 
hängen. Die Methoden für die Berechnung und 
Konstruktion des spiegelnden Reflektors kön- 
nen nicht auf den diffusen Reflektor über- 
tragen werden. Die Eintragung des Strahlen- 
verlaufes mit gleichen Ein- und Ausfallswin- 
keln in einen diffusen Reflektor und darauf ge- 
gründete Schlüsse über Lichtverteilung, Lage 
des Lichtstärkemaximums, Vermeidung von 
Hindernissen usw. haben keinen Wert. 

Wie liegen die Verbältnisse nun bei der 
gemischten Reflexion, bei der, wie schon er- 
wähnt, sowohl spiegelnde als diffuse Reflexion 
auftreten? Maßgebend wird hierfür sein, in 
welchem Umfange das Licht spiegelnd, und in 
welchem Umfange es diffus reflektiert wird. 
Die Überlagerung der beiden Reflexionsarten, 
wie sie z. B. bei Milchglas und Emaille mit 
glänzender Oberfläche, bei weißen Lackschich- 
ten und weiß hinterstrichenem Glase auftreter, 
gestattet es, unabhängig voneinander, jeden 
Anteil nach den für ihn geltenden Gesetzen zu 
berechnen. Die Ermittlung dieses Anteils ge- 
schieht folgendermaßen: 

Die Lichtverteilung des diffusen Reflek- 
tors ist in weitgehendem Maße unabhängig von 
der Form des Reflektors. Das dreieckige Licht- 
stromdisgramm, das wir durch Analyse der 
Lichtstromdiagramme für den Reflektor allein 
erhalten, kennzeichnet den diffusen Reflektor. 
Abweichungen von dem Lichtstromdreieck 
stellen den Teillichtstrom dar, der nicht diffus 
reflektiert wird, sondern nach anderen Ge- 
setzen, in erster Linie also spiegelnd. In Abb. 25 
ist diese Analyse für den Lichtstrom eines . 
emaillierten Reflektors ausgeführt. Das Licht- 
stromdiagramm des Reflektors EPQND zeigt 
als Grundform das Dreieck OND und darüber 
hinaus einen Lichtstrom PQN, dessen ausge- 
prägtes Maximum bei Q darauf hinweist, daß 
dieser Lichtstrom spiegelnd reflektiert worden 
ist. Der Vergleich des spiegelnd reflektierten 
Lichtstromes mit dem diffus reflektierten Licht- 
strom ergibt für den spiegelnd reflektierten 
Lichtstrom zwischen 4 und 6%, des gesamten 
gemischt reflektierten Lichtstromes. Dieser An- 
teil mag auf den ersten Blick auffallend gering 
erscheinen. Er stimmt aber in der Größen- 
ordnung gut überein mit dem auf Grund des 
Fresnelschen Gesetzes berechneten Ober- 
flächen - Reflexionsvermögen. Nach diesem 
Gesetz werden an der Oberfläche’des Glases bei 
einem Einfallswinkel von 

0° 15° 80° 450 60° 

4 4 4,2 5 9% 
des auffallenden Lichtes reflektiert. Die Zah- 
len sind von dem Brechungsexponenten des re- 
flektierenden Mediums abhängig. 

Das spiegelnde Reflexionsvermögen einer 
gemischt reflektierenden Fläche kann man auch 
durch Messung der Flächenhelle des Spiegel- 
bildes einer Lichtquelle bestimmen, u. zw. als 
Verhältnis dieser Flächenhelle zur Flächenhelle 
der Lichtquelle. Allerdings kann man die 
Flächenhelle des Spiegelbildes niemals unter 
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Ausschluß der Flächenhelle der diffus reflek- 
tierenden Fläche bestimmen. Diese Korrektur 
ist jedoch sehr gering. Bei einer Flächenhelle 
einer 50 EK-Glühlampe von 150 HK /cm? sei die 
Flächenhelle des Spiegelbildes 6 EK /cm?. Ohne 


Abb. 5. Bestimmung des Anteiles an spiegelnder Iteflexion bei der 


gemischten Reflexion. 


Korrektur ist dann das spiegelnde Reflexions- 
6 
I~ 0,04. Die 
Fläche werde in einer Entfernung von 0,5 m 
von der Lichtquelle und bei nahezu senkrech- 


, f ; 50 
tem Einfall des Lichtes mit 05.08” 200 Lux 


beleuchtet. Auf den cm? (0,0001 m?) treffen 
dann 0,02 Lumen auf. Bei einem diffusen Re- 
flexionsvermögen von 0,75 werden 0,02 . 0,75 
— 0,015 Lumen reflektiert. Die Lichtstärke 
0,015 


vermögen reflektierende 


des cm?, senkrecht zur Fläche, wird dann 


s 
~ 0,005 EK und die Flächenhelle 0,005 EK /cm?. 
Unter den gegebenen Verhältnissen würde die 
Korrektur nur etwa 0,1%, betragen! Daß die 
Flächenbhelle bei der spiegelnden Reflexion nur 
abhängig ist von der Flächenhelle der Licht- 
quelle, bei der diffusen Reflexion dagegen von 
der Beleuchtung der Fläche, zeigt, daß die 
Reflexionsvermögen der spiegelnden und der 
diffusen Reflexion nicht miteinander auf Grund 
der Flächenhelle verglichen werden dürfen. 
Dennoch ist die Spiegelung der Lichtquelle in 
einem emaillierten Reflektor der einzige Grund 
für die Behauptung, daß diese spiegelnd reflek- 
tiere. Er tut das allerdings, aber weniger noch 
als ein Reflektor gleicher Form aus Klarglas! 

Der Anteil des spiegelnd reflektierten Lich- 
tes bei der gemischten Reflexion erreicht nur 
bei sehr schrägem Einfall der Lichtstrahlen eine 
beträchtliche Größe, doch läßt sich diese Er- 
scheinung bei Reflektoren für einen wesent- 
lichen Teil des Lichtstromes kaum praktisch 
ausnutzen. Die Zugrundelegung des Gesetzes 
für spiegelnde Reflexion ist nicht nur bei diffu- 
ser, sondern auch bei gemischter Reflexion ver- 
kehrt. Auf diese Tatsache ist schon seit Jahren 
in der amerikanischen Fachpresse!) hingewiesen 
worden. Es gibt aber verschiedene Ursachen, 
die der weiteren Verbreitung dieser Erkenntnis 
hindernd im Wege stehen. 


3) „IH. Engineer“ (New York), Bd. 1, 106, S. 125, 120 
161, 217: Bd. 2 1907, S. 327; Bd. 3, 108, 8. 335; Bd. 4, 1909, 
S. 145. 

„Transact. Ill. Eng. Soc.“, Rd. 4, 1909, 8. 983; Rd. 5, 
1010. N. 49; Bd. 9, 1914, 5. 571. _ 

„Gen. Eleetrie Rev“, Bd. 17, 1914. S. 48. 
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Zunächst vermag der geringe Anteil des 
spiegelnd reflektierten Lichtes in der Richtung 
der Reflektorachse wesentliche Änderungen in 
der .Lichtverteilungskurve hervorzurufen. 
Abb. 26 zeigt schraffiert den Anteil des spie- 
gelnd reflektierten Lichtes bei einem 
kegelförmigen Milchglasschirm mit 
Metallfadenlampe.e. Aus dem zu- 
gehörigen Lichtstromdiagramm in 
Abb. 27 ergibt sich aber die wahre 
Größe des: spiegelnd reflektierten 
Lichtstromes. | 

Der spiegelnd reflektierte Teil 
des Lichtstromes kann sich bei ge- 
mischter Reflexion störend bemerk- 
bar machen, wenn die Lichtquelle 
eine geringe Ausdehnung aufweist. 
Abb. 28 zeigt die Lichtverteilung 
eines Reflektors für Straßenbeleuch- 
tung. In den Stellungen A und B, 
die ungefähr dem Brennpunkt des 
Reflektors entsprechen, tritt infolge 
der spiegelnden Reflexion ein star- 
ker „Scheinwerfereffekt“ auf, der 
zu einer kleinen stark beleuchteten 
Stelle (Lichtfleck) senkrecht unter- 
halb der Armatur Anlaß gibt. Die 
Lichtverteilungskurven in Abb. 28 
weisen auf ein einfaches Mittel, um 
diesem störenden Übelstand abzu- 
helfen. Eine Verstellung der Licht- 
quelle um die Strecke BO = 2 cm 
bzw. BD = cm genügt, um die 
Lichtverteilungskurve in der ange- 
gebenen Weise zu ändern, und den 
Scheinwerfereffekt zum Verschwin- 
den zu bringen. 

Die Betrachtungen über die 
Reflektoren mit gemischter Re- 
flexion können wir dahın zusammenfassen, 
daß man bei ihrer Konstruktion das be- 
kannte Gesetz über die spiegelnde Reflexion 
nicht benutzen soll, um den Verlauf 
des reflektierten Lichtstromes zu be- 
stimmen, sondern höchstens um jenen sehr 


Abb. 26. Anteil des spiegelnd 

rellektierten Lichtes in der 

Lichtverteilungskurve viney 
Retlektors. 


Abb. 27. Anteil des spiegelnd 
retlektierten Lichtes im 
Lichtstromdiagramm des 

gleichen Retlektors. 


kleinen Anteil des Lichtstromes zu kontrol- 
lieren, der eventuell bei ungeeignetem Ver- 
lauf eine ungleichmäßige Beleuchtung in 
Form des erwähnten Schein werfereffektes 
bewirken kann. Ein Vorteil ist durch Be- 
nutzung des Gesetzes für spiegelnde Reflexion 
also nur insofern zu erzielen, als Nachteile 
dadurch vermieden werden. 

Vielfach findet man in Patentschriften!) 
einen Strahlenverlauf bei Reflektoren einge- 
zeichnet, der nur bei spiegelnder Reflexion 
möglich ist, während die Beschreibung neben 
anderem Milchglas und Emaille als zweck- 
mäßige Materialien nennt. Wenn dabei ange- 
geben wird, daß die reflektierten Strahlen in- 
folge des indirekten Verlaufes nicht mehr 
blenden, im Gegensatz zu den direkten 
Strahlen der Lichtquelle, so trifft diese Be- 
hauptung nur für die diffuse Reflexion zu. Eine 
Verringerung der Flächenhelle erfolgt, wie oben 
ausgeführt, bei der diffusen Reflexion in hohem 


1! Zum Beispiel: Brit. Patent Nr. 681, 1911; Schweiz. 
Patent Nr. 5811; D. R. P. Nr. 10520: D. R. P. Nr. 230.677; 
U. N. A. Patent Nr. 702 501. 
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Maße, dagegen nicht bei der spiegelnden Re- 
flexion. 

Ebenso ist der Wert der parabolischen, 
hyperbolischen und elliptischen Reflek- 
toren ein sehr problematischer, wenn sie aus 
einem Material bestehen, welches nicht oder 
nur zu einem . verschwindend geringen Teil 
spiegelnd reflektiert, und wenn sie trotzdem zu- 
folge ihrer Form die Eigenschaft haben sollen, 
den Lichtstrom in ganz bestimmte Richtungen 
zu lenken. Die genannten, aus der geometri- 
schen Optik übernommenen Formen sind aller- 
dings nicht schlechter als einfachere ohne 


| | 
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Abb. W. „Scheinwerfereffekt” bei einem emıaillierten 


Retlektor. 


wissenschaftlich klingende Bezeichnungen, aber 
auch nicht besser. Diese sogenannten licht- 
technisch richtig konstruierten Reflektoren 
haben deshalb nur Phantasiewert. Wo man 
spiegelnde Reflektoren bei Scheinwerfern, Lo- 
komotivlaternen usw. durch emaillierte Re- 
flektoren ersetzt, muß man sich stets vergegen- 
wärtigen, daß die Wirkung dieser Reflektoren 
als Scheinwerfer damit auf !/, oder weniger 
fällt, durch den Übergang von einem spiegeln- 
den Reflexionsvermögen von vielleicht 50%, 
auf 4 oder 5%. 

Während Wellungen im spiegelnden Re- 
flektor zur Gleichmäßigkeit der Beleuchtung 
beitragen, indem sie das Entstehen von Abbil- 
dungen der Lichtquelle verhindern, haben sie 
für den diffusen Reflektor keine Bedeutung. 
einerlei, ob sie radial oder konzentrisch ver- 
laufen. Elliott!) hat darauf aufmerksam ge- 
macht, daß sie höchstens durch wiederholte 
Reflexion des Lichtes die Lichtverluste etwas 
erhöhen, wenn sie tief genug sind. Im übrigen 
ist Ihre Wirkung nur eine ästhetische, indem 
sie die große weiße Fläche eines Reflekter: 
unterbrechen. 

Die Trennung der Reflektoren in spie- 
gelnd, gemischt und diffus reflektierende, 
und die Voraussetzung vollkommener, der 
Theorie entsprechender Verhältnisse für jeden 
einzelnen Fall gibt in das Verhalten dieser dre! 
typischen Vertreter der Reflektoren einen Ein- 
blick, welcher sowohl die rechnerische Behand: 
lung als auch die Ermittlung der Lichterte! 
lung gestattet. Praktisch kommen nicht nur 
kleine, sondern auch größere Abweichungen 
von dem Lambertschen Gesetz vor (z. B. be! 
der unvollkommenen Diffusion), deren Gesetz- 
mäßigkeiten noch nicht geklärt sind. Dieses 
steht der Annahme von Vereinfachungen 
nicht im Wege, durch die eine sonst wohl gänz- 
lich unlösbare Aufgabe wenigstens einer 
teilweisen, für die meisten Fälle der 
Praxis vollständig ausreichenden Lö- 
sung entgegengeführt werden kann. 
Auf den eleganteren Weg, von einem Re- 
flexionsgesetz allgemeinster Form auf dir 
Einzelfälle überzugehen, muß deshalb noch 
verzichtet werden, während vielleicht in Zu 
kunft der Weg in entgegengesetzter Richt un: 
von den Sonderfällen zur allgemein gültigen 
Behandlung des Retlektors führen mag. 


1) _M. Engineer“ :New Yorki. Bd. n 19m. 8. 147. 
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Über die Bestimmung der Spannweite 
elektrischer Schwachstrom-Freileitungen.!) 


Unter normaler Spannweite versteht man 
den Abstand der Stützpunkte einer geradlinig 
verlaufenden Leitupgsführung im ebenen Ge- 
lände. In den ersten Jahren nach Erfindung 
des Telegraphen bereitete die Frage, wie lang 
die normale Spannweite zu wähler sei, wenig 
Sorge, da die Zahl der Drähte gering war. Mit 
zunehmender Verdichtung des Telegraphen- 
und später namentlich des Fernsprechnetzes 
sahen sioh die Verwaltungen jedoch vor eine 
immer sohwierigere Aufgabe gestellt. Es muß 
wundernehmen, daß trotzdem 60 Jahre hin- 
durch beim Bau der Linien außer acht gelassen 
wurde, daß der Freileitungadraht sich nicht 
nur wie ein Pendel, sondern gleichzeitig wie 
eine gespannte Saite verhält. Ebenso ist der 
Belastung durch Eis, Schnee und Rauhreif 
erst in der neueren Zeit die gebührende Auf- 
merksamkeit geschenkt worden. 

In der Fachliteratur gingen die Meinungen, 
nach welchen Gesichtspunkten die Spannweite 
zu bestimmen sei, auseinander. Lopp6& legt 
den mechanischen Widerstand der Drähte, 
Brylinseki den der Stützpunkte zugrunde. 
Beide einigten sich später dahin, daß der erste 
Gesichtrpunkt bei Linien mit wenigen Drähten, 

er zweite bei starkbelasteten Linien zutreffe. 

In Deutschland wird die Spannweite der Tele- 
graphengestänge bei Hauptlinien auf 60 m, bei 
Neberlinien auf 100 m, die der Fernsprech- 
Verbindungslinien auf 60 m bemessen, während 
bei Anschlußleitungen in Dachlinien bis auf 
200 m gegangen wird. Die französische Tele- 
graphenverwaltung hat seit 1890 für Fern- 
linien eine Regelspannweite von 60 m einge- 
führt. In der Schweiz schreibt die geltende 
Verordnung folgende Abstände vor: 


bei weniger ale 100 mm? Gesamtdurchschnitt 
der Drähte 50 m, bei 100 und 200 mm? 45 m, 
bei über 200 mm? 40 m. ' 


Verfasser verwirft alle diese Bestimmun- 
gen, weil sie der Verschiedenartigkeit der Ver- 
hältnisse nicht genügend Rechnung tragen, und 
stellt die Forderung auf: Der mechanische 
Widerstand der Drähte bestimmt die Spann- 
weite; die Belastung der Stützpunkte, d. h. die 
Zahl der Drähte, dient als Gruvdlage für die 
Berechnung der Stärke der Stützpunkte. Da- 
bei müssen der Winddruck, der Mindestabstand 
der Drähte vom Erdboden, die Größe des 
Durchhangs und die Länge der Stangen sowie 
die Mögliohkeit der Belastung mit Eis, Schnee 
usw. gehörig in Rechnung gezogen werden. 

Die beim Bau der Telegraphen- und Fern- 
sprechlinien durchweg angewandten Sicher- 
heitskoeffizienten zeigen ebenfalls in den ein- 
zelnen Ländern Verschiedenheiten, die sich 
aus den voneinander abweichenden klimati- 
schen Verhältnissen nicht erklären lassen. Sie 
beruhen — wenigstens zum Teil — anscheinend 
darauf, daß bisher alle Verwaltungen verab- 
säumt haben, die Wirkung der Überlastungen 
durch Schnee usw. rechnungsmäßig genau zu 
berücksichtigen. Im übrigen begeht man nach 
Ansicht des Verfassers einen Irrtum, wenn man 
den Sicherheitskoeffizienten nach der Bruch- 
festigkeit des Metalls festsetzt; er müßte nach 
der Elastizität des Drahtes bestimmt werden. 
Dies wird durch Anführung von Versuchsergeb- 
nissen belegt. 

Verfasser untersucht dann auf physika- 
lischem und mathematischem Wege die zu- 
lässige Höchstgrenze der Drahtspannung in 
einem Stangenabstand.. Die Spannungszu- 
nahme durch Frost, die übrigens am fühlbar- 
sten in den kurzen Feldern auftritt, läßt sich 
unschwer durch Rechnung finden. Es wird 
dazu eine erleichternde Zusammenstellung mit 
ausgerechneten Werten der sämtlichen Fak- 
toren für die in Betracht kommenden Kälte- 
grade bis — 35° gegeben. Schwierigkeiten 


. bietet indes die Ermittlung des Einflusses von 


Belastungen durch Schnee usw., weil es bisher 
ap planmäßigen Beobachtungen auf diesem 
Gebiete gefehlt hat. Künftig wird man, um je 
nach den klimatischen Besonderheiten des 
Landes die Linien genügend sicher zu bauen 
und dabei einen unnötigen Kostenaufwand zu 
vermeiden, einschlägige Erfahrungen in mög- 
liehst umfassendem Maße sammeln müssen. 
Es wird empfohlen, in verschiedenen Höhen- 
lagen Untersuchungsstellen einzurichten. die 
mit ganz kurzen (wenige Meter lan en Drähten 
er verschiedenen Metallarten versehen sind. 
Über solche Stellen verfügt die schweizerische 
Telegraphenverwaltung bereits. Die dort ge- 
machten Beobachtungen haben ergeben. daß 
— entgegen der Annahme des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker, wonach auf das lau- 
fende Meter Draht eine Belastung von 0,015 kg 


) Nach A. Pillonel, „Journal Tel«graphique“, 
Bd. 39, 1915, Heft 8/12; Bd. 40, 1916, Heft 1/3. 
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x Querschnitt entfällt — die Belastung nicht 
Deonc non dem Querschnitt des Drahtes ist ; 

ie schwachen Drähte werden vielmehr verhält- 
nismäßig höher belastet als die starken ; auch 
ist der Faktor 0,015 für die schwachen Drähte 
viel zu klein: er war bei den Schneefällen vom 
30. I. 1900 in Dresden und Breslau 22-mal 
größer. 

Besonderes Interesse bietet die Unter- 
suchung der zulässigen niedrigsten Spannung 
im Drahifelde, eine Frage, die sich bisher 
merkwürdigerweise der Erörterung in der 
Fachiiteratur entzngen hat, obwohl sie von 
großer Bedeutung für einen wirtschaftlichen 
Linienbau ist. Der Nachteil einer zu niedrigen 
Spannung oder ungleicher Spannungen liegt in 
der Gefahr von Leitungsberührungen. Von 
diesem Gesichtspunkt aus prüft Verfasser ein- 
gehend die vorkommenden Fälle der Aufhän- 
gung gleicher und verschiedener Drähte an ein 
und demselben Gestänge. Er geht davon aus, 
daß ein seitlich auftreffender Wind nebeuein- 
ander aufgehängte Drähte nicht gleichzeitig, 
sondern nacheinander angreift. Sie beginnen 
aiso ihre Schwingung unter dem Druok des 
Windes in zeitlicher Aufeinanderfolge, wobei 
der Unterschied in der Scohwingungsphase von 
der Windgeschwindigkeit und von der Ver- 
schiedenheit der Drahtgewichte und Durch- 
hänge abhängt. In derselben Höhe geführte 
Drähte von dem gleichen Durchhang und Ge- 
wicht sowie von gleicher Stärke können nur 
dann miteinander in Berührung kommen, wenn 
der Phasenunterschied !/, der Schwingung 
übersteigt; das läßt aber die Windgeschwindig- 
keit nicht zu, eine Berührungsgefahr besteht 
also praktisch nicht. Die bloße Verschieden- 
heit des Drahtdurchmessers, bei sonst gleichen 
Verhältnissen, begünstigt bereits, weil die 
Drähte dem Winddruck nicht mit derselben 
Geschwindigkeit folgen, die Berührung, u. zw. 
um so mehr, je größer der Durchhang ist. Da- 
raus folgt, daß man in langen Spannweiten 
vermeiden muß, Drähte von ungleicher Stärke 
nebeneinander zu führen. Von noch schäd- 
licherem Einfluß ist eine merkliche Verschieden- 
heit im Durchhang; sie darf nicht über 5% 
eines normalen Durchhangs hinausgehen und 
bei großen Durchhängen nicht mehr als 10 cm 
betragen. Am ungünstigsten sind die Verhält- 
nisse bei Drähten von verschiedenem Gewicht 
oder Durchmesser und gleichzeitig verschiede- 


Zeidhnet die VII. Kriegsanleihe! 


nem Durchhang. Ist man genötigt, ungleiche 
Drähte nebeneinander zu führen, so empfiehlt 
es sich daher, ihnen mit peinlicher Sorgfalt 
einen übereinstimmenden Durohhang zu geben. 

Mit Rücksicht darauf, daß neuerdings bei 
der Verwendung von Querträgern vielfach von 
der wechselständisen Gruppierung der Isola- 
toren Gebrauch gemacht wird, untersucht Ver- 
fasser das Verhalten der Drähte auch bei dieser 
Führung, wobei er der Einfachheit halber zwei 
Fälle zugrunde legt: 1. Der senkrechte Abstand 
der Isolatoren ist gleich ihrem wagerechten 
Abstand, 2. der senkrechte Abstand ist gleich 
der Hälfte des wagerechten Abstandes. Irn 
übrigen sollen Gewicht, Stärke und Durchhang 
der Drähte übereinstimmen. Es wird nachge- 
wiesen, daß die wechselständige Gruppierung 
im Falle lim Vergleich zu der Leitungsführung 
an Isolatoren auf derselben Höhe nicht gün- 
stiger liegt, wenn die Durchhänge gieich sind, 
daß sie dagegen den Vorzug verdient bei Ver- 
schiedenheit der Durchhänge. Das Verfahren 
im Falle 2 ist demjenigen im Falle 1 vom Ge- 
sichtspunkte der Drahtberührungen überlegen, 
sowohl bei gJeichem wie bei verschiedenen 
Durchhang. In diesem Zusammenhange wird 
die gedrängte Art der Leitungsführung an 
Querträgern, wie die deutsche und die fran- 
zösische Telegraphenverwaltung sie anwenden, 
aıs die vollkommenste bezeichnet. 

Die Theorie der Kontakte zeigt, daß die 
Leitungen einer Linie bei sorgfältiger Regulie- 
rung weit größere Durchhänge zulassen als in 
der Praxis gepränchlich ist. Es wäre jedoch 
verfehlt, daraus zu schließen, daß es vorteilhaft 
wäre. die Spannung noch weiter zu vermindern 
und die Stangenabstände entsprechend zu ver- 
längern. Denn je größer die Durchhänge sind, 
um so höher müssen die Stützpunkte sein, da- 
mit die Drähte genürenden Abstand von der 
Erde behalten. Die Kosten der Anschaffung 
und Aufstellung der Stangen wachsen aber an- 
nähernd ım Quadrat ihrer Länge. Im übrigen 
nimmt mit dem Quadrat der Spannweite auch 
der Durohhang zu; man würde also den ange- 
strebten Vorteil zum Teil wieder verlieren. 
Schließlich spricht gegen die Wahl höherer 
Stützpunkte auch die Rücksicht auf die Stand- 
festickeit der Linie. 

Kann man nun die Spannweiten wenig- 
stens so groß nehmen, daß die Elastizitäcs- 
grenze der Drähte erreicht ist? Auch das findet 
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seine Einschränkung, weil die Linien meist 
Drähte verschiedener Stärke enthalten; die 
Wahl der Spannweite und des Durchhangs 
hängt stets von dem dünnsten der am Gestänge 
verlaufenden Drähte ab. So müßte bei einer 
Stärke des dünnsten Drahtes von 1,5 mm die 
Spannweite 45,8 m betragen, bei 2 mm 50,96 m, 
bei 3 mm 82,7 m. Diese Zahlen bedürfen aber 
noch der Berichtigung, da nicht nur die Wider- 
standsfähigkeit der Drähte, sondern auch die 
der Stangen in Betracht kommt. Man könnte 
zweifellos die nach der Drahtfestigkeit zulässige 
größte Spannweite anwenden und die Stütz- 
punkte, sobald sie nicht mehr imstande sind, 
eine weitere Last zu tragen, verstärken. Das 
wäre theoretisch richtig, wenn alle Linien dazu 
bestimmt wären eine große Zahl von Leitungen 
zu tragen. Aber vom wirtschaftlichen Stand- 
punkt aus erscheint das Verfahren nicht rat- 
sam. Verfasser verweist auf einen anderen 
Weg; er empfiehlt, von vornherein die Stütz- 
punkte (allerdings nicht in allen Fällen) mit je 
2 Stangen auszustatten. Bei einer einfachen 
Holzlinie mit 3 mm starken Eisendrähten bei- 
spielsweise könnte vom Standpunkt der Draht- 
festigkeit aus die Spannweite auf 47,7 m fest- 
gesetzt werden. Es ließen sich dann 9 Drähte 
unterbringen. Durch Verkürzung der Stangen- 
abstände auf 40 m würde die zulässige Draht- 
zahl auf 10 gesteigert werden. Setzt man da- 
gegen eine doppelte Reihe von durch Bolzen 
miteinander verbundenen Stangen, so erhöht 
sich die Widerstandsfähiekeit der Stützpunkte 
derart, daß die Spannweite nur noch in der 
Festigkeit des Drahtes ihre Grenze findet. 
Statt der hiernach anwendbaren Spannweite 
von 47,7 m nimmt Verfasser (unter Berücksich- 
tigung der gegebenen Verhältnisse in der 
Schweiz) einen Abstand von 40 m an, um eine 
allgemeine Umarbeitung der Linien zu ver- 
meiden. Die doppelte Stangenreihe reicht 
dann für 20 Drähte aus; erst beim Hinzu- 
kommen des 21. bedarf es der Anbringung von 
Querverstrebungen, wonach für die Zahl der 
Drähte nur nach der verfügbare Raum maß- 
gebend ist. Etwas anders liegen die Verhält- 
nisse bei den Bronzedrahtlinien. Die Festigkeit 
des 3 mm starken Bronzedrahts gestattet eine 
Spannweite von 82,7 m, doch zwingt die Rück- 
sicht auf den Winddruck zu einer Verstärkung 
der Stützpunkte bereits bei Anbringung des 
6. Drahtes. Wollte man die Verstärkung im 
Wege einer Verdopplung der Stangenreihe 
vornehmen, so hätte man ebenso viele Stangen 
zu setzen wie bei einer einfachen Linie mit 
41,3 m Spannweite, die 10 Drähte zu tragen 
vermag. Allerdings würde die Festigkeit des 
Doppelgestänges für 34 Drähte ausreichen, 
aber diese Tragfäbigkeit läßt sich wegen zu 
großen Durchhangs der Leitungen (156 om 
bei + 35°) nicht ausnutzen. Eine einfache 
Stangenlinie kann mit 3 mm starken Bronze- 
leitungen auf Querträgern zu 4 Isolatoren nur 
dann voll ausgerüstet werden, wenn die Spann- 
weite rd 30 m nicht übersteigt. Das er- 
scheint aber zu unvorteilhaft, wenn man in Be- 
tracht zieht, daß mit derselben Zahl von Stan- 
gen eine doppelte Stangenreihe von 60 m 
Spannweite und bedeutend erhöhter Aufnahme- 
fähigkeit hergestellt werden könnte. Verfasser 
empfiehlt einen Mittelweg, indem er vor- 
schlägt, zunächst eine Linie mit einfachen 
Stangen zu bauen und später, sobald die ver- 
mehrte Zahı der Leitungen dazu zwingt, zur 
Verdopplung überzugehen. Die Spannweite 
wäre aus Zweckmäßigkeitsgründen, die näher 
erörtert werden, auf 40 m festzusetzen. 
Auch für Anschlußlinien (mit 1,5 mm 
starken Bronzedrähten) wird eine Spannweite 
von 40 m in Vorschlag gebracht, weil größere 
Felder dem Winddruck keinen genügenden 
Widerstand leisten. W. M. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Die Berücksichtigung des Wicklungssinnes in 
der theoretischen Elektrotechnik. 


[Schweizerische Bauzeitung, Bd. 68, S. 115.] 


O. Bloch erklärt, daß der Wicklungssinn 
der elektrischen Maschinen bei der theoretischen 
Behandlung und in den Patentschriften viel- 
fach nicht genügend berücksichtigt werde. 
Änderung des Wicklungssinnes ist gleichbe- 
deutend mit Umschaltung und hat wie diese 
häufig nicht nur eine Umkehrung des Dreh- 
sinnes, sondern auch eine Änderung des ganzen 
Verhaltens einer Maschine zur Folge. Ohne An- 
gabe des Wioklungssinnes sei also ein Schal- 
tungsbild unvollständig. Bloch schlägt daher 
vor, die Windungezahlen der rechtsgängigen 
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Wioklungen mit + N, die der linksgängigen 
ınit — N zu bezeichnen und dıes im Schaltungs- 
bild durch ein beigesetztes + N oder — N zum 
Ausdruck zu bringen (vgl. Abb. l und 2). Die 
Einführung Poire oder negativer Windungs- 
zahlen in die Rechnung ermöglicht es ihm 
dann bei Kommutatormotoren, ohne jedes- 
malige Anwendung der Korkzieher- 
oder Sohwimmerregel über das Vorzeichen 
der EMK der Bewegung und über die Richtung 
des Drehmomenies zu entscheiden. Er läßt zu 
diesem Zweoke in Anlehnung an Görges die 
positiven Richtungen des wagerechten Flusses 
Fz und des senkrechten Flusses F'y mit der po- 
sitivenp Richtung der Koordinatenachsen zu- 
sammenfallen und zeichnet die Strompfeile 
unsbbängig von der So&altung eben- 
falle in der positiven Richtung dieser Achsen 
ein (vgl. Abb. 1 und 2). Er betont mit Recht, 


daß diese Strompfeile im ursprünglichen Kirch- 
hoffschen Sinne nur ‚Zäblpfeile‘“ sind. Die 
EMKräfte sind in derselben Richtung als po- 
sitiv zu zählen wie der Strom und der Fluß. 
Weiter wird Drehmoment und Winkelgeschwin- 
digkeit entgegen dem Uhrzeiger als positiv, im 

rzeigersinne als negativ eingeführt. Aus 
Abb. l ergeben sich dann allgemein 

die Drehmomente zu 


ae Fz Iy N, co8B (Fz, In) 
und 
+F, Iz, Na cos (Fy, Iz) . 


Sind $z und y die Flüsse in symbolisoher 
Schreibweise, so ergeben sich 
die EMKräfte der Ruhe im Rotor (ähnlich 
auch im Stator) zu 


—j w Naiz 
die EMKräfte der Bewegung zu 
— vo Natsy und + vw Nie. 


und die MMKräfte in den Richtungen der 
Achsen zu 


2 z Nz 23y Ny: 


Dabei ist w die elektrische Winkelgeschwin- 
digkeit und vw die Winkelgeschwindigkeit des 
Läufers. Sowohl die Windungszahlen, als auch 
v können negative Werte haben. 

Der von Bloch vorgeschlagene Weg 
scheint einen wesentlichen Fortschritt zu be- 
deuten, da die Gleichungen ganz allgemein 
Ben und mechanisch angewendet werden 

önnen, wenn nur bei der Ausrechnung die 
Windungszablen und die Geschwindigkeit mit 
den richtigen Vorzeichen eingesetzt werden. 
Eine weitere Vereinfachung würde sich ergeben, 
wenn in Schaltbildern überhaupt nur rechts- 
gängige Wicklungen gezeichnet würden. 

Weiter werden für die aus Patentschriften 
bekannte Schaltung in Abb. 2 die Mittel zur 
Umsteuerung und das Verhalten im% Betriebe 


und —JjwNaiyr, 


und 


Abb. 2. 


behandelt. Dabei wird die magnetische Leit- 
fähigkeit als konstant angenommen un die 
Streuung sowie der Widerstand der Ständer- 
wieklungen vernachlässigt. Entsprechend den 
oben angegebenen (rundsätzen werden die 
Kirchhoffschen Regeln für die Ströme und 
Spannungen aufgestellt und die magnetischen 


Eektrotechnische Zeitschrift. 1817. Heft 41. 


Flüsse in Abhängigkeit von den MMKräften 
dargestellt. Dadurch ergibt sich die Beziehung: 


Gy _ea—vabe—vetjlab+betae) (a 

I —(e+vrac)—j(abe+c) l 
Darin ist a = Nyu: Na. b = Nr: Na, 

c = N,: Nz, und e eine von dem Schaltungs- 


sinn oder Wicklungssinn unabhängige Kon- 
stante. (Ny ist die Windungszahl der senk- 
rechten Statorwicklung.) 
Gl. (a) wird von Bloch benutzt, um für 
verschiedene Geschwindigkeiten die Dia- 
amme zu zeichnen und daraus das Verhalten 
es Motors bei Umschaltung der Wicklungen 
zu entnehmen. 
Das Vorzeichen von v wird aus dem Dia- 
gramm für v = 0 ermittelt. i 
Statt der Zeichnung hätte sich wohl die 
Rechnung empfohlen, nachdem Bloch für 
diese durch Ableitung der Gl. (a) bereits 
eine so breite Grundlage gelegt hat. Gerade 
darin liegt ein Hauptwert der obigen allge- 
meinen Gleichungen, daß sie so sicher und 
bequem den Weg zur rechnerischen Behand- 
lung eröffnen. 
In dem von Bloch gewählten Zahlenbei- 
spiel läßt eine Umschaltung der Windungen N y 
(— a statt t aœ in GL (a]) den Drehsinn unbe- 
einflußt, während die Umschaltung der Wick- 
Jung Na gegenüber den Hilfsbürsten (— tstatt 
+ bin Gl.[a]) den Motor umsteuert. :Daß dies 
allgemein der Fall ist, wie Bloch aus dem 
Grenzfall N} = 0 schließt, trifft nıoht zu. 


Abb. 3. 


Aus dem Diagramm in Abb. 3 für v = 0, 
in welchem R der Widerstand des Rotors eln- 
schließlich der Bürsten ist, läßt sich nämlich 
ableiten, daß die beiden Drehmomente beim 
Anlauf nach Größe und Richtung gleich wer- 
den, so daß man nur die Richtung des Dreh- 
momentes 


Fy Iz, N2608 (Fy Iz) 


zu untersuchen braucht. Dieses ist negativ, 
wenn Fy gegen Fz um weniger als 180° voreilt. 
Dies ist der Fall, wenn für v = 0 das imaginäre 
Glied der GI. (a), nachdem der Nenner reell ge- 
macht ist, positiv wird, d.h. wenn der Ausdruck 
b c (a2 — 1 — a b/c) positiv ist. In allen Fällen, 
in denen nun dieser Ausdruck für — a statt 
+ a bzw. für — b statt + b sein Vorzeichen 
ändert, wird der Motor durch Umschaltung 
der Windungen Ny, bzw. N» umgesteuert. Auf 
diese Weise ergibt sich, daß die Umschaltung 
der Windungen Nu (— a statt + a) den Motor 
umsteuert, wenn a 
während die Umschaltung der Windungen Na 


a , ' 
den Motor umsteuert, wenn = kleiner ist 


größer ist als ja’ — 1, 


als |a? — 1|. Das gleichzeitige Umschalten beider 
Wicklungen steuert dann den Motor in jedem 
Fale um und hat weiter, wie auch Bloch an- 

ibt, den Erfolg, daß das Verhalten im Betriebe 

urch die Umsteuerung keine Änderung erfährt. 
Dies folgt daraus, daß sioh in Gl. (a) nur das 
Vorzeichen der rechten Seite ändert, wenn v, a 
und b mit negativem Vorzeichen eingeführt 
werden. 

Die Angabe, daß mit demselben Erfolg 
die Windungen N, allein umgeschaltet werden 
können, trifft zu, da hierdurch a und c negativ 
werden, während b positiv bleibt. 

Ad. Thomälen. 


. Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Der gegenwärtige Stand des drahtlosen 
Fernsprechens. 


(,,Die Umschau‘ 1917, No 34, S. 675.) 


letzten 'Friedensjahren auch schne 
im Laufe des Krieges recht wenig vernahm. 


Die drahtlose Telegraphie hat während des 
Krieges eine ungeheure Entwicklung genommen. 
In kleinsten und größten Verhältnissen ist 
sie ein wichtiges Nachrichtenmittel im Welt- 
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verkehr und in allen kriegführenden Heeren 
pev orean: 


Besonders die Kenntnis von der 
ätigkeit und der Wichtigkeit unserer und 
unserer Feinde Großstationen ist in die wei- 


tere Öffentlichkeit gedrungen, während man 
über den Stand der Einführung des drahtlosen 


dessen Verbreitung in den 


zunahm, 


Fernsprechens, 


Wohl waren schon vor Kriegsbeginn Ent- 


fernungen über 500 und 1000 km drahtlos- 
telephonisch überbrückt worden, wobei deutsche 


Gelehrte und Techniker hervorragend beteiligt 
waren; weitere Versuche wurden jedoch bei 
Ausbruch des Krieges sofort eingestellt. Der 
Grund hierzu liegt hauptsächlich darin, daß 
die drahtlose Telephonie für eine ausgedehnte 
Verwendung im Kriege wenig geeignet ist, 
weil bei ihr die Geheimbaltung der Funk- 
sprüche weniger gewährleistet ist als bei der 
lan In Heft 2/1917 der ‚„Weltwirt- 
schaft‘: berichtet Kollatz über den Stand 
und die Aussichten des drahtlosen Fern- 
sprechens, daß man nunmehr in der Lage ist, 
bis ungefähr 8000 km drahtlos zu sprechen — 
ein Versuch, der im Jahre 1915 zwischen der 
nordamerikanischen Station Arlington und 
dem Eiffelturm in Paris gelang. Dies be- 
deutet einen ganz Tiesigen Fortschritt gegen- 
über dem Stande vor dem Kriege. An der 
Vervollkommnung des Systems bzw. der 
Systeme waren alle Länder beteiligt. Auch 
praktische Verwendung findet die drahtlose 
Telephonie schon in einer ganzen Reihe von 
Fällen, hauptsächlich in Amerika. Schon im 
Jahre 1907 gelangen Versuche auf dem Eriesee, 
wo ein Dampfer mit einer am Ufer befindlichen 
Station auf 6,4 km Entfernung in drahtlose 
Sprechverbindung’trat. Dann wurden an den 
üsten des atlantischen und des großen 
Ozeans für radiotelephonische Zwecke be- 
sondere Stationen erbaut, mit denen Schiffe, 
besonders Kriegsschiffe, in Verbindung traten, 
teilweise sogar über diese Stationen mit 
Ortsfernsprechnetzen. Auch Frankreich machte 
schon im Jahre 1909 mit Erfolg derartige Ver- 
suche auf seiner Kriegsmarine. Über den 
Umfang der Einführung ist aber nichts genaues 
bekannt. Nach Kollatz soll die Radiotelephonie 
auch für die Verwendung auf Luftfahrzeugen 
besonders geeignet sein. Frankreich, er 
solchen Neuheiten entsprechend dem beweg- 
lichen französischen Geist immer das erste 
Interesse entgegenbringt, machte damit schon 
im Jahre 1910 Versuche, die zum Teil recht 
günstig ausgefallen sein sollen. Ob eine aus- 
gedehnte Verwendung des drahtlosen Fern- 
sprechens vom Flugzeug aus anzunehmen ist, | 
erscheint sehr fraglich, schon aus dem eingangs 
erwähnten Grunde der Unbrauchbarkeit für | 
Kriegszwecke; wohl aber íst eine solche zu | 
erwarten, wenn nach dem Kriege der prophe- 
zeite Luftverkehr stärkeren Umfang annehmen 
sollte. Hierbei würden die gleichen Gründe 
mitsprechen, welche die nordamerikanischen 
Eisenbahngesellschaften zur Einführung von 
drahtlosen Fernsprechstationen auf ihren 
Schnellzügen veranlaßten, von denen aus der 
tagelang unterwegs befindliche Reisende auch 
in Ortsfernsprechnetze hinein sprechen kann. i 
Immerhin bedeuten diese Sonderfälle der 
u des drahtlosen Fernsprechens 
nicht die Hauptsache. Nur schwierig sind 
große Entfernungen durch Drahttelephonie zu 
überbrücken, Kabeltelephonie über See wird 
immer ausgeschlossen bleiben. Hier kann das 
drahtlose Fernsprechen eine große Lücke aus- 
füllen. Nur auf große Entfernungen lohnt sich 
die Radiotelephonie ; dann bringt sie aber auch 
wesentliche Ersparnisse, weil lange Leitungen 
mit den notwendigen Spezialeinrichtungen 
sehr viel teurer sind in Anlage und Unterhal- 
tung als die ortsfeste Radiostation. Bestimmt | 
| 
h 


et m r 


kann man deshalb für die Zeit nach dem 
Kriege für die drahtlose Telephonie eine große 
Entwicklung im überseeischen Verkehr voraus- | 
sagen. Telephongespräche mit unseren Ant- | 
poden werden dann etwas Alltägliches Ben 
p. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


| 
Ergebnisse der amerikanischen Elektrizitäts- | 
werke. 


[Eleotrical World, Bd. 69, S. 410, Bd. 70. S. 14 


Die Stromabgabe der Elektrizitätswerke 
der Vereinigten von Amerika im Monat April 
1917 betrug 2180 Mill. kWh entsprechend einer 
Einnahme von 37,9 Mill. Doll. Die Steigerung 
gegen den April 1916 beträgt 22.8 bzw. 13,9% 

In Zahlentafel 1 und in Abb. 4 sind die 
Strommengen und die Einnahmen für die 
einzelnen Monate der Zeit von Mai 1915 bis 
April 1917 zusammengestellt. Daraus ergibt 
sich für 1916 eine Strommenge von 23 043 


1 
Pry 


11. Oktober 1917. 
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Zahlentafel 1. Ergebnisse ameri- 


kanischer Elektrizitätswerke. 


| 
244 | 
22,4 | 
21,2 | 
19,9 ` 13,5 
November | 1793| 2180| 21,7 | 340 | 388 : 144 
Dezember | 1792| 2170) 21,0 | 35,6 | 40,8 15,0 
1916 ' 1917 1916 | 1917 
Januar. .| 1875| 2380' 26,7 | 38,0 | 43,5 14,4 
Februar .| 1645| 1970| 20,0 | 35,4 | 40,0 | 13,1 
März. . .| 1835| 2270 24,3 | 33,7 | 38,6 | 14,5 
April... 2180| 22,8 | 33,4 | 37,9 | 13,9 


|20 201 24 708| 22,5 | 380,5 !434,6 | 14,2 


Mille kWh und eine Einnahme von 415,1 
Mill. Doll. Die Steigerung der Gesamterzeu- 
gung des Jahres 1916 gegen 1915 betrug 4265 
Mill. kWh oder 22,8°/,, dieder Einnahmen 54 
Mill. Doll. oder 15 °/,. Die Zunahme für den Zeit- 
absohnitt MaibisDezember von 1916 gegen 1915 
betrug, bezogen auf Strommenge, 21,89%, auf 
Einnahmen 14,4 °,, die Zunahme für den Zeit- 
absohnitt Januar bis April von 1917 gegen 
1916 23,4 bzw. 14%. 

Der Bericht erwähnt, daß die Stromer- 
zeugung bei einzelnen Werken mit dem er- 


ii 
N 


; 
F 
IN 
ER 
3 
J 
à 
X 
W 


— g 
I 
/ 
AF 
AR- 
BEN 
== 


7000 


wE 

=a 

F 
gel 
a 


vE 
iE 
si 


4 


mensan 


—— 


geschwindigkeit 15°, des Rollwiderstandes er- 


reichen. Die Ausmerzung des Windeinflusses 


durch Hin- und Rückfahrt über die gleiche 


9 20 22 
Wogengeschwindigkeit 
1. Asphalt. 2. Holzpflaster. 3. Makadam. 4. Ziegelstein- 


2 MW 16 


5. Geteerter Makadam. 6. Granitpflaster mit 
zementvergossenen Fugen. 7. Schlacke. 8. Kies. 2, Sehr 
schmutzige, geteerte Straße. 10. Gewöhnliches Pflaster. 


Abb. 5. 


pflaster. 


Strecke setzt Anwachsen des Luftwiderstandes 


in gleichen Verhältnis zur Fahrgeschwindig- 
keit voraus, was nach unserer Anschauung nicht 
richtig und z. B. von Riedler an dem erwähnten 
Elektromobil ebenfalls als falsch nachgewiesen 
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Abb. 4. Einnahmen und Stromlieferung der Elektrizitätswerke in den Vereinigten Staaten von Amerika. 


heblioh gesteigerten Bedarf nicht Schritt halten 
konnte. Zum Teil war dies auf die Schwierig- 
keiten der Beschaffung genügender Mengen 
Brennstoff zurückzuführen, was in den nächst- 
folgenden Monaten noch deutlicher in die 
Erscheinung treten dürfte. Pie 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Versuche über den Rollwiderstand 
eines Kraltwagens auf verschiedenen 
Straßenoberflächen. 

[Genie Civil, Bd. 69, 1916, S. 293, 

nach Proc. Am. Inst. El. Eng., Juni 1916.] 

Kennelly und Schurig haben Versuche 
angestellt mit einem Versuchswagen für Akku- 
mulatorenbetrieb mit einem Leergewicht von an- 
nähernd 500kg (?);er hatte Vollgummireifen von 
ım Mittel 900 mm Durchmesser und 63,5 mm 

Breite. Vor den Versuchen bestimmte man 
Wirkungsgrad von Wagenmotor und -getriebe, 
indem man von den Hinterrädern des ange- 
hobenen W agens einen geeichten Stromerzeuger 
antreiben ließ. In Anbetracht der geringen 
Fahrgeschwindigkeiten halten die Versuchs- 
leiter den Luftwiderstand für wenig erheb- 
lich (1), er ist in den später gegebenen Schau- 
linien des Rollwiderstandes daher mit ent- 
halten; den Einfluß des Windes suchten sie 
durch Befahren der Versuchsstrecke in beiden 
Richtungen auszumerzen. Unter diesen Voraus- 
setzungen ergaben sich die in Abb. 5 durch auf 
die Wagengeschwindigkeit bezogenen Schau- 
linien 1 bis 10 wiedergegebenen Rollwiderstände 
bei verschiedenen Straßenoberflächen. 

. In der Hauptssache geben die Messungen 
ein recht anschauliches Bild über die Änderung 
des Rollwiderstandes mit der Art der Straßen- 
oberfläche; namentlich tritt klar hervor der 
Einfluß der von den Reifen aufzuzehrenden 
Stoßarbeit, die besonders auf holpriger Straße 
mit der Geschwindigkeit stark anwächst, was 
sich durch die große Neigung derLinien 6 und 10 
für Pflaster bemerkbar macht. Die Zahlen- 
werte an sich dürften aber nur mit Vorsicht 
zu gebrauchen sein, solange man nicht Bauart 
(Stirnwiderstand) des Ver uch wagen. Ver- 

tnis seiner getederten zu den ungefederten 
Massen usw. kennt. Denn nach Messungen von 

Riedler an einem Mercedes-Elektromobil kann 

der Luftwiderstand schon bei 24 km Stunden- 


ist. Über die Abhängigkeit der größten Auf- 
pralldrücke der Reifen und damit der Reifen- 
arbeit von dem Betrag der ungefederten Masse 
hat Dr.-Ing. Erich Bobeth eingehende Ver- 
suche angestellt. Diese deutschen und andere 
Untersuchungen scheinen den Versuchsleitern 
bzw. dem französischen Berichterstatter gänz- 
lich unbekannt zu sein; sie behaupten, daß der 
Frage des Rollwiderstandesseit Morin nur wenig 
Forschungsarbeit gewidmet worden wäre. Das 
Gegenteil ist der Fall, nur bieten die elastischen 
Bereifungen des Automobils eine ganze Samm- 
lung verwickelter Fragen, die noch lange nicht 
vollständig beantwortet sind. Morins Versuche 
mit harter Bereifung sind hier zur Heran- 
ziehung vollkommen wertlos. 

Schließlich wäre noch die Lässigkeit in der 
Umrechnung der amerikanischen Zahlen des 
französischen Übersetzers zurügen. Ein Wagen- 
leergewicht von 500 kg scheint schon mit Rück- 
sicht auf Geschwindigkeit und angegebenen 
Wattverbrauch sehr fraglich, die Reifenbreite 
gibt er mit 635 mm (!) an, in der Abbildung 
setzt er 20 kg/t Rollwiderstand einer schein- 


baren Neigung von 1% gleich. Schb. 
Verschiedenes. 
Unfälle in den elektrischen Betrieben 
Oberschlesiens’). 


In dem abgelaufenen Berichtsjahre1916/17 
hatte der Oberschlesische Überwachungsverein 
Kattowitz insgesamt 15 elektrische Unfälle zu 
untersuchen. Von diesen entfallen 14 auf 
Wechselstrom und einer auf Gleichstrom; e8 
ereignetensich 4in Niederspannungsanlagen und 
ll in Hochspannungsanlagen. Die 4 Nieder- 
spannungsunfälle mit tödlichem Ausgange er- 
eigneten sich durchweg in Lokomotivförder- 
strecken unter Tage, u. zw. einer bei Gleichstrom- 
betriebund 3 bei Wechselstrombetrieb. Die Zahl 
der Unfälle bei Wechselstrom ist wiederum 
höher als bei Gleichstrom, obwohl die Strecken- 
längen der Gleichstromanlagen vielmal größer 
sind als die der Wechselstromanlagen. Von den 
11. Unfällen bei Hochspannung hatten 5 einen 
tödlichen Ausgang, während 6 schwere Brand- 
wunden zur Folge hatten. Wenn bei den Hoch- 
spannungsunfällen die Brandwunden häufiger 
sınd als bei den Niederspannungsunfällen, 80 


1) Über das Vorjahr vgl ETZ“ 1916, S. 645. 


ist das wohl dadurch zu erklären, daß bei 
Niederspannungsunfällen die Verletzungen sel- 
tener und obenein geringfügiger Art sind und 
dann gar nicht gemeldet werden. Bei Hoch- 
spannung sind dagegen die Brandwunden 
viel schwerer, die ärztlichen Untersuchungen 
und die amtlichen Meldungen sind dann nicht 
zu umgehen. Von den 11 Hochspann ungs- 
unfällen sind 6 als durch Zufälle herbeigeführte 
Betriebsunfälle anzusehen, während 5 auf 
eigenes Verschulden zurückzuführen sind. Die 
Einrichtung der Anlagen trägt bei all diesen 
Unfällen viel weniger die Schuld als das per- 
sönliche Verhalten der in den Anlagen Arbei- 
tenden. Man muß immer wieder feststellen, 
daß selbst die Unfälle, die durch Zufall zu er- 
klären sind, sich durch etwas mehr Umsicht 
sehr wohl hätten vermeiden lassen. 

Die 14 Wechselstromunfälle (T = Todesfall 
U = Unfall) verteilen sich der Betriebsspan- 
nung nach wie folgt: 


3001000 2000:3000 4000/6000 
vivy y 


Zahl der 
Unfälle 


| 
2/1 


| 
f i 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschuinachrichten. Dem Privatdozen- 
ten für Physik und physikalische Chemie an 
der Universität Halle, Dr.$A. Wigand, ist der 
Professortitel verliehen worden. 


Von unseren Fachgenossen starben den 

Heldentod fürs Vaterland:!) 
W. H. Türk, Oberingenieur der Siemens- 
Schuckertwerke, Flugzeugführer und 
Ritter des Eisernen Kreuzes I. u. II. Kl. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszoichuuugen erhalten: 

P. Heime, Ingenieur und Fabrikbesitzer, 
Halle a. S. (Verdienstkreuz f. Kriegs- 
hilfe). 

X. Mayer, Direktor des Kraftwerks Stettin 
G.m. b. H. ( Verdienstkreuz f. Kriegshilfe). 

M. Prümm, Direktor der Altmärkische 
Überlandzentrale e. G. m. b. H., Garde- 
legen (Verdienstkreuz f. Kriegshilfe). 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
wessen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Aus der Geschichte des Drehstroms. 


In den Schilderungen ‚Aus der Geschichte 
des Drehstromes‘“‘ (,ETZ“ 1917, Heft 26 bis 29) 
war Herr DOLIVO - DOBROWOLSKY mit aner- 
kennenswerter Sachlichkeit bemüht, außer den 
eigenen Erinnerungen auch der Leistungen 
anderer mit Namensnennung zu gedenken, 
wenn damit eine Entwicklungsstufe dieser 
Stromart gekennzeichnet werden sollte. Um 
so mehr ist es auffällig, daß er über den Ur- 
sprung des „Einankerumformers zur Gleich- 
richtung der Mehrphasenströme‘ kurz hinweg- 
geht mit der Bemerkung (S. 377), daß ‚‚diese 
seit 1888 bekannten Maschinen im 
Laufe der Jahre eine Reihe wichtiger Ver- 
besserungen in manchen Details erlebten‘. 
Man muß annehmen, daß er selbst über die 
Entstehung der Umformer nichts , Bestimmtes 
wußte, so wie überhaupt diese Frage, welche für 
die allenthalben tätige Geschichtsschreibung 
gewiß einiges Interesse verdient, dem Anschein 
nach völlig ungeklärt ist. Es sei darum ge- 
stattet, af dar D. R.P. Nr. 51596 vom 28. VIII. 
1888 „Apparat zur Umwandlung elektri- 
scher Wechselströme in kontinuierliche 
Gleichströme und umgekehrt“ von Carl 
Zipernowsky und Max Déri hinzuweisen, 
welches die ausführlich beschriebene Entwick- 
lung des Einankerumformers aus dem Grundge- 
danken des Drehteldes enthält. Von der Wa 
Ausführung des Umformers weicht diein Abb. 6 
der Patentschrift dargestellte Maschine nur in- 
sofern ab, daß nicht drei, sondern „zwei (bzw. 
vier) Wechselströme mit gegeneinander ver- 
schobenen Phasen‘ in die Wicklungen des 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8.696; 1916, 8. 705; 1927, 8. 14, 


20, 48, 70, 98, 114, 142, 239, 290, 351, 379, 400, 431, 458, 471 und 
490. 
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„synchron rotierenden Ankers‘ eingeleitet und 
daß diese Wicklungen zwar auf einem gemein- 
samen Anker angebracht, aber nicht vereinigt 
wurden. 

Das Datum der Anmeldung am 28. VIII. 
1888 und die Publikation am 15. IV. 
1889 der gleichlautenden schweizerischen Pa- 
tentschrift können ohne Zweifel für die erste 
Entstehung bzw. Veröffentlichung des Ein- 
ankerumformers als bestimmend angesehen 
werden. Im Jahre 1889 haben übrigens die ge- 
nannten Erfinder den Umformer auch schon 
mit vereinigter Wicklung am Anker ausgeführt, 
allerdings für Einphasenstrom, weil damals für 
die Umwandlung dieser Stromart Bedarf vor- 
handen war. 


Baden b. Wien, 24. VIII. 1917. 
Dr.-Ing. Max Déri. 


Erwiderung. 


_ Zu dem Briefe von Herrn Dr. Max DÉRI 
möchte ich nur kurz bemerken, daß die dort 
genannte Patentschrift mir beim Niederschrei- 
ben meines Aufsatzes wohl erinnerlich war. 
Da aber laut Zeugnis von Prof. Silvanus 
THOMPSON (vergl. sein Buch ‚Mehrphasige 
elektrische Ströme und Wechselstrommotoren'', 
deutsche Übersetzung von K. Strecker 1896, 
Seite 178) ein solcher Einankerumformer schon 
1885 existierte, andererseits auch von Hasel- 
wander mehrphasige Maschinen mit an die 
Wicklung angeschlossenem Kommutator an- 
geblich 1887/88 verwendet wurden, wollte ich 
In meinem Aufsatze nicht ohne weiteres den 
Prioritätsstreit zugunsten des einen oder des 
anderen entscheiden; daher bezeichnete ich 
diese Umformer einfach als ‚bekannte‘ Ma- 
schinen und glaubte, so am wenigsten Unrecht 
zu schaffen. 


Berlin, den 20. IX. 1917. 
Dr. M. Dolivo-Dobrowolaky. 


LITERATUR. 
Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Der Dampfverbrauch und die zweckmäßige 
Zylindergröße der Heildampflokomoti- 
ven. Heft 1 der „Fortschritte der Technik“. Von 
Regierungsrat G. Strahl. Mit 13 Abb. 16 S. in 
Folio. Verlag von Glasers Annalen für Ge- 
werbe und Bauwesen. Berlin1917. Preis 2,50M. 


[Wie die Herausgeber von „Glasers Annalen für 
Gewerbe und Bauwesen“ mitteilen, ist die Zeitschrift 
seit längerer Zeit nicht in der Lage, alle eingehen- 
den, wertvollen Beiträge in so kurzer Zeit zu ver- 
öffentlichen, wie es dem Interesse der Allgemeinheit 
entspräche Es sollen daher besondere Hefte neben 
den regelmäßig erscheinenden der Zeitschrift nach 
Bedarf herausgegeben werden, einerseits, um den 
Fachkreisen neue Errungenschaften auf dem Ge- 
biete der Technik und verwandter Gebiete möglichst 
bald zugänglich zu machen, anderseits, um den 
Verfassern die Möglichkeit einer schnelleren und 
ausführlicheren Veröffentlichung ihrer Arbeiten zu 
bieten, als es der Raum in der regelmäßig erschei- 
nenden Zeitschrift zulassen würde. Diese Sonder- 
hefte sollen Aufsätze von besonderem Werte bringen 
und die neuesten Erfahrungen, Versuche und For- 
schungen entsprechend behandeln; sie erscheinen 
unter dem Namen „Fortschritte der Technik“.) 


Technische Thermodynamik. Von Professor 
W. Schüle. 3. erw. Aufl. der „Technischen 
Wärmemechanik“. I. Bd.: Die für den Maschinen- 
bau wichtigsten Lehren nebst technischen Anwen- 
dungen. Mit 244 Abb. und 7 Tafeln. XII u. 553 S. 
in 8%. Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. 
Preis geb. 16 M. 

Ein neues Benutzungsstunden-Zählverfah- 
ren. Eine Methode zur angenäherten Bestimmung 
der von einem Abnehmer in Anspruch genomme- 
nen Werkskilowatt und darauf aufgebaute Tarife. 
Von Dr.Ing. K. Laudien. Mit 15 Abb. 58 S. 
in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. 
Preis 2,40 M. 

Die höhere Mathematik als allgemeinver- 
ständliches Rechnungsmittel. VonH.Schlü- 
ter. Mit 30 Abb. und zahlreichen Beispielen. 50 S. 
in 80. Verlag von Hermann Meusser. Berlin 1917. 
Preis geb. 2.80 M. 

Form und Endziel einer allgemeinen Ver- 
sorgung mit Elektrizität. Von Ludwig 
Aschoff. 84 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis 2,40 M. 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Die nene Kriegsanleihe. Die siebente Kriegs- 
anleihe des Deutschen Reiches, welche in der 
Zeit vom 19. September bis 18. Oktober 1917 ge- 
zeichnet wird, garantiert wiederum eine Verzin- 
sung von 5°, für die Anleihe bzw. 4!/,0/¢ für die 
Schatzanweisungen. Der Zeichnungskurs beträgt 
98 bzw. 95. Nachstehend sind die wichtigsten 
Zahlen der bisherigen Anleihen zusammen- 
gestellt. 


| 


11. Oktober 191%. 
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Kranker am 1]. 1X. 1917 9434 männliche 
(+ 1,45% g. Vm.) und 10830 weibliche 
(— 0,0109; g.Vm.) Pflichtmitglieder. 9 Firmen 
der FElektrizitätsindustrie gaben ihren Ar- 
beiterbestand für Ende August 1917 mit 
insgesamt 5242 (+ 1687 bzw. + 47,5% g. Vj.) 
an, die Zahl der Männer ist um 211 auf 239 
gestiegen, die der Frauen hat um 1476 zuge- 
nommen. Angaben von 8 Firmen gestatten 
auch den Vergleich mit, dem Vormonat. 
Sie hatten 5202 Beschäftigte (-+ 124 bzw. 
+ 2,4% g. Vm.)?), darunter 2359 Männer 
(+ 99); die Zahl der Frauen stieg um 25. Den 
Arbeitsnachweisen im ganzen Reich 


Übersicht der deutschen Kriegsanleihen. 


, i | 
mea redat 2.2... . [Sopt.1914 | Febr.1915 Sept.1915 März1916 | Sept.1916 | März 1917 Sept.1917 
insiub: 
Anleihe. ...... 0% 5 5 5 | 5 5 | 5 5 
Schatzanweisungen. „ 5 5 5 0 H% 4!/3 4l/o 4), 
Aus»abekurs: | | 
Anleihe. . ..... M 97,50 98,50 99,00 i; 98,59 98,00 98,00 98,00 
Schatzanweisungen. „ 97,5U | 98,50 _ 95,00 95,00 | 98,00 98,00 
Ergebnis . .. . . Mil. M| 4431 , 9108 12 160 10 768 10 700 13 100 e 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammiungen. 


Westfälisches Verbands-Elektrizitätswerk 
A.G., Kruckel.!) Nach dem Bericht über das 
am 31. III. 1917 abgelaufene 9. Geschäftsjahr 
waren am Schlusse desselben angeschlossen 
77 Ortschaften, 79 Hochspannungsabnehmer, 
12 658 Niederspannungsabnehmer (11 6651.V.). 
Der Anschlußwert betrug 43 825 kW (43 212 
i.V.), darunter 16 380 kW Motoren und 
24427 kW Transformatoren. Die Stromab- 
gabe betrug im ganzen 61,733 Mill. kWh (49,329 
1.V 


Die Einnahmen aus dem Elektrizitätswerk 
stellten sich auf 3,439 Mill. M (2,797 1.V.), aus 
den Gaswerken auf 0,260 Mill. M (0,226 ı.V.). 
Die entsprechenden Ausgaben waren 2,189 bzw. 
0,141 Mill. M (1,536 bzw. 0,128 i.V.), Anleihe- 
zinsen erforderten 0,532 Mill. M (0,5281. V.). Von 
dem sich ergebenden Überschuß von 0,814 
Mill. M (0,806 i. V.) werden 5% Divi- 
dende auf 3,3 Mill. M (wie i. V.) gezahlt und 
0,625 Mill. M (wie i. V.) abgeschrieben. Die 
Bilanz schließt ab mit 21,317 Mill. M (20,219 
i.V.) und bewertet für das Elektrizitätswerk 
Grundstücke und Gebäude mit 1,608 Mill. M 
(1,564 i.V.), Stromerzeugungsanlagen Kruckel 
mit 6,062 Mill. M (5,789 i.V.), lagen der 
Talsperren-Kraftwerke mit 0,077 Mill. M 
(0,086 i.V.), Leitungsnetz mit 9,857 Mill. M 
(9,553 i.V.), im Bau befindliche Anlagen mit 
0,257 Mill. M (0,212 i. V.), Inventar, Werkzeuge, 
Geräte, Lager mit 0,497 Mill. M (0,546 i.V.), 
Schuldner und Bankguthaben mit 0,886 Mill. M 
(0,482 i.V.), Kautionen mit 0,119 Mill. M 
(0,126 i. V.). Die 3 Gaswerke Castrop, Hemer 
und Barop stehen mit 1,535 Mill. M (1,441 i. V.) 


zu Buch. a 
Arbeitsmarkt. 

August 1917.?) Für den Bau von Dynamo- 

maschinen, Elektromotoren, Akkumulatoren 


usw. lagen die Verhältnisse im August ebenso 
wie im Vormonat. Dem Vorjahr gegenüber 
wird teilweise eine Steigeru festgestellt. 
Der Bestellungseingang bei den Fabriken elek- 
trischer Meßinstrumente überstieg nicht nur 
den des Vormonats, sondern auch den des 
August 1916; insbesondere machte sich für 
die Herstellung von Röntgenapparaten eine 
Verbesserung des Geschäftsganges dem Vor- 
monat gegenüber geltend. Es mußte nach 
wievor mit Wechselschichten gearbeitet werden. 
In der Schwachstromelektrotechnik war gegen 
Juli keine Veränderung, dem Vorjahr gegen- 
über dagegen eine Steigerung unverkennbar. 
Metallwarenfabriken, die elektrische Beleuch- 
tungsapparate herstellen, hatten teilweise stär- 
ker zu tun als im Vorjahr. In der Errichtung 
elektrischer Licht- und Kraftanlagen sowie im 
Schalttafelbau werden teils keine wesentlichen 
Veränderungen. teils ein Rückgang gegen 
Juli d. J. und gegen August des Vorjalıres 
gemeldet. Die Kabelwerke waren unverändert 
gut beschäftigt. Verschiedentlich ist dem 
orjahr gegenüber eine Steigerung des Ge- 
schäftsganges festzustellen. Es mußte mit 
Wechselsehicehten gearbeitet werden. Für 
Straßenbahn- und Isoliermaterialien wird dem 
Vorjahr gegenüber ein Nachlassen der Be- 
schäftigung gemeldet. 
14 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 


1) Über 1915.16 vgl. „ETZ“ 1916, S. 468. 
1) Nach „Reichs-Arbeitsblatt” 1917, Nr. 9. 


Bericht 
über Juli vgl „ETZ“ 1917, 8. 400. 


lagen aus den Kreisen der Elektroinstalla- 
teure und -monteure 412 Arbeitsgesuche 
vor, d. s. 31°, der 1321 angemeldeten offenen 
Stellen (36 %, von 1107 i. Vm.; 55% von 
951 i. Vj.)?); die Zahl der Stellenbesetzungen 
betrug 320. Auf Preußen entfallen 234 
Arbeitsgesuche, d. s. 32°, von 723 Arbeits- 
gelegenheiten (37°, von 672 i. Vm.; 53% 
von 500 i. Vj.); 183 Stellen kamen hier zur 
Besetzung. 2. 


Firmenverzeichnia. 


Saalthon - Elektro -Osmose - Gesellschaft m. 
b. H., Berlin. Diesen Namen hat die frühere 
Saalthonwerke Gesellschaft m. b. H,, Leipzig, 
angenommen. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Kannenberg, 
Kr. Saatzig (Haftsumme: 100 M; höchste An- 
teilzahl eines Genossen: 100). — Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaft m. b. H., Reckow 
desgl. Succow a. d. Plöne (Haftsummen: je 
0 höchste Anteilzahl eines Genossen: je 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elek- 
trizitäts-A. G. Hydrawerk, Berlin: um 35 000 
anf 250 000 M. 

Konkurse. Elektrizitätswerksbesitzer Louis 
Künzel, Regnitzlosau. 


Verschiedene Nachrichten. 


Vereinigung Deutscher Starkstromkabel- 
fabrikanten.) Die Vereinigung, deren Gel- 
tungsdauer am 30. September abgelaufen war, 
ist bis zum 31. XII. 1917 verlängert worden. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Ellrich (Pr. Sachsen). Die Stadtverordneten 
beschlossen den Anschluß des dortigen Elektrizi- 
tätswerkes an die Ü!berlandzentrale Südharz. 


Offenbach a. M. (Hessen). Die Stadtverordneten 
beabsichtigten die Aufnahme einer Anleihe von 
1 Mill. M zur Erweiterung des dortigen Elektrizi- 
tätswerkes. 


Woarenpreise. 


Metallpreise an der Londoner Börse.) Die 
Preise im Monat August waren für Elektrolyt- 
kupfer gleichbleibend 137 bis 133 £, für Blei 
gleichbleibend 301, bis 291, £ und für Zink 
gleichbleibend 54 bis 50 £. Standard Kupfer 
fiel von 125 1, auf 120 £ (Kasse) bzw. von 12#'; 
auf 1191, £ (3 Mon.). Zinn schwankte fallend 
zwischen 247,4, und 241% £ (Kasse) bzw. 
244 und 2391, £ (3 Mon.). 


Metalle. New York, 6. X. 1917, für I Ib 


(0,45 kg). 

Kupfer: Elektrolyt. .. . ... — —ı 
Robzinn. . . aa’. 60,50/61,50 » 
lnk ea ee nen a A — -s 


Blei . . ` a . . . f} . . è o ` 8,125 l 


1) Bei 282 Firmen verschiedener Geschäftezweig® 

+ 219°% bei 8% der Maschinenindustrie + ee, J. o 
_*) Bei 272 Firmen verschiedener Geschältszweiß 

+ 47° bei 39 der Maschinenindustrie + 1,0 Ve 8. vag , 
. 2) Für alle Fächer bei Männern 49%. (4 b ilen- 
73 i.V}.), bei Frauen 86% (83 i. Vm.; 142 i. Vj.) der Stenen 
anme dungen: 

) Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 252. 
$) Vgl. ETZ” 1917, 8. 292, 892, 4. 


Abschluß des Heftes: 6. Oktober 1917. 
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38. Jahrgang. 


Transformatorverluste großer 
landwirtschaftlicher Überlandwerke bei 
Wahi verschiedener Verteilungssysteme. 


Von H. Roth, Danzig-Langfuhr. 


Übersicht. Bei großen landwirtschaftlichen Über- 
landzentralen hat man sich zu entschließen zu einem 
Übertragungssystem mit nur einer Verteilerspannung 
von etwa 20000 bis 30000 V oder zu einem System 
mit einer Hauptspannung von etwa 30000 bis 50000 V 
und einer Mittelspannung von etwa 6000 bis 20000 Y. 
Es wird untersucht, wie sich die gesamten Trans- 
formatorverluste bei dem System mit der doppelten 
Transformation unter Annahme verschiedener Mittel- 
spannungen ändern gegenüber dem mit nur einer. 
Dabei ergibt sich, daß die Änderung der gesamten 
Verluste nur unwesentlich ist, und daß bei Wahl einer 
niedrigen Mittelspannung die Verluste bei der dop- 
pelten Transformation sogar kleiner sein können als 
bei nur einfacher Transformation. 


Beim Entwurf von Überlandzentralen, die 
eine größere Anzahl Landkreise mit elektrischer 
Energie versorgen sollen, hat man zu wählen 
zwischen einem System mit nur einer Ver- 
teilerspannung von etwa 20 000 bis 30 000 Y 
und einem System mit einer Hauptspannung 
von etwa 30 000 bis 50 000 V und einer Mittel- 
spannung von etwa 6000 bis 20000 V. Bei 
Durchrechnung der Anlagekosten der ver- 
schiedenen Systeme wird man vielfach zu der 
Überzeugung kommen, daß das mit doppelter 
Transformation, d. h. mit Haupt- und Mittel- 
spannung, billiger wird!). Da nun aber schon 
bei Überlandzentralen mit nur einer Verteiler- 
spannung die Transformatorenverluste, beson- 
ders bei denen mit überwiegend landwirtschaft- 
lichem Charakter, sehr groß sind — 50% und 
mehr bezogen auf die nutzbare Abgabe —, so 
ist zunächst zu befürchten, diese Verluste 
könnten durch die noch hinzukommende Trans- 
formation in den Zwischentransformatoren ver- 
doppelt werden. 

Dies ist aber nicht der Fall, weil 
1. die Leistung der Transformatoren in der 
Zwischenstation kleiner gewählt werden 
kann als die Summe der Leistungen der von 
ihr versorgten Transformatorstationen; 
die in einer Zwischenstation unterzubrin- 
sende Transformatorenleistung zweckmäbig 
in mehrere kleinere Einheiten zerlegt wer- 
den kann, von denen nur so viele eingeschal- 
tet werden, als es der jeweilige Belastungs- 
zustand verlangt; 

3. die Eisenverluste großer Transformatoren 
relativ geringer sind als von kleinen; 

4. die Transformatoren bei gleicher Leistung 
um so kleinere Leerlaufsverluste haben, je 
kleiner die Primärspannung ist. 

Zu 1. Bei der Festsetzung der Transfor- 
matorleistung einer jeden einzelnen Transfor- 
matorstation muß man die Größe entsprechend 
der maximal zu erwartenden Beanspruchung 
durch die daran angeschlossenen Abnehmer 
wählen, ja man wird sogar meist noch einen 
etwas größeren Transformator nehmen, um bei 
Neuanschlüssen nicht sofort eine Auswechslung 
vornehmen zu müssen. Nun treten die Bedürf- 
nisse an elektrischer Energie der einzelnen Ab- 
nehmer nie gleichzeitig auf, man braucht daher 
in der Zwischenstation nicht die Summe der 


to 


© Siehe Referat Roessler auf dem Verbandstag in 


"Breslau, „ETZ“ 1913, S. 1011. 
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maximal beanspruchten Energie der einzelnen 
Transformatorstationen einzubauen, man kann 
vielmehr mit einer geringeren Leistung aus- 
kommen, u. zw. mit einer um so geringeren, je 
mehr Transformatorstationen von der Zwischen- 
statıon aus versorgt werden. Bei landwirt- 
schaftlichen Überlandzentralen kann mit einer 
Spannung von 6000 V schon ein Gebiet von 
etwa 900 km? versorgt werden!), ohne größere 
Kupferquerschnitte als 16 mm? zu benötigen, 
bei einer Mittelspannung von 6000 V werden 
demnach von jeder Zwischenstation schon etwa 
50 Ortschaften gespeist werden können, bei 
höheren Mittelspannungen entsprechend mehr. 
Aus diesem Grunde werden in den Zwischen- 
stationen ungefähr die gleichen Verhältnisse 
vorhanden sein wie in den Zentralen selbst, 
man wird also einen guten Anhaltspunkt für die 
Bemessung der Transformatorgröße in der 
Zwischenstation haben, wenn man in der Sta- 
tistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
nachsieht, wie groß die in der Zentrale maxi- 
mal abgegebene Leistung ist im Verhältnis zu 
den angeschlossenen Transformator - Dauer- 
leistungen. Aus der Statistik 1912 ergibt sich 
als Mittelwert dieses Verhältnisses bei 30 Über- 
landzentralen, bei denen die erforderlichen An- 
gaben gemacht sind, ein Wert von 40%; bei 
rein landwirtschaftlichen Überlandzentralen 
ist der Maximalbedarf noch kleiner. Die in der 
Zwischenstation vorgesehene Transformator- 
leistung wird demnach reichlich hoch be- 
messen sein, wenn sie zu 50% der ange- 
schlossenen Transformator - Dauerleistungen 
veranschlagt wird; die durch die Zwi- 
schentransformatoren hinzukommen- 
den Verluste werden daher nur noch 
50°, der sonst vorhandenen Verluste 
ausmachen können. 

Zu 2. Die in jeder Zwischenstation unter- 
zubringende Transformatorleistung wird immer 
noch mehrere 100 kVA betragen, es lohnt sich 
deshalb eine Unterteilung, vielleicht eine Drei- 
teilung, um dadurch sowohl die Betriebssicher- 
heit bei Transformatordefekten zu erhöhen, als 
auch, um eine Verminderung der Leerlaufs- 
verluste zu erzielen. In den Stunden geringer 
Belastung wird nur ein Transformator in Be- 
trieb gehalten, die anderen werden bei höherer 
Inanspruchnahme entsprechend zu- und beı 
fallender Belastung wieder abgeschaltet, na- 
türlich auf beiden Spannungsseiten. Die hierzu 
notwendige Bedienung ist aus anderen Grün- 
den sowieso in den Zwischenstationen nicht 
entbehrlich. 

Was wird durch diese Unterteilung der 
Transformatorleistung an Leerlaufsverlusten 
gespart? Während der 8760 h des Jahres 
wird jetzt nur noch ein Transformator fort- 


-während angeschlossen sein, der zweite viel- 


leicht noch 3300 h und der letzte noch 1000 h, 
so daß also während 4460 h der erste Trans- 
formator allein angeschlossen sein würde. 
Bevor wir die Ersparnis an Leerlaufsverlusten 
berechnen, soll zunächst untersucht werden, 
ob die vorgesehene Benutzungszeit der ein- 
zelnen Transformatoren dem zu erwartenden 
Bedarfe entspricht. Nimmt man an, daß der 
erste Transformator von den 4460 h, während 
deren er allein die Versorgung übernimmt, 
2460 h lang im Mittel mit 50%, und in den 
übrigen 2000 h mit nur 10% seiner Normal- 


'ı, Näheres hierüber in einem demnächst erscheinen- 
den Aufsatze „Bau großer Überlandnetze*. 


leistung — entsprechend vollständigem Leer- 
lauf der an ihn angeschlossenen Transforma- 
toren — belastet ist, so entspricht dies einer 


Benutzungszeit der in der Zwischenstation 
untergebrachten Dauerleistung von 
1/3 (2460.14 + 2000.1/,,) = 477 h. 

Ist der zweite Transformator 3300 h lang 
mit eingeschaltet, so liegt während dieser Zeit 
die Belastung zwischen 12 und ?/; der Normal- 
leistung, im Mittel wird sie demnach 1% sein 
und die Benutzungsdauer also betragen 

14 .3300 = 1650 h. | 

In den 1000 Stunden, während deren der 
dritte Transformator noch zugeschaltet werden 
soll, ist die mittlere Belastung °/, der Normal- 
leistung, d. h. die Benutzungsdauer beträgt 


5/,.1000 = 833 h. 

Die vorher angegebenen Einschaltzeiten 
der verschiedenen Transformatoren führen 
also zu 

477-+1650-+833 — 2960 Benutzungsstunden 


der angeschlossenen Leistung ın der Zwischen- 
station, in der Zentrale selbst würde also eine 
noch höhere Benutzungszeit zu erwarten sein. 
Eine Kontrolle aus der Statistik der Vereini- 
gung ergibt bei 28 landwirtschaftlichen Über- 
landzentralen eine mittlere Benutzungsdauer 
von 2690 h. Die vorgesehenen Einschaltzeiten 
sind also reichlich angesetzt, trotzdem werden 
dadurch die Leerlaufsverluste schon wesentlich 
heruntergedrückt, denn sie betragen jetzt nur 
noch 

1000.1 + 3300 .?/; + 4460 .1/3 

8760 

des Wertes, der bei ständigem Anschluß aller 
Transformatoren auftreten würde. Der Ver- 
lust dureh’ die Zwischentransformato- 
ren würde hierdurch also wieder auf 
die Hälfte,d.h.auf 25% heruntergehen. 

Zu 3. Aber auch eine solche Verlustzu- 
nahme ist noch nicbt zu erwarten, weil größere 
Transformatoren einen kleineren prozentualen 


= ~ 50% 
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Abb. 1. Eisenverluste mittelgroßer Transformatoren für 
1 kVA Leistung (S. S. W.-Transformatoren Type KO). 


Eisenverlust (Leerlaufverlust) haben als solche 
kleinerer Leistung. Zum Belege sind in den 
Abb. 1 u. 2 die Eisenverluste der 8S. S. W.- 
Transformatoren aufgetragen. Man ersieht zu- 


50% 


nächst aus Abb. 1, wie besonders bis zu etwa 
70 KVA der Eisenverlust für 1 KVA erheblich 
abnimmt, außerdem auch noch, daß der Eisen- 
verlust für dıe Transformatoren mit höherer 
Primärspannüng bedeutend größer ist als für 
die gleiche Leistung bei niedrigeren Spannun- 
gen; auf den letzten Punkt soll später noch 
näher eingegangen werden. Bei den großen 


Abb. 2. Eisenverluste großer Transformatoren für 1 kVA 
Leistung (8.8. W.-Transformatoren Type KO und MO. 


Transformatoren erfolgt nach Abb. 2 die Ab- 
nahme der Eisenverluste nicht mit solcher 
Regelmäßigkeit wie bei Abb. 1, auch die Ab- 
hängigkeit der Verluste von der Spannung ist 
nicht in gleich scharfer Weise ausgedrückt. 

Zur rechnerischen Ermittlung der durch 
diese Abhängigkeit der Verluste von der Lei- 
stung bedingten Verringerung der zusätzlichen 
Eisenverluste bedürfen wir noch der Leistun- 
gen, die im Mittel in jeder Zwischenstation und 
in jeder Transformatorstation unterzubringen 
sind. Für die großen Transformatoren ändert 
sich nach Abb. 2 der Eisenverlust für 1 KVA 
nicht mehr viel, auf eine sehr genaue Einschät- 
zung kommt es deshalb hierbei nicht an. Um 
nicht zu günstig zu rechnen, soll eine von mir 
durchgerechnete Anlage, der erste Ausbau 
einer landwirtschaftlichen Überlandzentrale, 
als Anhalt genommen werden, bei der auf 
einem Gebiete von etwa 10 000 km? eine Ge- 
samtleistung von nur 12000 kVA zunächst 
vorgesehen war. Legen wir verschiedene 
Mittelspannungen zugrunde, so ergibt sich für 
jede Spannung eine andere Anzahl von Zwischen- 
stationen und damit auch eine andere Trans- 
formatoreinheit. Die Anzahl der Zwischen- 
stationen ergibt sich aus der einfach abzulei- 
tenden Beziehung, daß unter sonst glei- 
chen Verhältnissen die Mittelspannung 
sich ändern muß wie die ?/ą Potenz 
des Durchmessers der versorgten 
Fläche.) Es ergeben sich dadurch die in 
Zahlentafel 1 für verschiedene Mittelspannun- 
gen berechneten Transformatoreinheiten. 


Jahlentafel 1. 


minor- | Anzahl | Anschluß Annas | „Trans 
spannung | Zwischen- Station , ; ar | einheit in 
vo stationen | kya , Station | kVA 
20 000 2 6000 | 3000 1000 
15 000 4 3000) 1500 600 
10 000 6 2000 | 1000 350 
son. 12 100 | 50 175 


Als mittlere Leistung jeder Transformator- 
station habe ich aus der Statistik 1912 aus 
97 landwirtschaftlichen Überlandzentralen den 
Wert von 24,2 kVA gefunden, demzufolge soll 
weiterhin als mittlere T'ransformatorleistung 
95 kVA angenommen werden. 

Mangels Daten für höhere Spannungen 
sollen als Oberspannung 30 000 V und als em- 
heitliche Verteilungsspannung 20 000 V ange- 
nommen werden, wenn dies auch zum Verlegen 


1) Auch hierüber näheres indem Aufsatz „Bau grober 


Überlandnetze“. 


‘können, die Eisenverluste werden daher nur 
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erößerer Kupferquerschnitte führen würde. 
Da nun die Eisenverlustziffer bei 20 000 V für 
den 25 kVA-Transformator gleich 14 ist 
(Abb. 1), so ergeben sich statt des früheren 
zusätzlichen Verlustes von 25% nur 
noch die folgenden Werte: 


Zahlentafel 2. 


| 


Iy 2 | Gegenüber Zusätzlicher 
va. Beet | dem 25 kVA | Verlust statt 
i ee mit 14 W 35%, nur 

| (Abb. 2) | nur Oo | 0% 
| 
1000 | 4,3 307 | 7,1 
500 | 5,5 | 39,3 | 9,85 
850 | 6,7 47,8 | 12,0 
17353 915 â: 653 ë! 168 


Würde man die unter 2. erörterte Drei- 
teilung der Transformatorleistung fallen 
lassen und statt dessen nur einen Transfor- 
mator von dreifacher Leistung einbauen, s0 
würde dadurch infolge dieser Abhängigkeit des 
Verlustes von der Transformatorgröße der Ver- 
lust durch die Zwischenstationen unter Berück- 
sichtigung des Ergebnisses unter 2. nicht ver- 
doppelt werden; die Verdoppelung tritt viel- 
mehr nur ein, wenn die Gesamtleistung in drei 
Einheiten zerlegt wird und trotzdem immer 
sämtliche Transformatoren eingeschaltet ge- 
lassen werden. Würde man z. B. in der Zwi- 
schenstation mit 8x 850 kVA die Dreiteilung 
weglassen und einen Transformator mit 1000 
kVA nehmen, so würde der zusätzliche Verlust 
80,7 x 50%, = 15,4%, sein statt der in Zahlen- 
tafel 2 berechneten 12%. Wegen dieser uner- 
heblichen Vergrößerung wird eine so weit 
gehende Unterteilung, wie wir sie in der 
Dreiteilung angenommen hatten, nicht 
empfehlenswert sein, weil dadurch die 
Ywischenstationen erheblich verteuert würden. 
Man wird sich vielmehr mit einer 
Zweiteilung begnügen und einen gleich- 
großen dritten Transformator zur Reserve auf- 
stellen, wodurch man mit der 11%,-fachen Lei- 
stung dieselbe Betriebssicherheit erreicht wie 
mit 2 Transformatoren von voller Leistung. 
Bei dieser Zweiteilung wird man mit einem 
Transformator allein die Belastung voraus- 


sichtlich ın 4460 + ns — 6110 h decken 


betragen 2 an = 65% des Wertes 
bei ständigem Anschluß der beiden Transfor- 
matoren; die früher unter 2. berechnete Ver- 
lustvergrößerung von 25%, wird jetzt steigen 
auf 50% x65% = 82,5%. Durch die Ab- 
nahme der Eisenverluste mit der 
Transformatorgröße werden diese zu- 
rückgehen bei den verschiedenen Mittel- 
spannungen nach folgender Zahlentafel 3. 


Zahlentafel 3. 


Mittel- | Transfor- | ‘Gegenüber Zusätz- 


Bisen- em licher Ver- 


mator- verlust | ə kVA |l 
spannung einheit | für 1ı kVA . ni ust statt 
' in kVA (Abb. 2) ` mit 14 W 325°, nur 


l | i nur 0a 
SOS andere 


20000 | 1500 | 40 ge y 286 | 9,3 
15000 > 750 | 4,9 350: 11,4 
10000 500 55 39,3 as 
co 250 | 72 58 | 16,8 


Zu 4. Dieser Vergrößerung der Leerlaufs- 
verluste durch die Zwischenstationen steht 
aber auch in den Transformatorstationen eine 
Verkleinerung des vorher zu erwartenden 
Eisenverlustes gegenüber, sofern als Mittel- 
spannung eine kleinere Spannung gewählt 
wird als sie bei einfacher Transformation 
genommen werden müßte. Der Grund hierfür 
liegt in der in Abb. 1 wiedergegebenen Ab- 
hängigkeit der Eisenverlustziffer von der Pri- 
märspannung. Für den Transformator mitt- 
lerer Leistung von 25 kVA ist hiernach der 
Verlust tür 1 kVA bei 

20 000 15 000 10 000 

14,0 12,2 11,0 


6000 V 
9,5 W 


Transformatoren 
welche proportional dem Quadrate des be- 
lastenden Stromes sind und daher nicht eine 
gleich große Bedeutung wie die Eisenverluste 
haben, welche in voller Höhe bestehen bleiben, 
gleichgültig ob der Transformator voll be- 
lastet ist oder leerläuft. In Abb. 3 ist der Kup- 


mithin bei den letzten drei Spannungen ge- 
ringer gegenüber 20 000 V um 


12,8 21,4 92,1%. 
Unter Annahme einer Oberspannung von 


90. 000 V und einer Zweiteilung der erforder- 
lichen Transformatorleistung in jeder Zwischen- 
station erhält man demnach folgende Gesamt- 
änderung der Eisenverluste ın Abhängig- 
keit von der Mittelspannung. 


Zahlentafel 4. 


Vereröterung Verne. 

Mittel- ' der Verluste gegenüber | Gesamt- 
ittel- . in % durch 0000 V in% Anderung 
spannung die Zwischen- ` beiden ©. der Eisen- 

transforma- v5 kVA-Trans-' verluste 

toren (Zah- “formatoren in °o 
Yv lentafel 3) (Abb. N) 
| 

20 000 | 9,3 | 0 ı +% 

15 000 11,4 . 128 | 14 

10 000 12,8 21,4 | 7 86 

6 000 | 16,8 32,1 b — 15,3 


Als Schlußresultat ergibt sich also, daß 


durch die Zwischentransformatoren nur eime 
Vergrößerung der Eisenverluste zu erwarten 
ist, wenn die Mittelspannung nicht kleiner ge- 
wählt wird, als sie bei einfacher Transfor- 
imation sein müßte. Bei Wahl einer nie- 
drigeren Mittelspannung werden die 
Eisenverluste nicht nur nicht ver- 
größert, sondern 
u. zw.in um so höherem Maße, je mehr 
man mit der Spannung heruntergeht. 


sogar verkleinert, 


Neben den Eisenverlusten besitzen die 
noch Kupferverluste, 


ferverlust beiVollast fü 1kVA in Abhängigkeit 
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Abb. 3. Kupferverluste mitselgroßer Transformatoret 
für 1 kVA Leistung bei Vollast 
(S.S. W.-Transformatoren Type KO\. 


von der Leistung für dieselben Transformato- 
ren bei verschiedenen Primärspannungen auf- 
getragen, von denen die Abb. 1 den Eisenver- 
lust angibt. Die Abb. 8 zeigt, daß bei den 
Kupferverlusten weder von einer be- 
stimmten Änderung mit der Leistung 
noch mit der Spannung die Rede sem 
kann, aus ihr ist vielmehr nur zu entnehmen, 
daß bei diesen mittelgroßen Transformatoren 
der Durchsehnittswert des Kupferverlustes für 
1kVA bei Vollast etwa 20 W ist. Für die Unter- 
suchung der Änderung der Verluste bei emem 
Netze mit Ober- und Mittelspannung gegenüber 
einem mit einer Hochspannung kann ans“ 
nommen werden, daß durch die Herabsetzun- 
der Mittelspannung die Kupferverlust 
der normalen Transformatoren unver 
ändert bleiben. 

Bei Übergang zu einem Netze mit Ober- 
und Mittelspannung treten indes ın den Zw 
schentransformatoren noch zusätzliche Verlust‘ 
durch Kupfererwärmung auf. Für diese groben 
Transformatoren ist in Abb. 4 dieser Verl! 
angegeben, d. h. für die gleichen Transforma- 
toren, für die in Abb. 2 der Eisenverlust auf- 
gezeichnet ist. Auch hier kann von einer p™ 
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zentualen Verschiedenheit in bezug auf Lei- 
stung und Spannung nieht gesprochen werden, 
ein mittlerer Wert ist etwa 16 bis 17 W/kVA 
Transformatorenleistung. Dieser Verlust ist 
— wie schon gesagt — nur bei dem voll- 
belasteten Transformator vorhanden, bei Halb- 
last würde man nur noch 4 bis 4,25 W/kVA 


si J T I 1 I J J wal 
500 1000 

Abb. 4. Kupferverluste großer Transformatoren für 

1 kVA Leistung bei Vollast (S. S. W.-Transformatoren 


Type KO und MO). 


0 


Transformatorenvleistung haben. Bei einer Lei- 
stung von 6000 kVA würden demnach bei 
Vollbelastung an Stromwärme verloren gehen 
6000x17 W = ~ 100 kW. Sind die Transfor- 


matoren nur halb belastet, so geht dieser 


Kupferverlust zurück auf 25 kW; schaltet man 

aber nun die Hälfte der Transformatoren aus, 

so werden dadurch zwar die Eisenverluste auf 

die Hälfte verringert, die Kupferverluste stei- 

gen dagegen wieder auf den doppelten Betrag, 
d. b. auf 50 kW. 

Zur genauen Bestimmung dieser Verluste 
gehört die Kenntnis der stündlichen Energie- 
schwankungen während des. Jahres. Für die 
Ermittlung eines angenäherten Wertes möge 
die in der Zahlentafel 5 angenommene Be- 
lastungsänderung zugrunde gelegt werden. 


Zahlentafel 5. 


, Verluststunden 
Jahres- | ; t Be la ( € : -)'. Jahresstunden 
dtunden max |nutzungs- ima 
in 9 stunden | | Transfor- | 2< 1/3 Trans- 
mator formator 

100 | 100 | 100 | 100 | 10 
200 90 180 162 162 
300 80 | 240 | 192 192 
400 70 280 196 ' 196 
600 60 360 216 : 216 
800 50 400 200 | 200 
900 40 360 | l44 28 
1000 30 300 | 90 180 
1200 | al 48 |© Æ 
1260 | 10 | 126 3% 
2000 3 60 | "2 N 4 
8760 | 246 | 1363 | 1689 


Hiernach beträgt für die Benutzungs- 
stundenzahl 2646 — d. h. einer bei landwirt- 
schaftlichen Überlandzentralen mittleren Be- 
nutzungsdauer, wie unter 2. angegeben — die 
Verluststundenzahl 1659 bei Zweiteilung der 
Transformatorenleistung in jeder Zwischen- 
station; der während des ganzen Jahres auf- 
tretende Kupferverlust hätte also denselben 
Betrag erreicht, wenn die maximal angenon- 
mene Leistung 1659 h lang vorhanden gewesen 
wäre, in den übrigen Stunden aber die Trans- 
formatoren ausgeschaltet wären. In unserem 
Beispiel mit einer Gesamtleistungsfähigkeit der 
Zwichenstationen mit 6000 kVA und einem 
stündlichen Kupferverlust von 100 kW bei 
Vollast ergeben sich demnach die gesamten 
Kupferverluste im Jahre zu 1659x100 
= 165 900 kWh. Da nun im gleichen Beispiele 
die Leistung der normalen Transformatoren 
12 000 kVA ist und für jedes kVA ein mittlerer 
Eisenverlust von 14 W in Frage kommt, be- 
tragen die Eisenverluste dieser normalen Trans- 
formatoren im Jahre | 


8760 x 12 000 x14 Wh = 1475 000 kWh. 


Der Kupferverlust in den Zwischen- 
transformatoren beläuft sich demnach 


auf ungefähr 11% des anfänglichen 
Eisenverlustes, und es ergibt sich die in 
Zahlentatel 6 berechnete Gesamtänderung 
aller Transformatorverluste bei verschie- 


denen Mittelspannungen. 


Zahlentafel 6. 


Gesamt- Gesamt- 


Mittel- Gesamt- 

spannung | Einonverluste | Enaerung der | Hransforue- 
v _ |tZahlentafel 4) in % a 
on | +93 | +u | + 20,3 
1500 | — 14 +1 + 9,6 
10 000 — 86 +11 + 24 
6000 | —15,3 +u | =43 


Die Zahlentafel zeigt, daß die gesamten 
Transformatorenverluste bei einem 


| Netze mit Ober- und Mittelspannung 
und gleichzeitiger Erniedrigung der 
Mittelspannung sich nicht wesentlich 


ändern. In dem angeführten Beispiel erhält 
man bei 10000 V Mittelspannung einen zu- 


sätzlichen Verlust von nur 2,4%, und bei 6000 V 


sogar eine Abnahme des Verlustes von 4,3%, 
trotzdem die zum Vergleich herangezogene 
Einheitsspannung — 20000 V — relativ nie- 
drig gewählt wurde und ferner auch noch die 
Transformatoreneinheiten in den Zwischen- 


stationen bei dem Beispiele des ersten Ausbaues 
‚relativ klein ausfielen. 


Erwähnt möge noch werden, daß in den 
7wischenstätionen noch etwas an Verlusten 
gespart werden kann durch passendes Ein- 
schalten der Transformatoren. So zeigt Abb. 5 


Abb. 5. Gesamte Transformatorenverluste einer Zwischen- 
station mit 8 Transformatoren von je 500 kVA. 


‘für eine Station mit 3 Transformatoren von je 


500 kVA, daß zweckmäßig der zweite Trans- 
formator schon bei etwa 400 kVA und der 
dritte Reservetransformator schon bei 690 
kVA Belastung zugeschaltet wird. Die an die 
Kurven gezogene Tangente berührt die Punkte, 
bei denen dıe Transformatoren mit dem besten 
Wirkungsgrad arbeiten, d.h. die Punkte, bei 
denen die Eisenverluste ebenso groß wie die 
Kupferverluste sind. 
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Über elektrischen Eimerbagger- und 
Abraumbetrieb. 


Von Ingenieur H. Hermanns, Berlin, 
z. Zt. im Felde. 


Übersicht. Es wird ein Vergleich zwischen 
Dampf- und elektrisch betriebenen Eimerbaggern 
gezogen, und die Anwendungsmöglichkeiten der bei- 
den Betriebsarten werden beleuchtet. An der Hand 
von Konstruktions- und Ausführungsbeispielen werden 
Einzelheiten des Baues elektrischer Eimerbagger 
und der elektrischen Ausrüstung der Abraumbahnen 


besprochen. 


Unter dem Sammelnamen Bagger faßt 


man Maschinen verschiedener Bau- und Ar- 


beitsweise zusammen, die vorwiegend zur Be- 
wegung von Erdmiässen, neuerdings aber auch 
vielfach zur Verladung und Beförderung von 
Massengütern der Industrie verwendet werden. 
Man kann sie unterscheiden in Bagger mit 
gleichmäßiger, ununterbrochener Förderung 
und solche mit Einzelfördergefäßen, die in mehr 
oder minder ungleichen Zwischenräumen för- 
dern. Zu den ersteren rechnen hauptsächlich 
die Eimerbagger, die mit an einer endlosen 
Kette in gleichmäßigen Zwischenräumen be- 
festigten Grab- und Fördergefäßen, den soge- 
nannten Eimern, arbeiten, während zu den 
letzteren Schaufel- oder Löffelbagger so- 
wie auch Kratzeimerbagger zu zählen sind. Die 
Eimerbagger werden in der Hauptsache in 
Europa benutzt, sind dagegen in Amerika fast 
völlig unbekannt. Hier wird in ausgedehn- 
testem Maße und fast ausschließlich zur Boden- 
bewegung der Löffelbagger verwendet, eine 
Maschinenart, die in den letzten zehn Jahren 
besonders auch in Deutschland eingeführt wor- 
den ist und unter bestimmten Verhältnissen 
eine Maschine hoher Wirtschaftlichkeit dar- 
stellt. Kratzeimerbagger, die trotz hohem 
Kraftverbrauch und hohen Betriebskosten 
keine besonders großen Leistungen aufweisen, 
sind eine rein amerikanische Erfindung und 
Bauart, die infolge der erwähnten Nachteile in 
Europa nicht Fuß zu fassen vermochte. 
Beim Eimerbagger liegen die Verhältnisse 
für den elektrischen Antrieb nicht günstig, da 
die Maschine in den meisten Fällen nur be- 
grenzte Zeit an einer Stelle arbeitet, dann ab- 
gebaut und auf einer anderen Betriebsstelle 
wieder aufgerichtet wird. In anderen Fällen ist 
auch ein für die Kraftlieferung in Betracht 
kommendes Elektrizitätwerk derart weit ent- 


fernt, daß die Leitungsanlage übergroße Kosten 


verursacht. Unter solchen Verhältnissen ist 


auch heute noch der Dampfantrieb die geeig- 


netste Betriebsform, die durch den elektrischen 
Antrieb mangels der erforderlichen Voraus- 
setzungen nicht ersetzt werden kann. Mit der 
weiteren Vermehrung der elektrischen Über- 
Jandwerke wird aber das Anwendungsgebiet 
des Dampfantriebes für den Bagger mehr und 
mehr eingeengt. 

Wenn auch die Wirtschaftlichkeit des elek- 
trischen Eimerbaggerbetriebes letzten Endes 
von den Einstandspreisen der gelieferten elek- 
trischen Energie abhängt, so sprechen doch 
auch eine Reihe von Vorzügen des elektrischen 
Betriebes gegenüber dem Dampfantrieb für die 
erstgenannte Antriebsform, die auch dann den 
elektrischen Bagger vorzuziehen zwingen, wenn 
die rein zahlenmäßigen Betriebskosten keine 
Überlegenheit des elektrischen Betriebes nacht 
weisen. 

Was zunächst die Ausgaben für Löhne an- 
geht, so stellen sich die Kosten für die Be- \. 
dienung und Steuerung des Baggers beim elek- 
trischen Antrieb insofern bedeutend günstiger, 
als der Dampfbagger für die Bedienung des 
Kesselfeuers und die Beaufsichtigung des 
Dampfkessels einen besonderen Kesselwärter 
verlangt. Abgesehen von den Mehrkosten ist 
es auch erfahrungsgemäß als ungünstig zu be- 
zeichnen, daß zwei Mann sich in die Arbeit auf 
dem Bagger teilen müssen, da sich hieraus Un- 
zuträglichkeiten persönlicher Natur ergeben 
müssen. Die Unbequemlichkeiten des Dampf- 
kesselbetriebes, die regelmäßige Revision und 
Reinigung des Kessels in kurzen Zwischen- 
räumen, insbesondere bei ungeeignetem Kessel- 
wasser, die mit dem Kessel verbundene Gefahr 
bei nicht sorgsamer Überwachung, die schwie- 
rigere Steuerung, die gesteigerte Abnutzung der 
vielen bewegten Teile, die Schwierigkeiten der 
Beleuchtung, die geringere Übersichtlichkeit 
der Betriebseinrichtungen des Dampfbaggers, 
die Kosten für die Heranschaffung des Heiz- 
materials und des Wassers sind weitere Nach- 
teile des Dampfbetriebes, die durchweg in er- 
höhten Betriebsausgaben zum Ausdruck kom- 
men. Dazu kommt noch, daß der elektrische 
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Bagger stets betriebsbereit ist und in den Ar- 
beitspausen keine Kraft verbraucht, während 
der Dampfbagger erst eines längeren Anheizens 
bedarf und auch während der Betriebspausen 
unter Feuer gehalten werden muß. 

Es erscheint wenig aussichtsreich, die 
Kosten des Dampfbetriebes und des elektrischen 
Antriebes rein zahlenmäßig allgemein mit- 
einander in Vergleich zu setzen, da ein solcher 
Vergleich stets hinken muß und für die Praxis 
wenig Wert besitzt. Gerade bei Ausschachtungs- 


Abb. 1. Elektrisch betriebener Hochbagger für Seitenentnahme. 


und Erdbewegungsarbeiten, in Baugruben, in 
Sand- und Kiesgewinnungsanlagen usw. liegen 
die Löhne und Arbeiterverhältnisse auf der 
einen Seite und die Kosten für Kohlen oder 
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Abb. 2. Elektrisch betriebener Hochbagger für Seitenentnahme. 


sonstige geeignete Brennstoffe und für elek- 
en Baere auf der anderen Seite derart 
verschieden, daß sich eine vergleichende Wirt- 
schaftlichkeitsberechnung nur für emen ganz 
bestimmten Fall durchführen läßt. 
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Der Eimerbagger stellt eine Maschine 
von eigenartiger Arbeitsweise dar; zur Erzielung 
der Grab- und Förderwirkung sind drei Be- 
wegungen erforderlich: Verfahren des Baggers, 
Bewegung der Eimerkette, Heben bzw. Senken 
der Eimerleiter. Von diesen Bewegungen er- 
folgen die beiden erstgenannten gleichzeitig, 
während die Höheneinstellung der Eimerleiter 
auf eine bestimmte Tiefe der eigentlichen Bag- 
gerarbeit vorausgeht. 

Bei der Wahl der Antriebsmotoren ist 
darauf Rücksicht zu nehmen, daß manchmal 
starke Stöße und kurzfristige Überlastungen 
auftreten, hervorgerufen durch im Boden ein- 


gebettete Steine, Wurzelwerk usw. Für die 


Wahl der Stromart sind die örtliehen Verhält- 
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nisse maßgebend. Ist das Elektrizitätswerk 
weit entfernt, so wird man dem Drehstrom den 
Vorzug geben und diesen mit höherer Spannung 
zuführen, um geringe Leitungsverluste und 
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niedrige Leitungsanlagekosten zu gewāhrleisten. 
Bei kürzeren Entfernungen ist im allgemeinen 
Gleichstromanlage wegen der höheren Über- 
lastbarkeit der Gleichstrommotoren vorzu- 
zieben. Die Spannung soll im allgemeinen 
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nicht über 500 V hinausgehen, in Berücksichti- 
gung des Umstandes» daß die Unfallwahr- 
scheinlichkeit bei den fast durchweg im Bagger- 
betriebe beschäftigten ungelernten Arbeitern 
dadurch herabgemindert wird. 

Der Bagger (Abb. 1) ist lediglich als Hoch- 
bagger für Seitenentnahme gebaut. Die Eimer- 
kette wird von einem Fachwerkausleger ge- 
tragen und ist mittels eines Windwerks in ihrer 
Höhenlage verstellbar. Die Grabwirkung der 
Eimer kommt nur beim Übergang über die 
vordere Umführungsscheibe zur Geltung. Die 
unteren Umführungsscheiben, auch als Unter. 
turas bezeichnet im Gegensatz zu den oberen 
Umführungsscheiben, die als Oberturas ange- 
sprochen werden, erhalten einen großen Durch- 
messer und sind als Polygone ausgebildet, auf 
deren Seiten sich die Kettenglieder und Eimer 
auflegen. Die Anordnung sichert den Eimern 
eine große Grabkraft. Es kommen stets nur 
zwei Eimer gleichzeitig zum Graben, so daß die 
reine Nutzwirkung der Motorkraft hier am 
‚günstigsten ist. 

Die Eimer entleeren sich in einen Schütt- 
trichter, aus dem mit Hilfe eines Rundschieber- 
verschlusses die Abfuhrwagen gefüllt werden. 
Das Maschinenhaus enthält den Antriebsmotor 
und die Wechselgetriebe, durch welche die Be- 
triebskraft auf die einzelnen Bewegungen des 
Baggers geschaltet wird. Diese Betriebsweise, 
die bei Baggern die übliche ist, verursacht 
einerseits größere Kraftverluste, gewährleistet 
anderseits aber geringere Anlagekosten. Der 
Einzelantrieb, der im übrigen Maschinen- und 
insbesondere Hebezeugbau heute allgemein an- 
gewendet wird, hat im Baggerbau noch nicht 
Fuß zu fassen vermocht. Es liegt dies z. T. an 
der Eigenart des Baggerbetriebes, bei dem 
stets nur zwei Bewegungen, die Fahrbewegung 
und die Eimerkettenbewegung, gleichzeitig sich 
vollziehen, die durch mechanische Hilfsmittel 
sich leicht miteinander verbinden lassen. Eine 
Steigerung der Leistungsfähigkeit würde durch 
den Mehrmotorenantrieb nicht zu erzielen sein. 
Auf der anderen Seite sprechen aber auch 
zweifellos Gründe mit, die sich aus persönlichen 
konservativen Anschauungen der mit dem elek- 
trischen Antriebe und seinem Wesen weniger 
vertrauten Tiefbauunternehmer ergeben. 

Einen elektrischen Bagger der in Abb. | 
dargestellten Bauart der Lübecker Maschinen- 
bau-Gesellschaft gibt Abb. 2 wieder. Der Bag- 
ger dient zur Gewinnung von Sand zum Spül- 
versatz. Seine Arbeitsweise und sein allge- 
meiner Aufbau entsprechen dem in Abb. 1. 
Den Antrieb vermittelt ein Gleichstrommbotor, 
dem der Betriebsstrom durch ein loses, von 
einer Trommel getragenes Kabel zugeführt 
wird. Es hängt meist von den besonderen ört- 
lichen Verhältnissen ab, ob ein derartiges 
Panzerkabel oder aber blanke Schleifleitungen 
zur Anwendung kommen. Meist bedient man 
sich dieser letzteren, die von behelfsmäßig oder 
dauernd betriebssicher in bestimmten Ab- 
ständen aufgestellten Masten getragen werden. 
Da die Stromleitungen naturgemäß zugleich 
mit der im Verlaufe der Baggerarbeit zu ver- 
rückenden Bagsgerfahrbahn verschoben werden 
müssen, so werden die Masten meist mit der 
Baggerfahrbahn fest verbunden, um die Ver- 
schiebung der Maste möglichst zu erleichtern 
und billig zu gestalten. 

Ein Anwendungsgebiet des Kimerbagger: 
von besonderer Wichtigkeit ist neuerdings die 
Braunkohlengewinnung im Tagebau geworden. 
Natürlich müssen die Maschin:n in Anbetracht 
der durch den schweren Boden bedingten 
schwierigen Betriebsverhältnisse entsprechend 
stark und widerstandsfähig ausgeführt werden. 
Da in Braunkohlengruben elektrische Energie 
stets zur Verfügung steht und außerdem zu 
einem billigen Einstandspreise erzeugt wird, 
so ist hier der elektrische Antrieb der Bagger 
stets der gegebene. Der Lübecker Bagger 
(Abb. 3) arbeitet in einer Baggertiefe von 
14,0 m und wird mit Drehstrom betrieben. 
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Das untere Ende der Eimerleiter zeigt eine 
Knickstelle, um durch die wagerecht abgelenkte 
Eimerkette eine ebene Sohle herzustellen. Die 


Abförderung der gebaggerten Braunkohlen wird 
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ten Seite des Durchfahrtprofils angeordnet ist, 
die von einem besonderen Satz Laufräder unter- 
| stützt ist. Ein erheblicher Teil des sonst er- 
forderlichen Gegengewichtes wird durch die 


Abb. 3. 


durch eine bodenständige Kettenbahn bekann- 
ter Bauart bewirkt. 

Das Baggergerüst zeigt Portalbauform. bei 
der die zu beladenden Förderwagen im Durch- 


Abh. 4. 


fahrtprofil gefüllt werden. Diese Bauart gıbt 
dem Bagger insofern eine gesteigerte Stand- 
lestigkeit, als der Antriebsmotor mit der zu- 
gehörigen elektrischen und mechanischen Aus- 
rüstung auf der der Eimerleiter entgegengesetz- 
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Elektrisch betriebener Tiefbagger für Braunkohlenabbau. 


maschinelle Anlage ersetzt. Die Fahrbahn ist 
dreigleisig ausgebildet. Für die Steuerung ge- 
nügt ein Maschinist, als Baggermeister be- 
zeichnet, der auch die maschinell betätigte 


Elektrisch betriehener Bagger mit Ausgleichgewicht. 


Schüttklappe regelt. Bei angestrengtem Be- 
triebe muß hierzu noch ein Hilfsmaschinıst 
zum Schmieren und zur dauernden Beaufsich- 
tigung der maschinellen und elektrischen Ein- 
richtungen treten, 
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” Der Bagger der Maschinenfabrik Buckau 
(Abb. 4) weist als Besonderheit eine eigenartige 
Anordnung des Gegengewichtes auf, das auf 
einer an der Rückseite des Baggerhauses vor- 
gesehenen Gleitfläche geführt wird. Diese An- 
ordnung des Gegengewichtes gewährleistet 
einerseits eine nachgiebige Lagerung der Eimer- 
leiter mit Kette und ersetzt anderseits das Wind- 
werk für die Höhenverstellung. der Eimerleiter. 
Durch das Gegengewicht wird das Übergewicht 
der Eimerleiter soweit ausgeglichen, daß die 
Höhenverstellung der Eimerleiter nur eine ganz 
geringe Kraft beansprucht. Die Höhenver- 
stellung wird durch Antrieb der Kettenräder 
bewirkt, über welche die das Gegengewicht 
tragenden Gallschen Ketten geleitet sind. Dem 
Vorteile des geringeren Kraftverbrauches für 
die Höhenverstellung steht der Nachteil einer 
erheblichen Steigerung des Totgewichtes des 
Bagters gegenüber, das mit verschoben werden 
muß. 

Ebenso wie für den Bagger wird auch zum 
Betriebe der Abraumbahnen in er Regel 
Gleichstrom von 500 bis 600 V Betriebsspan- 
‘nung benutzt. 

Abb. 5 ist das Schaltbild einer Umformer- 
stelle. Der hochgespannte Drehstrom gelangt 
über Trennschalter und Ölschalter zu einem 
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Zeichenerklärung: 


A Amperemeter. US Überspannungsschutz. 
T Trennschalter. E Erde. 
Tr Transformator. V Voltmeter. 
S Tr Stromtransformator. S Sicherung. 
SpTr Spannungstransfor- Z Zähler. 
mator. H Handausschalter. 
HS Höchststromschalter. ÖS Ölschalter selbsttätig. 
EA Einankerumformer. ZK Zur Kippstrecke. 
US Umschalter. ZB Zur Baggerstrecke. 
Abb. 5. Schaltbild einer Umformerstelle für 
Abraumbetrieb. 


Haupttransformator, der zum Anlassen des 
Maschinensatzes bei !/, Spannung angezapft 
ist. Auf der Gleichstromseite wird der Um- 
former durch einen selbsttätigen Höchststrom- 
ausschalter geschützt; Strom- und Spannungs- 
messer gestatten eine Prüfung der jeweiligen 
Belastung. Von den Sammelschienen zweigt eine 
Leitung zur Baggerstrecke und eine Leitung 
zur Kippstrecke.ab. Überspannungen auf der 
Gleichstrom- und Drehstromseite werden durch 
entsprechende Schutzvorrichtungen verhindert. 

Ebenso wie beim Bagger muß auch die 
leitungsanlage der Abraumstrecke möglichst 
einfach, dabei aber genügend fest und betriebs- 
sicher ausgestaltet werden. Da eine öftere Ver- 
legung der Gleise auf der Abfuhr- und Kipp- 
strecke erforderlich ist, so werden die Drähte 
in der Regel auf der geraden Strecke an eisernen 
Auslegermasten, in Kurven auf ganz geschlosse 
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Abb. 6. Fahrleitungsanlage einer Abraumstrecke. 


nen Jochen befestigt, die mit dem Gleis ver- 
bunden und mit diesem zusammen verschoben 
werden (Abb. 6, Siemens-Schuckertwerke). 
Gegen Erde werden die Schleifleitungen durch 
eine geschützte Porzellandoppelglocke isoliert. 
Der Draht, der meist einen Kupferquerschnitt 
von 100 mm? hat, wird derart aufgehängt, daß 
er in der Längsrichtung spielen kann, um un- 
erwünschte Beanspruchungen zu vermeiden. 
Abb. 7 läßt die Anordnung erkennen. An den 


Abb. 7. Drahtaufhängung der Leitungsanlage Abb.”6. 


Enden der verschiebbaren Strecke sind Ge- 
wichte vorgesehen, welche die Oberleitung stets 
in straff gespanntem Zustande halten. 

Für den Fahrdienst auf Abraumbahnen 
werden wegen der großen Anhängelasten, des 
äußerst angestrengten Dienstes und der auf der 
Kippe leicht abgehenden Gleise nur Drehgestell- 
lokomotiven verwendet. Es sind auf diesem 
Gebiete in den letzten Jahren ausgedehnte Er- 
fahrungen gemacht worden, durch welche die 
elektrisch betriebenen Lokomotiven ein unbe- 
dingtes Übergewicht über die Dampflokomo- 
tiven erlangt haben.) 


Deutsche Beleuchtungstechnische 
Gesellschaft. 


Offizieller Bericht über die 
10. ordentliche Mitgliederversammlung 
am Sonnabend, den 19. Mal 1917 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
zu Charlottenburg. 
Anwesend: 30 Personen. 
Vorsitzender: Herr Warburg. 


Tagesordnung: 
l. Herr Dr. H. Lux, Berlin: „Die künst- 
lichen Lichtquellen in der Photogra- 
phie. II.“ 


sepana 


1) Vgl. „ETZ“ 1913, 8. 463 und 501. 


‘Bromsilberplatte hat ihr 


2. Herr Dr. Fritz Schrö- 
ter, Berlin: ‚Der 
fadenförmige Kri- 
stall und seine An- 
wendung auf die 
Glühlampe.“ 

| Herr Warburg er- 

| öffnet um 41/, Uhr die 

| Sitzung und fragt die 

Versammlung, ob sie zu 

dem in Nürnberg ge- 

machten Vorschlage, die 
diesjährige Jahresver- 
sammlung in Frankfurt 

a. M. abzuhalten, etwas 

zu bemerken habe. Es 

wird jedoch von keiner 

Seite hierzu das Wort 

ergriffen. 

ee Vortrag des Herrn 

Lux: „Die künst- 

lichen Lichtquellen 

in der Photographie. 

I1.““), 

Der Vortrag ist die Ergänzung des in der 

7. ordentlichen Mitgliederversammlung der 

Deutschen DBeleuchtungstechnischen Gesell- 

schaft am 20. III. 1915 gehaltenen Vortrages.?) 

Während der erste Vortrag die Einwirkung der 

hauptsächlichsten Lichtquellen auf die farben- 

unempfindlichen Platten behandelte, kamen 


En 


.diesma] die Einwirkungen der gleichen Licht- 


quellen auf die farbenempfindliche Platte zur 
Untersuchung. Die farbenunempfindliche Platte 
entspricht etwa dem farbenblinden Auge, wäh- 
rend die farbenempfindlichen Platten dem 
farbentüchtigen Auge entsprechen würde, wenn 
die Sensibilisierung der Platten eine mit der 
Sehfähigkeit des normalen Auges zusammen- 
fallende Empfindlichkeitskurve lieferte. 


Die gewöhnliche, farbenunempfindliche 
Empfindlichkeits- 
maximum im Blauen bei etwa 
460 uu, während die Augen- 
empfindlichkeit ihr Maximum 
bei 555 uu im Gelbgrünen 40 
aufweist. Durch Behandlung 
der Bromsilberemulsion mit 
bestimmten Farbstoffen, oder 
durch Baden der fertigen 
Platten in den gleichen Farb- 
stofflösungen ist man in der 
Lage, die gewöhnliche Platte 
noch für einen zweiten oder 
dritten Spektralbezirk emp- 
findlich zu machen. In der 
photographischen Praxis wer- 
den die für Gelb und Gelb- 
grün sensibilisiertten Platten 
„orthochromatisch‘‘ genannt, 
während die außerdem noch für 
Orange und Rot empfindlichen 
Platten ‚„panchromatisch“ hei- 
Ben. Als Sensibilisatoren eignen 
sich besonders einige Teerfarb- 
stoffe wie Eosin, Erythrosin, 
Cyanin, Benzonitrolbraun, Nigrosin, Diazo- 
schwarz usw. Die Wirkung dieser Farbstoffe 
besteht, rein äußerlicn betrachtet, darin, daß zu 
der ursprünglichen Empfindlichkeitskurve des 
Bromsilbers noch eine zweite und dritte hinzu- 
treten, die sich mit der ersteren kombinieren. 


Hierdurch wird die Untersuchung der pho- 
tographischen Wirkung auf die farbenempfind- 
lichen Platten sehr erschwert, denn die Einwir- 
kung der Strahlung irgend einer Lichtquelle auf 
eine farbenempfindliche Platte ist die Resul- 
tante aus der spektralen Zusammensetzung des 
gestrahlten Lichtes und der Empfindlichkeit der 
Platte für Strahlen bestimmter Wellenlängen. 

Der Untersuchung der photographischen 
Wirkung der hauptsächlichsten künstlichen 
Lichtquellen mußte deshalb zunächst die spek- 
trographische Definition der verschiedenen 
Plattensorten vorausgehen. Es geschah dies 
mit Hilfe eines Spektrographen mit gradsichti- 
gem Prisma und Glasoptik. Der Spalt des 
Spektrographen wurde mit einer Gasfüllungs- 
lampe beleuchtet. Bei den photographierten 
kontinuierlichen Spektren wurde die Opazität 
in den verschiedenen Spektralbezirken mit dem 
von dem Vortragenden angegebenen, früher 


‚» Der, Vortrag ist vollständi 
„Zeitschrift für Beleuchtungswesen“, 
t) Vgl. -ETZ" 1915, S. 203. 


Schwärzung = Log Opazität. 


abgedruckt in der 
d. 23, 1917, S. 8 ff. 


beschriebenen Schwärzungsphotometer!) ausge- 
messen, und die Schwärzung als Logarithmus 
der Opazität in Abhängigkeit von der Wellen- 
länge als Kurve gezeichnet. Die erhaltene Emp- 
findlichkeitskurve der untersuchten Platten- 
sorte wurde sodann in Elementarkurven zer- 
legt, die den Einfluß der benutzten Sensibili- 
satoren deutlicher hervortreten ließen als die 
Kombinationskurve. Die kombinierten Emp- 
findlichkeitskurven, wie sie für die gangbarsten 
deutschen Plattensorten ermittelt worden 
waren, wurden von dem Vortragenden in Licht- 
bildern vorgeführt und diskutiert. 


Von den untersuchten Plattensorten weist 
die Silber-Eosinplatte von Otto Perutz in 
München eine Empfindlichkeitskurve auf, die 
sich in zwei Elementarkurven zerlegen läßt, 
von denen die eine ihr Empfindlichkeitsmaxi- 
mum im Blauen bei 464 uu, die zweite bei 
555 uu im Gelbgrünen aufweist. Das Maximum 
fällt also mit dem Maximum der Sehfähigkeits- 
kurv edes Auges genau zusammen, und außer- 
dem weist diese zweite Elementarkurve in 
ihrem ganzen Verlaufe eine große Ähnlichkeit 
mit dieser Sehfähigkeitskurve auf. Der Vor- 
tragende versuchte deshalb durch Anwendung 
geeigneter Filterlösungen diese zweite Elemen- 
tarkurve spektrographisch zu isolieren bzw. sie 
in möglichst vollständige Übereinstimmung mit 
der Sehfähigkeitskurve zu bringen. Mit einer 
Kaliumbichromatlösung in der Konzentration 
1 : 400 und der für photometrische Zwecke. von 
Ives & Kingsbury angegebenen Gelbfilter- 
lösung in ?/, der normalen Konzentration und 
etwas erhöhtem Kaliumbichromatgehalte ge- 
lang es, die spektrographische Empfindlich- 
keitskurve in ihrem Verlaufe der Sehfähigkeits- 
kurve des normalen Auges sehr nahe zu 
bringen (Abb. 1). 


Gelänge es, eine vollständige Überein- 
stimmung herbeizuführen, so würde das der 
objektiven Photometrie außerordentlich zugute 
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Abb. ı. Kurven 1 und 2: Empfindlichkeitskurven der Silber-Eosinplatte von Otto 

Perutz in Abhängigkeit von der Wellenlänge bei 5 und 10 s Belichtungszeit. 

Kurven 3 bis 7: Einfluß von Kaliumbichromatfiltern von 1:50; 1:100; 1:200; 
1:400; 1:800. Kurve J: Augenempfindlichkeit nach Ives. 


kommen. Man wäre dann in der Lage, einige 
photometrische Probleme leichter zu lösen, als 
es durch direkte, subjektive Beobachtung mög- 
lich ist: beispielsweise die Messung und Regi- 
strierung von stark veränderlichen oder sehr 
rasch verlaufenden Lichterscheinungen etwa 
in der Astronomie; die Aufnahme von Beleuch- 
tungswerten, von Lichtstrahlungskurven u. dgl. 
Schließlich darf der Wert photograpbischer Avf- 
nahmen bei photometrischen Messungen als 
dokumentarisches Material nicht unterschätzt 
werden. 

Die Aktinitätsmessungen der hauptsäch- 
lichsten Lichtquellen geschah mit Hilfe des 
früher beschriebenen rotierenden Sektors!) und 
photometrischer Ausmessung der erhaltenen 
Schwärzungsstreifen. Die erhaltenen Messungs- 
ergebnisse sind in nachstehender Zahlentafel | 
aufgeführt: Als Filter kam eine Lösung von 
Kaliumchromat in der Konzentration 1:25 
und in 10 mm Schichtdicke zur Anwendung. 

Entsprechend der hohen Empfindlichkeit 
der Silber-Eosinplatte für alle Strahlen zwı- 
schen 500 und 600 uu und der noch immer sehr 
beträchtlichen Empfindlichkeit im Orange und 
bis über die Grenze zwischen Orange und Rot 
hinaus, zeigen die Aktinitätsbestimmungen der 
verschiedenen Lichtquellen bei weitem nicht 
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Zahlentafel 1. Aktinität verschiedener Lichtquellen in bezug auf eine Chlorbromsilberplatte und die farbenempfindliche 


Silber-Eosinplatte von Otto Perutz. 


Aktinische Wirkung 
Relativwerte auf 1 Watt 


Aktinische Wirkung 


Aktinische Wirkung 
Strom- Licht- absolute Werte Relativwerte auf 11 


Lichtquellen Spannung stärke Leistung stärke i Chlor- farbenempf. Silber- Chlor- | farbenempf. Silber- | Chlor- farbenempf. Silber- 
bromsilber | Eosinplatte _ |bromsilber Eosinplatte |bromsilber | Eosinplatte f 
Volt | Amp. Watt HK Phot ohne Filter! mit Filter Phot ohne Filter; mit Filter Phot lohne Filter! mit Filter 
Hefnerlampe . . ... — — 86,3 1 l | l l 0,0116 | 0,0116 0,0116 1 | 1 | l 
| 2389)| 108) | | | 
Wolfram-Vakuum ... 14,2 0,68 9,65 10 46,4 16,2 15,2 4,72 | 1,68 1,576 4,6 | 1,62 | 1,52 
Wolfram m. Gasfüllung?) | 110 (95) | 4,5 (4,5) |495 (427,5) | 1230 (991) 8850 5 640 (1505) 17,9 we (3,52) 7,2 4,59 | (1,52) 
desgl. 14 3,91 54,74 92,3 i 507,5 140 Ile EE — |55 | 162 
Bogenlampen: 
Reinkohlen . . . . . 88 9,0 792 1880 43 300 9 750 2895 55,9 12,3 3,66 23,5 | 6,18 | 1,54 
gelber Flammenbogen . 12,5 8,5 616 2310 -— 6 500 4640 _ 10,55 | 7,53 =. n] 282 | 2,01 
weißer Flammenbogen . 74,0 8,85 655 1175 — 5 860 2135 u 8,95 | 3,26 5s 4,99 | -1,82 
eingeschlossener Licht- | 
bogen. . . a 112,0 4,4 493 137 65 530 15 360 219 185,7 31,2 0,44 478,0 1120 | 1,60 
Quecksilber-Quarzlampe . 150,0 1,55 232 450 20 800 17 160 4400 89,6 74,0 | 18,96 46,2 38,1 | 9,78 


mehr die enormen Unterschiede von einander, 
die bei den Aktinitätsmessungen mit den farben- 


_ unempfindlichen Platten so auffällig in die Er- 


scheinung getreten waren. Abgesehen von der 
Hefnerlampe rangieren die Lichtquellen an- 
nähernd in der Reihenfolge, dıe ihrer spezifi- 
schen Leistung in Lumen/Watt entspricht. 
Eine wesentliche Ausnahme machen nur die 
Bogenlampen mit eingeschlossenem Lichtbogen 
und die Quecksilberdampflampe. Diese Ab- 
weichungen sind aber ohne weiteres zu erklären. 
Bei beiden Lampengattungen ist der Anteil der 
blauen, violetten und ultravioletten Strahlung 
an der Gesamtstrahlung sehr beträchtlich ; bei 
der Bogenlampe mit eingeschlossenem Licht- 
bogen überwiegt er sogar die übrigen Strahlen 
ganz außerordentlich. Da die Blauempfind- 
lichkeit der Silber-Eosinplatte noch immer 
sehr groß ist, so kommt natürlich eine relativ 
viel größere Schwärzung zustande als bei der 
Bestrahlung mit dem Lichte anderer Licht- 
quellen, die wesentlich ärmer an blauen Strah- 
len sind. Schaltet man jedoch in den Strahlen- 
gang zwischen Lampe und Platte ein Gelbfilter 
ein, das die blauen Strahlen vollständig ver- 
schluckt, so rückt die Bogenlampe mit einge- 
schlossenem Lichtbogen ganz auf den Platz, 
der ihr durch ihre für das Auge wahrnehmbare 
Helligkeit zugewiesen ist, wie aus der letzten 
Spalte der Übersicht zu erkennen ist. Diese 
Spalte ist überhaupt sehr interessant. Bezogen 
auf die Einheit der photometrisch festgestellten 
Lichtstärke, und das ist nichts anderes als die 
vom Auge wahrgenommene Helligkeit, zeigen 
die einzelnen Lichtquellen untereinander sehr 
geringfügige Unterschiede. Es fallen aus der 
Reihe nur noch die heraus, die eine ausge- 
sprochene Eigenfärbung aufweisen, wie die 
Bogenlampe mit gelben Flammenkoblen, die 
naturgemöß eine stärkere Einwirkung auf die 
gelbempfindliche Platte ausüben muß, und die 
Quecksilberdampflampe mit ihren überaus in- 
tensiven Strahlen bei 546 und 577 bis 579 uu, 
Strahlen, die gerade in der Nähe der Maximal- 
empfindlichkeit de» Silber-Eosinplatte liegen. 

Während die relative Aktinität der ein- 
zelnen Lichtquellen untereinander aber kaum 
eine größere Differenz aufweist, als den mög- 
lichen Fehlerquellen entspricht, bleibt die 
Hefnerlampe selbst doch auffallend unterbalb 
dieses Wertes, obwobl ihre Lichtfarbe eine aus- 
gesprochene gelbe Schattierung hat. Das liegt 
ofienbar an ihrer Armut an kurzwelligen Strah- 
Jen in dem Spektralbezirke zwischen 510 und 
540 uu, in dem diefür gelb sensibilisierte und mit 
Gelbfilter versehene Platte noch immer eine be- 
trächtliche Eigenempfindlichkeit aufweist. Es 
wäre deshalb weit zweckmäßiger, aktinometri- 
scne und sensitometrische Messungen auf eine 
Normajlichtquelle zu beziehen, die in ihrer 
spektralen Intensitätsverteilung dem natür- 
lichen Himmelslichte näher steht, als die 
Hefnerlampe. Recht gut würde sich hierfür die 
Wolfram-Gasfüllungslampe oder auch eine stär- 
ker belastete Wolfram-Vakuumlampe eignen, 
deren Strahlungsverhältnisse für die verschie- 


._ ') Die Kursiv gesetzten Werte sind auf die aktinische 
Wirkung der Hefnerlampe auf die Chlorbromsilberplatte 
(=1 Fhion bezogen. 

2) Während der Bestimmung der aktinischen Wirkung 
unter zuna des Gelbfilters trat Kurzschluß zwischen 
zwei Schleifen der Leuchtspirale ein. Die für die neuen 
Verhältnisse geltenden Werte sind in Klammern gesetzt. 
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denen spezifischen Belastunge n schon jetzt sebr 
genau definiert sind, und die sich deshalb auch 
verhältnismäßig Jeicht reproduzieren lassen. 
Sicher war die Einführung des Scheinerschen 
Sensitometers zur Bestimmung der Platter- 
empfindlichkeit ein großer Fortschritt über die 
älteren sensitometrischen Methoden, denn der 
Empfindlichkeitsgrad konnte nunmehr auf die 
Belichtung durch eine eindeutig definierte Licht- 
normale zurückgeführt werden. Aber die ge- 
messenen Empfindlichkeitsgrade sird dann eben 
auch nur richtig in bezug auf die Hefnerlampe 
und nicht mehr für natürliches Licht und die 
modernen intensiven Lichtquellen. Photogra- 
phisebe Arbeiten werden aber ausschließlich 
bei natürlichem Lichte oder bei dem Lichte von 
Bogenlampen und in der letzten Zeit auch von 
Gasfüllungslampen ausgeführt. Für diese Licht- 
quellen müssen die üblichen Empfindlichkeits- 
angaben erst korrigiert werden, was mit Hilfe 
spektrographischer Untersuchungen für die je- 
weiligen Lichtverhältnisse, unter denen die 
Platten benutzt werden sollen, unschwer durch- 
führbar ist. Für die gewöhnliche farbenunemp- 
findliche Platte und auch für die für Gelb sen- 
sibilisierte sogenannte orthochromatische Platte 
können zur Korrektur auch die Daten der hier 
gegebenen Zahlentatell mit Nutzen verwandt 
werden. 

Für den Lichttechniker haben die Daten 
der letzten Spalte von Zahlentafel 1 noch ein 
weitergehendes Interesse. In ihnen ist die Be- 
rechtigung der Behauptung begründet, daß mit 
einer geeigneten photographischen Platte und 
passenden Lichtfiltern die Photograpnie zu 
einem photographischen Hilfsmittel gemacht 
werden kann. 

Zum Schlusse wies der Vortragende noch 
auf einen sich aus den Untersuchungen ergeben- 
den Zusammenhang zwischen dem physiologi- 
schen Phänomen des Sehens und den photo- 
chemischen Vorgängen in der für das ganze 
Spektrum sensibilisierten Platte hin. Zur 
Bestimmung der relativen Aktinität der ein- 
zelnen Lichtquellen in bezug auf die Hefner- 
lampe diente die Schwarzschildsche Be- 
ziehung: 

Jn? = J31, 


worin J, und J; die bezüglichen Intensitäten ?ı 
und z, die entsprechenden Belichtungszeiten, 
p aber ein von Plattensorte zu Plattensorte 
wechselnder Exponent sind. Nach der allge- 
meinen Annahme ist der Exponent p eine für 
jede Plattensorte konstante Größe. Bei der 
Nachprüfung des Schwarzschildschen Gesetzes 
für verschiedene Spektralbezirke, stellte sich 
nun heraus, daß, wenigstens für die sogenannte 
Spektralplatte von Wratten & Wainwright, 
der Exponent p eine unverkennbare Abhängig- 
keit von der Wellenlänge aufweist, u. zw. nimmt 
p mit wachsendem A steigende Werte an. Wie 
besonders aus der graphischen Darstellung 
(Abb. 2) ersichtlich wird, wächst p bis etwa 
540 uu nur sehr langsam und erreicht bei 580 uu 
erst den Wert 1. Das ist auch der Grund dafür, 
daß die Abhängigkeit des Exponenten p von 
der Wellenlänge den bisherigen Beobachtungen 
entgangen ist. Für gewöhnliche Bromsilber- 
platten, deren normale Empfindlichkeit nur bis 
etwa 550 uu reicht, konnte p in der Tat als 
konstante Größe angesehen werden. Es wird 


übrigens sofort ersichtlich, daß bei der Unter- 
suchung auch von farbenempfindlichen Platten 
der Wert von p bisher.immer nahe gleich 1 ge- 
funden wurde; denn auf dem Spektralbezirk 
bis 560 und höchstens 580 uu fällt der weitaus 
überwiegende Anteil der Plattenempfindlich- 


keit. Erst durch die spektrale Untersuchung 
von Platten, die eine hohe Empfindlichkeit jen- 
seits 580 uu aufweisen, konnte die Abhängig- 
keit des Exponenten p von der Wellenlänge 
auffallen. Das Schwarzschildsche Gesetz in 
seiner allgemeinen Form lautet also 


Jı — íB (2) 

Js = (2y . 
und es besagt, daß bei gleichen Intensi- 
tätsverhältnissen in den verschiede- 
nen Spektralbezirken zur Erzielung 
gleicher Schwärzung die Verhältnisse 
in den reziproken Belichtungszeiten 
umsomehr erhöht werden müssen, je 
langwelliger die einwirkenden Licht- 
strahlen sind. Das ist ein direktes Analogon 
zu dem Purkinje-Phänomen, das übrigens 
nicht überraschen kann, da ja auch die Sehreize 
in letzter Linie auf chemische Veränderungen des 
Sebpurpurs zurückzuführen sind. 

Auf die Analogie der Plattenempfindlich- 
keit zum Purkinje-Phänomen ist übrigens schon 
früher von Precht, Miethe und Eder hinge- 
wiesen worden, indem festgestelit wurde, „daß 
rotes Licht bei großem Abstande unverhältnis- 
mäßig kleinere cbemische Wirkungen hatte als 
in kleinerem Abstande‘. Es ist aber bisher 
nicht versucht worden, diese Erscheinung mes- 
send zu verfolgen, und ihre Gesetzmäßigkeit 
zu beschreiben. Der Vortragende sieht seine 
Resultate freilich nur als ersten Versuch hierzu 
an; denn erst wenn ein größeres Beobachtungs- 
material vorliegt, kann es gelingen, die wirk- 
liche Gesetzmäßigkeit aufzudecken und fest- 
zustellen, ‘ob die überraschende Analogie mit 
dem Sehplänomen auf mehr als nur einer zu- 
fälligen Erscheinung beruht. 

In der Aussprache, die sich an den Vortrag 
anschloß, handelte es sich im wesentlichen um 
die von Herrn Warburg aufgeworfene Frage, 
wie Herr Lux dıe vorgeführten Empfindlich- 
keitskurven für die verschiedenen Plattensorten 
ermittelt habe, und um die von ihm gefundenen 
großen und anormalen Abweichungen vom Bun- 
sen-Roscoeschen Gesetze. Ferner spricht 
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Herr Warburg die Vermutung aus, daß bei An- 
wendung eines optischen Sensibilisators dieser 
es sei, welcher durch das Licht primär gespalten 
werde, danach H. W. und E. Vogel diejenigen 
Farbstoffe am wirksamsten sensibilisieren, wel- 
che am liohtempfindlichsten sind. 


(Schluß folgt.) 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Signalwesen. 


Die Sicherung des Zugverkehrs durch elektrische 
 Blockapparate. 


[Schweiz. Bauzeitg., Bd. 69, S. 81.) 


P. Frei befaßt sich in einem durch 
14 Textabbildungen erläuterten Aufsatz mit 
der Lösung einer für den Sicherungsinge- 
nieur überaus lehrreichen Aufgabe er 
Fernbedienung der unweit der itte im 
Haueinstein-Basistunnel!) angeordneten 
Blocksignale, die auf eine Entfernung von 
rd 49 km von der Sıgnalstation Olten- 
Tannwald aus, woselbst die zugehörige Block- 
stelle mit dem Block- und Stellwerk unter- 
gebracht sind, bedient werden. Der Block- 
wärter kann somit weder die im Tunnel be- 
findlichen Blocksignale noch das Schlußsignal 
des am Blocksignal vorbeigefahrenen Zuges 
sehen und feststellen. Es dürfte daher von 
Interesse sein, die in dem Aufsatz beschriebene 
und gegenüber der auf deutschen Bahnen für 
ähnliche Fälle abweichende Anordnung hier 
auszüglich mitzuteilen. 

Die Block- und die zugehörigen Vorsignale 
sowie das Ein- und Durchfahrsignal der Station 
Tecknau (Richtung Olten) sind als elektrische 
'Lichtsignale an der Blockstrecken-Teilungs- 
stelle bzw. unweit südlich des Nordportals im 
Tunnel angeordnet. Ein elektrisches Licht- 
signal wird durch zwei Glühlampen von je 16 
bzw. 25 FK gebildet, die in zwei Gruppen über- 
einander hinter Gläsern von verschiedener 
Farbe vorgesehen sind. Dadurch, daß bald die 
eine, bald die andere Gruppe leuchtet, ent- 
stehen die vorschriftsgemäßen Lichtsignale. 
Die Bedienung erfolgt in bekannter Weise 
durch elektrische Stellwerke, deren Strom- 
schalter mit dem z 
Blockstelle in Olten- 


ehörigen Blockwerke der 
annwald bzw. der Block- 
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en ist, einen Zug folgen zu lassen. Für 
ie Zählung der Radachsen konnte nur ein 
Stromschließer in Frage kommen. Es war da- 
her die Forderung zu erfüllen, für den Strom- 
schließer und für das Zählwerk eine Anordnung 
zu finden, die jeder vorkommenden Fahrge- 
schwindigkeit der Züge genügt. 

Bei einem kleinsten Fahrzeug-Radstand 
von 1,3 m und bei 100 km/h höchster Fahrge- 
schwindigkeit ergibt sich für die Einheit einer 


Zählung eine kürzeste Zeitdauer von Ss = aS, 


innerhalb der der Anker des Zāhlwerks eine 
Bewegung auszuführen und das Zählwerk zu 
betätigen hat. Als zuverlässigste metallische 
Berührung mit dem Fahrzeugrade wurde die 
Fahrschiene selbst erachtet. Zu dem Zweck 
wurde in die Fahrschiene eine mit einer Isolier- 
einlage aus getränktem Papier ausgefütterte 
Stahlgußlasche mit kräftigem Schienenunterzug 
eingefügt. 

Der Achsenzähler besteht aus zwei auf 
gleicher Drehachse hintereinander sitzenden ge- 
zahnten Schalträdern. Durch eine von einem 
Elektromagnet betätigte Schaltklinke wird 
jedes der beiden Schalträder in gleichem Sinne 
vorwärts bewegt. Der eine Elektromagnet ist 
mit dem isolierten Schienenstück am Anfang, 
der andere mit dem isolierten Schieneustück 
am Ende der Blockstrecke verbunden. Die 
Achse des einen Schaltrades ist hohl und über 
die Achse des anderen geschoben; beide nach 
vorne verlängerten Achsen haben auf diese 
sitzende Zeiger in kreisrundem Gehäuse. Der 
eine Zeiger ist rot, der andere weiß. In Grund- 
stellung ist der rote Zeiger vom weißen verdeckt. 
Wird das isolierte Schienenstück am Anfang 
der Blockstrecke befahren, so bewegt sich der 
mit diesem verbundene Zeiger im Sinne des 
Uhrzeigers und im Verhältnis der Zugachsen- 
zahl vorwärts; die Zeiger stehen dann aus- 
einander. Beim Befahren des isolierten Schie- 
nenstücks am Ende der Blockstrecke rückt der 
zweite Zeiger deın ersten nach, und wenn gleich- 
viele Achsen das Schienenstück befalıren 
haben, wie am Anfang der Blockstrecke, so 
überdecken sich die Zeiger wieder genau. Die 
Zählung der Achsen wird daher durch einen 
bestimmten Weg ausgedrückt. Die Verschie- 
bung der Schalträder bzw. der Zeiger und deren 
wieder folgende Überdeckung wird weiter dazu 
benutzt, elektrische Kontakte in bekannter 
Weise zu steuern, die den Stromkreis einer 
Blocksperre des Blockwerks schließen und 
unterbrechen kann. Der erforderliche Strom 
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endstelle in Tecknau und mit den Signalen in 
Abhängigkeit stehen. Über die Stellung der 
Signale erhält der Blockwärter in Olten-Tann- 
wald und Tecknau durch elektrische Rück- 
melder Aufschluß. 
Das angewendete Mittel, durch .das die 
Bedienung der Ausfahrsignale nach der be- 
kannten Vorschrift für die Zugfolge erreicht 
wird, d. h. auf welche Weise der Blockwärter 
sichere Kunde von der vollständigen Vorbei- 
fahrt des Zuges am Blocksignal erhält, ist fol- 
endes: Von der sonst für derlei Zwecke in 
age kommenden sogenannten isolierten Schie- 
nenstrecke mußte wegen des erheblichen 
Kostenaufwandes, der kostspieligen Unterhal- 
tung und der bei der etwa späteren Einführung 
des elektrischen Betriebes an Stelle des jetzigen 
Dampfbetriebes zu befürchtenden weiteren 
Schwierigkeiten abgesehen werden. Es wurde 
eine vom Ingenieur der Obertelegra- 
pheninspektion R. Zaugg erfundene 
Zugsicherung mit Achsenzählwerk an- 
ewendet. Der Grundgedanke der Einrichtung 
esteht darin, am Anfang und am Ende eines 
Streckenabsehnitts die Radachsen des diesen 
Abschnitt durchfahrenden Zuges selbsttätig 
zählen zu lassen. Bei Übereinstimmung der 
Anzahl der aus einem Abschnitt austretenden 
Radachsen mit jener der in diesen Abschnitt 
eingefahrenen, ist die Gewähr dafür vorhanden, 
dab keine Zuetsenn uny eingetreten und die 
Strecke für einen nachfolgenden Zug tatsäch- 
lich frei ist. Das Achsenzählwerk löst dann 
selbsttätig eine auf die Sienalmittel ‚wirkende 
elektrische Sperre aus, womit die Möglichkeit 


2 34 km lange, neue Tunnel ist übrigens, wie 
Beer aue hend von den früheren ent A A 
der Schweizer Bundesbahnen, durch eine 1e Pirmi 

die Julius Berger Tiefbau A. G. zu Berlin, re ) un 
aur vollen Zufriedenheit der Bauberrin ausgeführt wurden. 


Abb. 1. Isoliertes Schienenstück mit Stahlgußlasche. 


für die Betätigung der Magnetanker beträgt 
rd 0,25 A, der Wicklungswiderstand rd 10 2. 
Die Achsenzähleranlage wurde nach vor- 
heriger Ausprobierung in der Nähe von Bern 
1915, vorerst für die Richtung Olten — Tecknau 
in Betrieb genommen. Die lage hat bisher 
durchaus befriedigt. Die Vorzüge bestehen in 
Einfachheit, geringen Kosten und keiner Be- 
einflussung durch elektrische Ströme. Die An- 
ordnung für die entgegengesetzte Richtung ist 
noch in Ausführung begriffen. Die Gesamt- 
länge der benutzten Kabel beträgt 51,5 km. 
Die Anlage ist von der Telegraphenwerkstätte 
Hasler A. G. in Bern hergestellt worden. 
Der aus gewandter, fachmännischer Hand 
herrührende Aufsatz behandelt den lehrreichen 
Gegenstand trotz seiner gedrängten Kürze in 
leicht verständlicher Weise. Leider sind einige 
Abbildungen nicht scharf genug gekommen. 
Das Studium des Aufsatzes wird den Beteiligten 
empfohlen. Schbn. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die Eisenverluste in elektrischen Maschinen. 


[A. Ytterberg. Doktordiss. Techn. Hoch- 
schule Berlin. 1914.) 


Als Ziel seiner Arbeit bezeichnet der Ver- 
fasser die Vorausberechnung der Eisenverluste 
in elektrischen Maschinen auf besserer Grund- 
lage als bisher; die Wichtigkeit dieser Voraus- 
berechnung erhellt aus der Überlegung, daß 
diese Verluste — den Kupferverlusten in Größe 
etwa gleich — wesentlich für Preis bzw. Lei- 
stung sowie für Wirtschaftlichkeit der Ma- 
schinen sind. 

In einer Versuchsmaschine werden teils 
runde Drehfelder (wie in Gleichstrom- und 
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Drehstrommaschinen), teils Drehfelder ver- 
schiedener Elliptizität erzeugt (wie sie in Ein- 
nn und Statoren von 

inphasen-Kollektormotoren vorkommen), bei- 
des für den Sonderfall einer sinusförmigen 
Induktion. Die hierbei gemessenen Eisenver- 
luste werden mathematisch untersucht und 
Formeln für die Berechnung der Hpysterese- 
und Wirbelstromverluste in elektrischen Ma- 
schinen aufgestellt. Auf dieser Grundlage wird 
dann die Berechnung des Eisens auf geringste 
Kosten erörtert. 

Die Arbeit fußt auf den früheren Unter- 
suchungen von R. Rüdenberg, in dessen Ar- 
beit „Energie der Wirbelströme in elektrischen 
Bremsen und Dynamomaschinen‘“ (Stuttgart 
1906) die Wirbelstromverluste in elektrischen 
Maschinen unter Berücksichtigung der Magne- 
tisierung durch ein mehr oder weniger ellipti- 
sches Drehield, sehr eingehend behandelt sind. 
Auch mit den Hystereseverlusten in elektri- 
schen Maschinen hat sich Rüdenberg bereits 
befaßt (Vortrag im Elektrotechnischen Verein, 
Berlin 1913). 

An Hand der von Rüdenberg entwickelten 
Feldgleichungen untersucht der Verfasser zu- 
erst die Art der Ummagnetisierung in den Ma- 
schinen und stellt die Gleichungen der In- 
duktion bei elliptischen Drelhfeldern in Ma- 
schinen auf. Hierbei findet er, daß selbst bei 
einem reinen Drehfeld im Luftspalt die Eisen- 
moleküle im Joch im allgemeinen nicht 
einem reinen (kreisförmigen), sondern einem 
elliptischen Drehfelde ausgesetzt werden ; an der 
Außenkante des Stators und an der Innenkante 
des Rotors ist sogar ein reines Wechselfeld vor- 
handen. 

Bei den darauf beschriebenen Versuchen 
werden durch entsprechende Schaltung der 
zweiphasigen Rotorwicklufg eines Drehstrom- 
motors zwei aufeinander räumlich und zeitlich 
senkrechte sinusförmige Felder erzeugt, die zur 
Herstellung verschiedener Elliptizität unab- 
hängig voneinander verändert werden können; 
die hierbei — bei festgehaltenem Rotor — auf- 
tretenden Eisenverluste werden für verschie- 
dene Spannung und Periodenzahl mittels der 
Zweiwattmeter-Methode gemessen. Entapre- 
chende Messungen werden bei Kontrollver- 
suchen — auch an einem anderen Motor — 
durchgeführt, mit entsprechend erregtem Stator 
bei stillstehendem Rotor. Der Auswertung 
der Versuchsergebnisse wird die Richterasche 
Formel für die Hystereseverluste („ETZ‘ 1910, 
S. 1221) zugrunde gelegt, die — ebenso wie die 
übliche Formel für die Wırbelstromverluste — 
auch für Drehfelder verschiedener Elliptizität 
innerhalb der Versuchsgrenzen als gültig ge- 
funden wird. Der Verfasser entwickelt dann 
Gleichungen für die einzelnen Gruppen der 
Eisenverluste — unter Benutzung der aus den 
Messungen erhaltenen Kurven — und findet, daß 
sie vom Wechselfeld (Elliptizität = 0) bis zum 
reinen (kreisförmigen) Drehfeld (Elliptizität 
= 1l) angenähert geradlinig bis zu doppelter 
Größe ansteigen. Die sich aus den Messungen 
unter Benutzung der entwickelten Gleichungen 
ergebenden Materialkonstanten weichen aber 
von den gewöhnlichen Werten und von den aus 
den Kontrollmessungen erhaltenen z. T. nicht 
unerheblich ab. 

Die für die einzelnen Eisenverlustgruppen 
ermittelten Gleichungen werden dann in all- 
gemeiner Form mathematisch weiter behandelt, 
unter Einführung von verschiedenen Konstan- 
ten je für die einzelnen Verlustgruppen; für 
diese Konstanten, die von der Bauart der Ma- 
schinen (Polpaarzahl, Polteilung, Eisentiele) 
abhängen, werden Kurven gegeben. Dabei 
werden zwei Formen von Gleichungen ent- 
wickelt: die eine zur Vorausberechnung 
der Eisenverluste, wenn die Abmessun- 
gen der Maschinen bereits festgelegt sind, die 
andere zur Feststellung des Einflusses def 
Abmessungen der Maschinen auf die Eisen- 
verluste. Hieraus geht hervor, daß man die 
Fisenverluste für elektrische Maschinen erst 
richtig erhält dureh Multiplikationen eines auf 
mittlerer Induktion und Periodenzahl berech- 
neten Wertes mit einem von der Elliptizität des 
Feldes und einem zweiten. von der Bauart der 
Maschinen abhängigen Faktor. _Die Eisen- 
verluste in Maschinen ergeben sich größer 5 
die aus mittlerer Induktion und Periodenzah 
berechneten ; die Ursache dafür sicht der Ver- 
fasser in der ungleichmäßigen Verteilung der 
Induktion, besonders aber in der an den meisten 
Stellen der Maschine mehr oder weniger groben 
Elliptizität des magnetischen Feldes, durch die 
sowohl die lysterese- wie die Wirbelstrom- 
verluste größer werden als im Wechselfeld (be! 
reinem Drehfeld doppelt so groß). ' 

Zum Schluß zeigt dann der Verfasser kurz 
die Berechnung einer Maschine auf geringste 
Kosten an einem Beispiel; ferner die — für “° 
praktische Verwertbarkeit der Untersuchungen 
sicherlich sehr notwendigen — zumal er- 
einfachungen bei der Berechnung. # h. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neue Normalwiderstände mit niedrigen 
Widerstandsbeträgen. 


[C. V. Drysdale. Electrician, Bd. 77, S. 629.] 


Der Verfasser beschreibt Normalwider- 
stände, bei denen statt des deutschen Man- 
ganins eıne in England hergestellte Wider- 
standslegierung ‚Tarnack‘“ verwandt ist und 
in denen die Widerstände aus zwei konzen- 
trischen, durch eine dünne Isolierschicht ge- 
trennten Blechzylindern gebildet werden; diese 
werden vom Strom in entgegengesetzter Rich- 
tung durchflossen, so daß die Selbstinduktion 
des Widerstandes bei Wechselstrom gering ist. 
Aus den Abb. 2 (für starke Strome) und 3 


A 
E N S A O D i O SE E E E E EE G T S 


Abb. 2. Schnitt durch einen Widerstand von 0,0005 2. 


(für schwache Ströme) ist die Konstruktion er- 
sichtlich. Die Widerstände liegen in Petroleum, 
welches gerührt und durch eine wasserdurch- 
spülte Kühlschlange gekühlt wird. Es sind 
4 Typen: für 10, 50, 200 und 500 W ausgebildet. 
Für Stromstärken über 1000 A, d. h. Wider- 
standsbeträge unter 0,0005 2, sind Teile der 
Widerstandszylinder parallel geschaltet. Die 
Abzweigleitungen zur Abnahme der Span- 
nungen enden in zwei Kupferlaschen, die außer 
je einer Klemme noch je einen Kupferstift zum 


Abb. 3. Nichtinduktiver Normalwiderstand von 001 2. 


Einhängen. in Quecksilbernäpfe tragen; diese 
Einrichtung soll dazu dienen, bei der Ver- 
leichung der Widerstände in der Thomson- 
rücke den Widerstand der Verbindung mit der 
Brücke vernachlässigbar klein zu machen. 
Verfasser berechnet die Selbstinduktion L 
der Widerstände und bekommt für den Wider- 


stand 0,001 2 eine Zeitkonstante R- 0,7 


x 10—68 s. Beieinem, wie er selbst sagt, rohen 
Vergleich mit einem Widerstand von 10 2 in 
der Thomsonbrücke bei Hochfrequenz bekam 
er ein Minimum im Telephon bei Parallelschal- 
ten von 0,1 uF zu dem 10 2 Widerstand; dem 
entspricht eine Zeitkonstante von 1 x 10-6 s. 

In der Einleitung sagt der Verfasser: Die in 
derReichsanstalt ausgebildete und von O.W olff, 
Siemens & Halske und anderen Firmen 
entwickelte deutsche Form der Normalwider- 
stände werde bisher allgemein dort gebraucht, 
wo es auf höchste Genauigkeit ankomme. 
Nichtsdestoweniger hätte sie gewisse Nachteile, 
welche die Möglichkeit einer erheblichen Ver- 
besserung der Konstruktion gäben: Es sei 
nicht versucht worden, sie für Wechselstrom ge- 
eignet zu machen, auch seien ihre Spannungs- 
klemmen nicht bequem für den Vergleich in 
der Thomsonbrücke, da Kupferverbindungen 
zwischen die Spannungsklemmen und die 
Brücke gelegt werden müßten, was entschieden 
zu beanstanden sei, wenn es sich um hohe 
Genauigkeiten handelt. 
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Dem Verfasser ist es wohl entgangen, daß 
von E. Orlich!) in der Reichsanstalt eine für 
Wechselstrom geeignete Form der Normal- 
widerstände tür Stromstärken bis 1000 A aus- 
gearbeitet ist; Orlich hat die Induktivität der 
Widerstände nicht nur berechnet, sondern auch 
genau gemessen. Was dıe Spannungsklemmen 
anbetrifft, so wird in der Reichsanstalt bei sehr 
genauen Messungen in der Thomsonbrücke 

urch eine einfache Hilíismessung der Wider- 
stand der Leitung von der Abzweigstelle am 
Widerstandsblech bis zum Brückenwiderstand 
bestimmt und als Korrektion berücksichtigt. 
Bei Messungen mit einer geringeren Genauig- 
keit von !/,oooo ist es leicht, urch genügend 
dicke Verbindungsleitungen und durch Ver- 
wendung von Brückenwiderständen von 50 2 
und darüber, den Einfluß der Verbindungs- 
widerstände verschwindend klein zu machen. 
Die vom Verfasser verwandten starken Kupfer- 
drähte und Kupferlaschen für die Spannungs- 
abnahme haben nach Ansicht der Berichter 
schwerwiegende Nachteile bei der Benutzung 
der Widerstände mit Wechselstrom. Für die 
Phasenverschiebung zwischen einem den Wi- 
derstand durchfließenden Strom und der ab- 
enommenen Spannung ist nicht allein die 
elbstinduktion des Widerstandsbleches selbst 
ausschlaggebend, sondern auch die gegenseitige 
Induktion zwischen dem Spannungsabnahme- 
kreis und dem Hauptstromkreis, namentlich 
bei kleinen Widerstandsbeträgen. Da der Ab- 
stand der Spannungsleitungen groß ist, wie aus 
der Abbildung zu ersehen, dürfte die gegen- 
seitige Induktion nicht klein sein. Es können 
hierdurch unter Umständen, wie in der Reichs- 
anstalt bei etwa ähnlichen Verhältnissen fest- 
gestellt wurde, scheinbare Zeitkonstanten von 
einem Mehrfachen von 1x 10-6 s hervor- 
gebracht werden. Derartige Zeitkonstanten 
bringen bei der Messung von Leistungen mit 
großer Phasenverschiebung bereits bei einer 
technischen Frequenz von 50 Per/s nicht zu ver- 
nachlässigende Fehler hervor. 

Verfasser untersucht die Abhängigkeit des 
Widerstandes des Manganins und des Tarnacks 
von der Temperatur und gibt die Ergebnisse in 
Schaulinien wieder (Abb. 4). Die oberste Kurve 
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Abb. 4. Abhängigkeit der Normalwiderstände 
von der Temperatur. 


ist die eines Normalwiderstandes von O.Wolff, 
die unterste die eines Manganinbleches der Isa- 
bellenhütte,f aus dem augenscheinlich in Eng- 
land ein Normalwiderstand hergestellt ist; die 
anderen Kurven beziehen sich auf Tarnack. 
Verfasser schließt daraus, daß das Tarnack einen 
besseren und gleichmäßigeren Temperaturkoeffi- 
zienten habe als die Manganinbleche, welche vor 
dem Kriege England geliefertsind. Beiden zahl- 
reichen in der Reichsanstalt im Laufe der Jahre 
untersuchten Manganinproben war der Tem- 

eraturkoeffizient bei Zimmertemperatur 0,7 
bie höchstens 2 Hunderttausendstel für 1°C, 
je nachdem ob der Scheitelpunkt der Kurve des 
Temperaturkoeffizienten bei 30°C wie bei dem 
angeführten Widerstand von O. Wolff oder 
etwas höher lag. Vielleicht wurde das Manganin- 
blech der Isabellenhütte bei der Verarbeitung 
zu einem Normalwiderstande in England nicht 
sachgemäß behandelt; es ist bekannt, daß dann 
derartig große Temperaturkoeftizienten von 4 
bsi 5 Hunderttausendstel für 1°C auftreten, 


1) E. Orlich, „Starkstromwiderstände mit kleiner 
Selbstinduktion“, „Zeitschrift für Instrumentenkunde*, 
d. 29, 1909, S. 211. 
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wie bei der untersten Kurve und wie bei dem 
Tarnack. 

Vertasser gibt an, daß der Widerstand der 
Tarnackwiderstände um etwa 2,5 Zehntausend- 
stel in 5 Monaten nach der ersten Abgleichung 
angestiegen ist, und zieht zum Vergleich heran, 
daß der Widerstand von O. Wolff in zwei bis 
drei Jahren um 1,8 Tausendstel gestiegen sei. 
Die in Deutschland hergestellten Manganin- 
widerstände aus starken Blechen steigen un- 
mittelbar nach der Herstellung nicht merklich 
an, auch im Laufe der Jahre ändern sie sich 
höchstens um wenige Hunderttausendstel, wie 
an zahlreichen im täglichen Gebrauch befind- 
lichen Normalwiderständen in der Reichsanstalt 
festgestellt wurde. Eine grobar Änderung ist 
nur in den seltenen Fällen beobachtet, wenn ein 
Widerstand sehr stark überlastet wurde. 

Nach Ansicht der Berichterstatter sind für 
die Messung von Wechselströmen von 1000 A 
und darüber Widerstände nach Patterson 
und Rayner!) aus einem einzigen wasserdurch- 
flossenen Manganinrohr den petroleumgekühl- 
ten Widerständen vorzuziehen. Wenn auch die 
Unveränderlichkeit mit der Zeit nicht so gut ist 
wie bei den petroleumgekühlten Blechwider- 
ständen, so ist anderseits die Belastbarkeit sehr 
viel größer. Von der Firma Siemens & Halske 
sind z. B. derartige Widerstände mit einem zu- 
lässigen Spannungsabfall von 2 V hergestellt 
worden, deren Zeitkonstante, infolge einer ge- 
schickten Anordnung der Spannungsklemmen 
erheblich kleiner war (nach Messungen in der 
Reichsanstalt), als von den genannten Ur- 
hebern!) der Konstruktion für ihre Widerstände 


berechnet war. Sc 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Schneebelastung von Leitungsdrähten. 
[Zentralbl. d. Bauverw. Bd. 37, S. 87.] 


In der Nacht vom 4. zum 5. XII. 1916 
trat in Freiburg (Breisgau) starker Schneefall 
ein mit weichen Flocken von hohem Feuchtig- 
keitsgehalt und Neigung zum Anfrieren. Dieser 
Schneefall verursachte im Ortsleitungsnetz des 
Telegraphenamts Freiburg große Verheerung 
durch den Umbruch zahlreicher Gestänge. Es 
bot sich Gelegenheit, wie Regierungsbaumeister 
Schmedding berichtet, einige Messungen über 
den Gewichtszuwachs auszuführen, den die 
Drähte durch den Schneeansatz erfahren hatten. 
Äußerlich zeigte der Schneebehang keine Son- 
derheiten. Er hatte einen gleichmäßigen Quer- 
schnitt ohne Rücksicht auf den Neigungswinkel 
des Drahtes, der 9 cm in der Höhe und 6 bis 8cm 
in der Breite für einen Bronzedraht von 1,5 mm 
Durchmesser aufwies und mit der Drahtstärke 
in einem bestimmten Verhältnis zunahm. Die 
seitlichen und oberen Drahtlagen der Linien- 
züge waren de des günstigeren ugs 
etwas stärker behangen. Der Schneebehang 
eines normalen 1,5 mm-Drahtes wurde auf 
lm Drahtlänge gemessen, sorgfältig gesammelt 
und eingeschmolzen. Er ergab eine Wasser- 
menge von 368 g, was dem 21,6-fachen Draht- 
gewicht entspricht. Bei einer Spannung von 
100 m ergibt dies einen Lastzuwachs von 18,4 kg 
in der Senkrechten für Jaen Aufhängepunkt. 
Der hierdurch auftretende wagerechte Zug ist 
von der Tangente des Aufhängewinkels ab- 
hängig und kann ein Mehrfaches dieser Last be- 
tragen. Der Belastungszuwachs für das Ab- 
spanngestänge des Fernsprechamts betrug hier- 
nach, allein für die senkrechte Richtung be- 
rechnet, 23,9 t. Kr. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Elektromagnete für ärztliche Zwecke. 


Im Anschluß an unsere frühere Beschreibung 
von Elektromagneten für ärztliche Zweoke?), 
insbesondere zur Entfernung von Eisen- und 
Stahlsplittern aus Wunden, aus dem Gehirn 
und aus dem Auge sei auf die in Abb. 5 darge- 
stellte neueste Bauart des Elektromagnets 
der Firma A. Schumann, Düsseldorf, hin- 
gewiesen. Über günstige Erfahrungen mit 
diesem wichtigen Hilfsmittel der Kriegschirurgie 
berichtet Prof. Dr. G. Sultan in Nr. 24 der 
„Deutschen Medizinischen Wochenschrift‘. 

Der eigentliche Magnet, dessen Zugkraft 
und Tiefenwirkung gegen frühere Bauarten er- 
höht wurde, ist in einer Gabel schwenkbar. 
Die Gabel selbst erlaubt zunächst durch Dre- 
hung um die Horizontale die grobe Einstellun 
der Magnetspitze, deren Feineinstellung nao 
Einschieben des Kupplungsringes 1 an dem 
Handrad 2 genau und zuverlässig vorgenommen 
werden kann, was besonders bei Gehirnopera- 
tionen die Einstellung auf die Schußkanalrich- 


1) Patterson u. Rayner, „Journ. Inst. El. Eng.“ 


Bd. 42, 1909, 8. 455. 
2 Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8. 631 u. 668. 
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[ASCHUMANN] 


Abb. 5. Elektromagnet für ärztliche Zwecke. 


tung erleichtert. Der die Gabel tragende Aus- 
leger ist als Rohr 3 ausgebildet und läuft in das 
Gegengewioht 4 aus. ieser Ausleger ist mit 
seinem Lagerkopf 5 im Gabellager 6 um die Ho- 
rizontale so drehbar, daß der Arzt eine plötz- 
liche Hebung oder Senkung der Magnetspitze 
und ihre sofortige Feststellung in jeder Neigung 
der Auslegerachse mittels des Hebels 7 vor- 
nehmen kann. Am Hebel 8 ist das ganze, um 
die Vertikale schwenkbare System in bezug auf 
diese Achse feststellbar. Bei 9 ist eine Magnet- 
lampe angebracht, welche auf die Gabelköpfe 10 
oder auf einen Schlitten in einem abnehmbaren, 
halbkreisförmigen Gleitbogen 1] aufgesetzt 
und herumgeführt werden kann, wodurch eine 
einwandfreie, allseitige Beleuchtung des Ope- 
rationsfeldes erreicht ist. Die Lage des Licht- 
kreises bleibt, da die Lampe sich mit dem 
Magnet dreht, stets die gleiche. Die Lampe ist 
in der indifferenten Zone des Magnetfeldes ange- 
ordnet, das Leuchtsystem daher den zerstören- 
den Einflüssen des Magnetfeldes entzogen. 
Der Magnet ist imstande, eine Stahlkugel 


. von 4 mm Durchmesser auf 125 bis 130 mm 


Abstand anzuheben. Kleine im Muskelfleisch 
oder in der Gehirnmasse eingebettete, dem 
Auge nicht erkennbare Granatsplitter springen 
bei Annäherung des Magnets an die offene 
Wunde sofort heran oder machen sich durch 
Anheben der Gewebe ihrer Lage nach bemerk- 
bar. Sie können dadurch auf eine sehr scho- 
nende Art entfernt werden. 2. 


Werkstatt. 


Beitrag zur Berechnung der kritischen 
Geschwindigkeiten von zwei- und mehrfach 
gelagerten Wellen. 


7, v. Borowicz. Doktordissertation. 
Techn. Hochschule. München 1 916.) 


Nach der Einleitung besteht die Auf abe 
der vorliegenden Arbeit darin, „ein Verfahren 
zur Berechnung der kritischen Umlaufazahl zu 
geben, das sich auch auf komplizierte Fälle der 
Lagerung ausdehnen ließe, schnell und sicher 
sum Ziel führte una eine Normalisierung der 


einzelnen Wellen im Falle der mehrfachen 
Lagerung gestattete““. 

Diesen Arbeitsplan erledigt der Verfasser 
hauptsächlich durch graphische Verfahren, in- 
dem er die elastische Linie der Welle als zweites 
Seilpolygon darstellt, nachdem er in erster 
Annäherung das System der Belastungen der 
Aufgabe entsprechend gewählt hat. Wenn 
auch nicht besonders ausgesprochen, so ist die 
befolgte Methode nichts anderes als die Me- 
thode der sukzessiven Näherungen, wobei die 
ersten Stadien des unendlichen Prozesses zur 
Schätzung der niedrigsten Frequenzen der Bie- 
gungsschwingungen herangezogen werden. 
Einige ergänzende Betrachtungen über massen- 
lose Wellen bringen nur Bekanntes. 

Der erste Teil enthält die Untersuchung 
zweifach gelagerter Wellen nebst Beispielen, 
welche der ausführenden Technik entnommen 
sind. Die durch Zeichnung und Rechnung er- 
haltenen Resultate werden mit den Ergeb- 
nissen der Ausführungen verglichen. 

Der zweite Teil bringt die mühevollere Be- 
handlung dreifach gelagerter Wellen. Zunächst 
werden die Schwingungen einer masselosen Welle, 
welche in der Mitte eines jeden Feldes eine 
Masse trägt, bestimmt. Die Untersuchung ist 
unnötig breit angelegt und könnte schon mit 
G1. (50), der noch die Lösung anzufügen wäre, 
abgebrochen werden; denn der Leser, welcher 
mit der Theorie der linearen Differentialglei- 
chungen mit konstanten Koeffizienten vertraut 
ist, wird das noch Folgende übergehen, und. der 
Leser, welcher der Materie noch fremd gegen- 
überstebt, wird durch die Ausführungen wenig- 
stens keinen richtigen Einblick gewinnen. So 
wird S. 59 von der Störungsfunktion d cos w t 
behauptet, daß sie eine ‚ganze rationale 
Funktion“ sei; das Argument wird nicht näher 
bezeichnet; nach vorgehendem kann es nur 
die Zeit t sein. Solche Versehen sollten doch 
besser bei Zeiten richtig gestellt werden. 

Die an der masselosen Welle gewonnenen 
Resultate werden zur Schätzung der Frequen- 
zen einer ausgeführten Welle benutzt und Ver- 
a er gegenübergestellt. 

Sodann wird eine homogene Welle mit 
Berücksichtigung der Eigenmasse eingehend 


graphisch untersucht,’ wobei sich zunächst 
unter Annahme freier Stützung Unstimmig- 
keiten ergeben, welche durch Abänderung der 
Endbedingungen geklärt werden. 

‚ Hierauf folgt die Berechnung der Welle 
einer Turbodynan'o. 

Weiter gibt der Verfasser eine empirische 
Regel für die Berechnung der kritischen Ge- 
schwindigkeit dreifach gelagerter Wellen. Er 
gibt Kurven, mittels welcher „aus den kriti- 
schen Geschwindigkeiten der einzelnen Wel. 
lenteile die kritische Geschwindigkeit der drei- 
fach en Welle‘ ermittelt werden kann. 

ie Regel wird aber ausdrücklich auf 
Turbodynamowellen von ähnlicher Konstruk- 
tion beschränkt, ohne daß näher definiert 
wird, was bier unter dem Wort ähnlich zu ver- 
stehen ist. Dementsprechend ist die Regel mit 
einer gewissen Vorsicht anzuwenden. 

Schließlich folgt noch die Untersuchung 
der dreifach gelagerten Welle mit überhängen- 
dem Ende nebst Beispiel und eine kurze Be- 
trachtung der Welle auf vier Lagern. 

Die Zeichnungen sind sorgfältig ausge- 
führt und bieten nebst den ausführlichen Daten 
der Berechnung dem Ingenieur, welcher der 
graphischen Methode zuneigt, wertvolles Ma- 
terial zur Vornahme der Untersuchung mehr- 
fach gelagerter Wellen. Das ganze Material 
zeigt, daß die Untersuchung einer mehrfach 

elagerten Welle auch bei graphischer Behand- 
ung Mühe und Sorgfalt erfordert, und es ist 
sehr erfreulich, daß der Verfasser mit dem 
Thema seiner Dissertation und der Arbeit, der 
er sich unterzogen hat, einem praktischen Be- 
dürfnis entgegengekommen ist. Sollte es ge- 
lingen, die Verfahren noch zu vereinfachen, so 
wäre dies nur wünschenswert. 

Eine in die Augen fallende Unklarheit des 
Ausdrucks kann jedoch nicht stillschweigend 
übergangen werden. Auf S. 19 heißt es: „Da 
diese Kraft (nän lich die vom Dampfstrahl her- 
rührende Un fangskraft) nicht während der Ro- 
tation hervorgerufen ist, erzeugt sie keine 
Fliehkraft, daher hat sie keinen Einfluß auf die 
kritische Un laufzahl der Welle‘. Man könnte 
sih aufs Raten verlegen, um herauszufinden, 
was der Verfasser sicb darunter gedacht hat; 
interessanter wäre es noch, zu erfahren, welchen 
Sinn die Herren Referenten diesem Satze bei- 
legen. Georg Duffing. 


Verschiedenes. 


des Reichskommissariats für 
lektrizität und Gas. 


Auf Grund des $ 1 der Bekanntmachung 
vom 21. VII. 1917 (Reichs-Gesetzbl. S. 543) 
macht der Reichskanzler unterm 3. Oktober 
bekannt, daß die Ausübung der Befugnisse, des 
Reichskanzlers dem Reichskommissar für die 
Kohlenverteilung übertragen wurden. Die Er- 
nennungen von Prof. Kübler zum Reichskom- 
missar für Elektrizität und Gas sowie des Ge- 
neralsekretärs Dettmar, des Direktors Lem- 
pelius und des Direktors Dietrich zu seinen 
Stellvertretern!) werdengleichzeitigaufgehoben. 
Das bisherige Reichskommissariat für Elektri- 
zitäts- und Gasversorgung wird als Unterabtei- 
lung des Reichskommissariats für Kohlenver- 
teilung weiterbestehen. 


Cone ee a 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Auflösun 


Die erste Sitzung des Winterhalbjahrs 
findet statt am 


Dienstag, dem 28. Oktober 1917, abends 1,8 Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstraße 4a. 


Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 


2. Vortrag des Herrn Generalsekretär Georg 
Dettmar: „Maßnahmen zur Verringe- 
rung des Verbrauchs elektrischer 
Arbeit‘. 


Der Vortrag wird die zur Durchführung 
der behördlichen Vorschriften notwendigen 
Maßnahmen behandeln und besonders die 
Einschränkung des Stromverbrauchs m IN 
dustriellen Anlagen berücksichtigen. Es ist 
sehr erwünscht, daß zahlreiche Herren aus 
den beteiligten Kreisen an der sich an den 
Vortrag schließenden Aussprache teilnehmen. 


Elektrotechnischer Verein e. V. 
Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


——nn enden 


) Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 353, 393. 


18. Oktober 1917. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betr. Vermittlung von Vorträgen für die zum 
Verband gehörigen Vereine. 


Wir machen darauf aufmerksam, daß wir 
wie früher!) gern bereit sind, geeignete Vorträge 
für unsere Vereine zu vermitteln. Wir stellen 
allen, die Interesse hieran haben, anheim, 
uns diesbezügliche Mitteilungen zugehen zu 
lassen. Erwünscht sind kurze Angaben über 
Inhalt und Dauer des Vortrages, etwaige For- 
derungen an Honorar und Unkosten und die 
Zeit, für die der Vortrag etwa in Frage kommen 
kann. 


Betr. Bestimmungen für die bruchsichere Füh- 

rung von Starkstromieitungen oberhalb von 

Reichs-Telegraphen- und Fernsprechleitungen. 
Berichtigung. 


In dem ‚ETZ.‘ 1917, Heft 24, Seite 326 
abgedruckten Schreiben des Reichspostamtes 
muß esim Absatz 2, letzte Zeile, heißen ‚zu 45° 
(bisher 60°) statthaft‘“. 

Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
Dettmar. 


Te 
RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Können Elektrizitätswerke den Warenumsatz- 
stempel für gelieferten Strom auf ihre Abnehmer 
abwälzen ? 


[Preußisches Verwaltung»blatt, Bd. 38, 5. 283.) 


Magistratsassesor Dr. Koßmann führt 
bezüglich der Abwälzung der Zahlung des 
Warenumsatzstempels von Elektrizitäts-, Gas- 
und Wasserwerken auf die Verbraucher folgen- 
des aus: 

Nach dem Warenumsatzstempel- Gesetz 
sind private Elektrizitäts-, Gas- und Wasser- 
werke ebenso wie andere Betriebe zur Ent- 
richtung des Warenumsatzstempels verpflich- 
tet. Sind die Lieferungsverträge mit den Ab- 
nehmern vor dem 1. X. 1916 — dem Zeitpunkt 
des Inkrafttretens des Warenumsatzstempel- 
Gesetzes — abgeschlossen, so kann der Liefe- 
rer mangels einer abweichenden Vereinbarung 
Erstattung des Stempels vom Abnehmer ver- 
langen, bei nach dem 1. X. 1916 abgeschlosse- 
nen Verträgen dagegen nur bei einer dahin- 
gehenden Ansdruokliehen Vereinbarung. Da 
ältere Verträge zwischen Lieferer und Ab- 
nehmer eine abweichende Vereinbarung kaum 
enthalten werden, bei neuen Verträgen eine 
solche vom Lieferer aber wohl regelmäßig auf- 
enommen wird, so ergibt sich, daß Privat- 

triebe, die ausschließlich Verträge mit ihren 
Abnehmern geschlossen haben, im allgemeinen 
wohl die Erstattung des Warenumsatzstempels 
verlangen können. 

Anders liegen aber die Verhältnisse, wenn 
Staats- oder Kommunalverbände mit den ihr 
Gebiet versorgenden Privatbetrieben einen 


. Tarifvertrag geschlossen haben, wonach die 


Werke gegenüber den Abnehmern an bestimmte 
Höchstpreise gebunden sind, und wenn diese 
Höchstpreise vom Lieferer bereits ausge- 
nutzt werden, die Abnehmer also die festge- 
setzten Höchstpreise schon zahlen müssen. 
Durch Verlangen der Rückerstattung des 
Warenumsatzstempels von den Abnehmern 
würde dann eine nach den Tarifverträgen un- 
zulässige Überschreitung der Höchstpreise 
stattfinden. Es ist anzunehmen, daß die Er- 
stattung des Warenumsatzstempels eine wirk- 
liche vertragliche Gegenleistung für die Liefe- 
rung von Elektrizität, Gas oder Wasser ist, und 
daß daher durch die Erstattung die Höchst- 
sätze der Tarife überschritten werden. Solche 
Tarifverträge stellen also eine „abweichende 
Vereinbarung‘ dar, wodurch die Werke ge- 
hindert werden, die Erstattung des Stempels zu 
verlangen. 
Wenn in solchen Tarifverträgen zwischen 
Staats- oder Kommunalverband und Lieferer 
eine Bedingung, an jedermann zu liefern, vor- 
gesehen ist, wie dies in der Regel geschieht, 8O 
können sich die Abnehmer der Abwälzung des 
Warenumsatzstempels auf sie auch dadurch 
entziehen, daß sie den zwischen dem Werk und 
ihnen vor dem 1. X. 1916 geschlossenen Ver- 
trag auflösen und die Schließung emes nenen 
verlangen, welcher dann eine ausdrückliche 
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1) Vgl. „ETZ 1918, X. 1151; 1916, S. 504. 
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Vereinbarung über die Erstattung des Stem- 
els nicht enthält. Die Gefahr einer Nicht- 
elieferung liegt ja in solchen Fällen nicht 
vor. 

Solche Werke, die unmittelbar von einem 
Staats- oder Kommunalverband betrieben wer- 
den, genießen Freiheit vom Warenunisatz- 
stempel und können daher einen solchen auch 
nicht erstattet verlangen. Zim. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Handbuch der Holzkonservierung. Von 
Marine-Oberbaurat Ernst Troschel. Unter 
Mitwirkung von E. Biedermann, Dr. J. 
Dehnst, Dr. A. Dengler, Prof. Dr. K. 
Eckstein, Prof. Dr. R. Falck. O. von Ha- 
selberg, B. Malenkovic, Fr. Moll, Dr. 
Fr. Peters, Dr. Fr. Pfenning, R. Sode- 
mann, K. H. Wolman. Mit 220 Abb. XI 
u. 540 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis geb. 19,60 M. 


Ein wichtiges, zukunftreiches Buch, zu 
dessen erstmaligem Erscheinen man die Ver- 
fasser und den Verleger aufrichtig beglück- 
wünschen kann. Es hat uns lange gefehlt. 
Mehr als 30 Jahre sind verflossen, seit Hein- 
zerling seine „Konservierung des Holzes“ 
herausgab, und gerade in den letzten Jahr- 
zehnten hat die Technik der Holzkonservierung 
große Fortschritte gemacht. Daß Troschels 
neues Handbuch in den Kriegsstürmen heraus- 
kommt, ist weiter nicht verwunderlich; eher 
könnte man die Tatsache als erstaunlich be- 
zeichnen, daß ein solches Werk nicht früher 
erschienen ist. Gerade der Weltkrieg predigt 
eindringlich, wie sehr die Widerstendskraft 
eines Volkes von den Bodenschätzen abhängt, 
die es im eigenen Lande und unabhängig von 
jeder Zufuhr durch Ackerbau, Viehzucht, Berg- 

au und nicht zuletzt durch Forstwirtschaft, 
also mit. Hilfe seines Holzbesitzes, zu heben 
weiß. Das Holz hat der Menschheit den Weg 
gebahnt zu aller Kultur; ohne Holz keine Be- 
arbeitung des Bodens, keine Kohle, kein Eisen! 
Ohne Holz muß auch die Kriegstüchtigkeit er- 
lahmen! In unseren Tagen erhebt gein ins 
Riesenhafte gestiegener Verbrauch zu tech- 
nischen Zwecken aller Art, dem kein ent- 
eg Zuwachs in der Erzeugnng gegen- 
übersteht, die Verlängerung seiner Benutzbar- 
keit zur gebieterischen Pflicht, macht die Ver- 
wendung unzubereiteter Hölzer, wie das Vor- 
wort treffend sagt, zu einer Vergeudung des 
Volksvermögens. 


Ein Handbuch der Holzkonservierung, 
noch dazu eins, an dessen Zustandekommen so 
hervorragende Sachverständige beteiligt sind, 
kann deshalb nicht verfehlen, die Aufmerksam- 
keit weitester Kreise auf sich zu lenken. Die 
eroße Zahl der Mitarbeiter ruft uns ins Ge- 
dächtnis, daß wir in einer Zeit der Speziali- 
sierung leben, die eine Folgeerscheinung der 
ungeahnten Erweiterung und Vertiefung unse- 
rer Errungenschaften auf allen Gebieten der 
Wissenschaft und Technik bildet. Auch die 
Kunst, dem Holz durch chemisch-technische 
Behandlung eine größere Dauerhaftigkeit zu 
verleihen, hat sich nachgerade so vielseitig 
entwickelt, daß sie unbedingt von verschiede- 
nen Standpunkten aus betrachtet werden muß, 
wenn sie in ihrer wissenschaftlichen, techni- 
schen und wirtschaftlichen Bedeutung richtig 
gewürdigt werden soll. Das Troschelsche Hand- 
buch ist ersichtlich bestrebt, dieser Anforde- 
rung genug zu tun, was anerkannt werden muß, 
Such wenn das Ziel nicht ganz erreicht ist. 


. Es liegt nicht in der Absicht dieser Be- 
sprechung, auf Einzelheiten der verschiedenen 
Abhandlungen, aus denen das Werk sich zu- 
sammensetzt, kritisch einzugehen und danach 
ein mehr oder minder begründetes Urteil über 
ihre Verläßlichkeit auszusprechen. Das muß 
der Berichterstatter zunächst den Technikern 
oder Volkswirtschaftlern überlassen, die aus 
den Notwendigkeiten ihrer Berufs heraus mit 
dem Buch in innigeren geistigen Verkehr treten 
werden; er möchte nur insoweit den Lesern 
dieser Zeitschrift dienen, als er in kurzen Wor- 
ten angibt, was in dem neuen Handbuch zu 
finden ist und was nicht. 

Das Werk zerfällt in 4 Hauptteile: 
l. Das rohe Holz (S. 7 bis 216). 
2. Die Konservierung des Holzes (S. 217 
bis 312). 


3. Verhalten roher und konservierter Hölzer 


gegen äußere Einwirkungen (S. 313 bis 324). 


‚ Anwendungsgebiete (S. 325 bis 497) mit 
i einem Anhang: Patentlisten (S. 498 bis 


540). 
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Eingeleitet durch eine vom Herausgeber 
verfaßte Einführung, enthält der erste Teil des 
Handbuchs vorwiegend forstwissenschaftliche 
und naturgeschichtliche Abhandlungen über 
den Aufbau des Holzes, seine stoffliche Zu- 
sammiensetzung, sein Entstehen und Wachsen 
(Dengler), über die Zerstörung des Holzes 
durch atmosphärisch-klimatische, mechanische 
und chemische Einflüsse (Malenkovie&), über 
seine Zerstörung durch Holzschädlinge, u. zw. 
durch Pilze (Falck), Landtiere (Eckstein) 
und Woassertiere (Troschel). Die Beiträge 
von Falck.und Eckstein sind besonders ein- 


gehend und mit zahlreichen, geradezu künst- 


lerisch schönen Abbildungen versehen, — für 
den Zweck des Handbuchs und gemessen am 
Umfang seiner übrigen Teile vielleicht etwas 
zu ausführlich. Aber was sollte weggelassen 
werden ? Der Berichterstatter möchte nichts 
davon missen und zieht es vor, außer den 
den nächstbeteiligten Technikern auch die 
Jünger der Forstwissenschaft auf die reiche 
Quelle der Belehrung aufmerksam zu machen, 
die hier geschöpft werden kann. 


Der zweite Teil trägt die Aufschrift des 
ganzen Werks, was darauf schließen läßt, daß 
es, dessen Hauptteil bildend, dazu bestimmt 
sein sollte, die technische Seite der Holzkon- 
servierung allseitig zu erörtern und ihren jetzi- 
gen Stand erkennen zu lassen ; er enthält aber 

eine Unterabteilungen, wie der erste, sondern 
nur eine einzige, allerdings umfassende Arbeit 
(Dehnst und Pfenning), die sowohl die Vor- 
behandlung des Holzes wie die Konservierungs- 
verfahren und Konservierungsmittel haupt- 
sächlich unter dem Gesichtspunkt der Trän- 
kung von Eisenbahnschwellen bespricht. Mit 
Recht wird der Sorge um das rohe Holz eine 

oße Wichtigkeit beigelegt und die Vor- 

ehandlung am lebenden Baum, das Verfahren 
bei und nach der Fällung, die Stapelung und 
Abnahme der Schwellenhölzer vorweg ge- 
schildert. Die Konservierungsverfahren sind 
in 3 Gruppen eingeteilt: Solche ohne antisep- 
tische Mittel und ohne maschinelle Vorrich- 


‚tungen, solche mit Anwendung eines antisep- 


tischen Mittels ohne maschinelle Vorrichtungen 
und schließlich antiseptische Konservierung 
bei maschineller Behandlung. Darauf folgen 
zwei größere Abschnitte über die Tränkungs- 
arten der Gegenwart und insbesondere über 
die Spartränkung, denen die Skizze eines mo- 
dernen IDDISEDICLWEL SS beigegeben ist. Ein 
weiterer Abschnitt bespricht die zur Konser- 
vierung angewendeten Mittel, die in wässerigen 
Lösungen, Öle, Mischungen von beiden und 
Lösungen von harzartigen Körpern unter- 
schieden werden. Zwei tabellarische Zu- 
sammenstellungen, u. zw. eine Zeittafel der 
seit 1700 bis 1876 zur Konservierung angewen- 
deten Mittel und eine kurze Übersicht über 
die Mittel und Verfahren nach der Patent- 
literatur bilden den Anhang dieses inhalt- 
reichen Beitrags, der sich ebenfalle durch 
„weckmäßige Anordnung des Stoffes und Klar- 
heit der Darstellung auszeichnet, aber doch nur 
den Eisenbahntechniker voll befriedigen wird. 


Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Ab- 
sicht des Herausgebers dahin ging, in seinem 
Handbuch eine vollständige Darstellung der 
Holzkonservierung zu geben, namentlich so 
wichtige Gruppen wie die Imprägnierung von 
Telegraphenstangen und Masten, von Gruben- 
hölzern, von Pflasterklötzen usw. nicht als 
nebensächlich zu behandeln oder auszuschlie- 
Ben. Denn die technischen Voraussetzungen 
der Konservierung sind verschieden, je nach- 
dem es sich um die Zubereitung ganzer Stämme, 
kleinerer Abschnitte, dünner Pfähle oder zu- 
geschnittener Hölzer handelt, die getränkten 
Hölzer im Freien stehend, im Boden liegend, 
im Wasser oder unter Tag Verwendung finden 
sollen, die Tränkungsanstalten ortsfest sind 
und für den Großbetrieb fabrikmäßig ausgebaut 
werden können oder bewegliche Einrichtungen 
in Frage kommen, die entweder bei dem Stand- 
ort der rohen oder bei dem Verwendungsort 
der zubereiteten Hölzer vorübergehend in Be- 
trieb gesetzt werden ; auch die Rücksichten auf 
Aussehen, Geruch, Giftigkeit oder Feuer- 
gefährlichkeit der Hölzer bedingen wesentliche 
Unterschiede in der Tränkungsart. _ Erfah- 
rungen bei einer Gruppe lassen sich nicht ohne 
weiteres auf eine andere übertragen. Wenn 
deshalb ein Handbuch der Holzkonservierung 
den Anspruch auf Vollständigkeit erheben und 
als Nachschlagewerk für alle beteiligten Kreise 
gelten will, so muß es in seinem technischen 
Teil die verschiedenen Anwendungsgebiete aus- 
einanderhalten. 

Der dritte Teil umfaßt nur 12 Druck- 
seiten und besteht aus einigen Mitteilungen 
(Troschel) über das Verhalten roher und im- 
prägnierter Hölzer in Innenräumen, im Freien 
und unter Wasser, über den Einfluß des Was- 
gers und der Imprägnierflüssigkeit auf die 
Festigkeit des Holzes und über die Lebensdauer 
roher und imprägnierter Hölzer nach Versuchen 
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der Materialprüfungsanstalt Kopenhagen. 
Augenscheinlich haben wir es hier mit einer 
Skizze des seinem Werke leider zu früh ent- 
Yrissenen Herausgebers zu tun. deren Aus- 
wirkung der Zukunft vorbehalten war. Das 
Vorwort spricht auch nur von 3 Teilen des 
Handbuchs und läßt diesen Teil unerwähnt, 
dem übrigens schon durch Herübernahme des 
Beitrags von Malenkovic aus dem ersten Teil 
mehr Korper und Halt hätte gegeben werden 
können. 

Im vierten Teile werden die wichtigsten 
Anwendungsgebiete der Holzkonservierung vor- 
wiegend vom wirtschaftlichen Standpunkt aus 
betrachtet, u. zw. in Einzelbesprechungen über 
Eisenbahn-Oberbau (Biedermann), Stangen 
und Leitungamaste (v. Haselberg), Gruben- 


bau (Wolman) Wasserbau (Troschel), 
Schiffbau (Sodemann), Hochbau (Peters), 
Straßenbau (Biedermann), Brückenbau 


(Biedermann) und verschiedene kleinere Au- 
wendungsgebiete (Moll). Dem letzten Aufsatz 
ist anscheinend versehentlich ein kurzer Bei- 
trag über die Behandlung des Holzes auf den 
Lagerplätzen (Falck) angeschlossen, der sei- 
nem Inhalte nach in den zweiten Teil gehört. 
Den Schluß bildet eine reichhaltige, nach 
Staaten und Zeitfolge geordnete Zusammen- 
stellung von Patentlisten der Holzkonservie- 
rung (Moll). Ein alphabetisches Namen- und 
Sachregister, das den Gebrauch des Handbuchs 
erleichtern würde, fehlt. 

Die gute Ausstattung des Buches macht 
dem Springerschen Verlag alle Ehre und läßt 
in keiner Weise die Schwere der Zeit erkennen, 
in der es erschienen ist. 

W. Christiani. 


Eingänge. 


Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Beiträge zur Kenntnis der Kugelfunken- 
strecke. Heft 199 der Forschungsarbeiten auf 
dem Gebiete des Ingenieurwesens. Von Dr.-Ing. 
Walter Estorff. 35S. in 5%, Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis 1 M. (Vgl. hierzu 
„ETZ“ 1916, S. 60, 76.) 


Die Grundgesetze der Wärmeleitung und 
ihre Anwendung auf plattenförmige Kör- 
per. Von Fritz Krauss, Ingenieur, beb. aut. In- 
spektor der Dampfkesseluntersuehungs- und Ver- 
sicherungs-Ges. a. G., Wien. Mit 37 Abb. VI u. 
100 S. in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1917. Preis 2,80 M. 


Die Grundgesetze der Wärmestrahlung mit 
ihre Anwendung auf Dampfkessel und 
Innenfeuerung. Von M. Gerbel, beb. aut. 
Zivilingenieur und Dampfkesselinspektor. Mit 
26 Abb. IV u. 76 S. in 8% Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis 2,40 M. 


Die Entropietafel für Luftulnd ihre Ver- 
wendung zur Berechnung der Kolben- 
und Turbokompressoren. Von P. Oster- 
tag, Winterthur. 2. verb. Aufl. Mit 18 Abb. 
uud 2 Diagrammtafeln. 46 S. in Folio. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 4,80 M, 


Die Telegraphentechnik. Ein Leitfaden für 
Post- und Telegraphenbeamte. Von Professor 
Dr. Karl Strecker. Mit 535 Abb. und 1 Tafel. 
XV u. 699 S. in 80, Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis 11,60 M. 

Jahrbuch der Elektrotechnik, Übersicht über 
die wichtigeren Erscheinungen auf dem Gesamt- 
gebiete der Elektrotechnik. Unter Mitwirkung 
zahlreicher Fachgenossen berausgegeben von Dr. 
K. Strecker. 5. Jahrgang, das Jahr 1916. VIII u. 
220 S. in 80. Verlag von R. Oldenbourg. 
München und Berlin 1917. Preis geb. 16,50 M. 

Technisches Hilfsbuch. Von Schuchardt & 
Schütte, Berlin. 4. Auflage. Mit 483 Abb. 
und 7 Tafeln. 423 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis geb. 3,60 M. 

Technische Abende im Zentralinstitut für 
Erziehung und Unterricht. 

Heft5: Über die Beziehungen der künst- 
lerischen und technischen Probleme. Von 
Prof. Peter Behrens. Mit 4 Abb. 22 S. in 50. 
Preis 0,60 M. 

Heft 7: Philosophie der Technik. Von 
Dr. E. Zschimmer. 228. in 80. Preis 0,90 M. 

Heft 8: Technik und Volkserziehung. 
Von Th. Bäuerle. 25 S. in 80. Preis 0,90 M. 
Verlag von E. S. Mittler & Sohn. Berlin 1917, 


Sonderabdrücke. 


P. O. Pedersen. On the Poulsen arc and its theory. 
„Proceedings of the Institute of Radio Engineers“ 
Bd. 5, Nr. 4. 


HANDELSTEIL. 


Die Ausfuhr der amerikanischen 
Elektrotechnik.!) 


Nach Angaben des amerikanischen Han- 
delsamtes sind die Ausfuhrzahlen der Ver- 
einigten Staaten für elektrotechnische Waren 


im März für die Jahre 1916 und 1917 
ebenso wie die entsprechenden Zahlen 
für die mit dem Monat März endenden 


9 Monate in der folgenden Zahlentafel zu- 
sammengestellt. Daraus ergibt sich für März 
1917 ein Ausfuhrwert von rd 5,2 Mill. $, ent- 
sprechend einer Steigerung von 80°, gegen 
März 1916. Bezogen auf die mit März endenden 
9 Monate betrug diese Steigerung etwa 76°. 
Im ersten Vierteljahr 1917 betrug die Ausfuhr 
13,638 Mill. $ oder 67,50% mehr als 1916. Wenn 
man annimmt, daß die Erhöhung der letzten 
9 Monate 1917 der des ersten Vierteljahrs 
entspricht, so wird sich für das ganze Jahr 
1917 eine Ausfuhr von etwa 55 Mill. $ 
ergeben. Die Zahlen für den Ausfuhr- 
handel wären noch größer ausgefallen, wenn 
die mit Schwierigkeiten aller Art kämpfende 
amerikanische Industrie die Nachfrage hätte 
völlig befriedigen können. Die Ausfuhrzahlen 
der letzten Jahre sind folgende: 

Jahr: 1914 1915 1916 1917 

Mill. Doll.: 19,96 24,34 40,24 55,0 
Zu beachten ist, daß die obigen Zahlen 
wegen der erheblichen Preissteigerungen keinen 

Anhaltspunkt für die Ausfuhrmenge geben. 


9 Monate bis März 


oe e 
N 


1917 


Gegenstände 1916 | 1917 1916 


l 


in 1000 Doll. in 1000 Doll. 
Batterien. 157,5] 381.0 10844 2 150,2 
Stromerzeuger | 72,0) 132,8] 1 037,7) 1 876,8 
Flektromoto- | 
ren . . . .| 473,8] 572,7| 3 196,6! 4 175,0 
Transforma- 
toren ... 87,5] 116,3 694,5) 856,8 
Ventilatoren 18,4| 18,0| 252,81 272,8 
IsolierteDrähte | 
und Kabel .| 269,6| 719,6| 2 188,8 5 277,2 
Installations- | 
material 70,01 80,6 699,0 776,8 
Bogenlampen . 3,2 4,0 15,4 11,8 
Glühlampen: | 
Kohlenfaden 9,5] 12,5 125,4 109,5 
Metallfaden 86,9) 176,6 879,0. 1 224,8 
Meßgeräte u. 
Zähler . . .| 63,8] 99,5 571,9 181,5 
Telegraphen- | 
apparate 
(auch draht- 
lose). . . .| 19,7| 135,8] 115,8 327,5 
Fernsprech- 
apparate . 180,5| 151,7 734,6. 1 306,8 
Sonstiges . . .|1372,412598,0| 9 440,217 844,9 
Insgesamt .|2884,9 5199,2|21 036,1'36 992,2 
id 
Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 
Oberrheinische Kraftwerke A. G., Mül- 


hausen i. E?) Nach dem Bericht über das am 
31. III. 1917 abgelaufene 7. Geschäftsjahr ging 
der Stromabsatz wegen des Einflusses des 
Krieges von 35,730 auf 33,151 Mill. kWh her- 
unter; diese Abnahme verstärkt sich im neuen 
Geschäftsjahr wegen weiterer Einschränkungen 
der Textilindustrie und der behördlichen Vor- 
schrift der 'Stromverbrauchseinschränkung. 
Wegen des Anwachsens der Stromerzeugungs- 
kosten für die Einheit ist eine Erhöhung der 
Strompreise in Aussicht genommen. Von 
den Firmen, an denen die obige Gesellschaft 
beteiligt war, verteilte die Badische Kraft- 
lieferungsgesellschaft, Freiburg i. Br., 5% Di- 
vidende, die Tlektrizitäts-Gesellschaft Geb- 
weiler konnte keine Dividende verteilen, die 
Türkheimer Tlektrizitäts-Werke und Bergbahn 
Œ. m. b. H. ist in der folgenden Betriebsrech- 
nung einbegriffen ; bei der Mülhauser Straßen- 
bahn A. G., die gleichfalls eine Dividende nicht 
verteilen konnte, fand eine Steigerung des Per- 
sonenverkehrs statt, wogegen der Güterverkehr 
weiter zurückging. 

Roheinnahmen von 0,780 Mill. M (0,785 
i. V.) stehen Steuern und Abgaben von 0,118 
Mih. M (0.098 1.V.). Kapitaltilgungen von 0.120 
Mill. M (0,115 i. V.), Rücklagen für Erneue- 
rungen von 0,150 Mill. M (wie i. V.) gegenüber. 
Von dem sich ergebenden Überschuß von 
0,423 Mill. M (0,435 1.V.) werden 17 884 M dem 


a) Nach „Electrical World”, Bd. 69, S. 1134. Vgl. auch 
„ETZ* 1917, 8.143, 276, 400. 


% Bericht über 1914/15 vgl „ETZ“ 19153, S. 4K. 


Reservefouds zugeführt (19 352i. V.), 350 000M 
(wie i. V.) für den Erneuerungsfonds zurück- 
gelegt und der Rest von 55441 M auf nene 
Rechnung vorgetragen. 

In der Bilanz, die mit 26,017 Mill. M 
(24,766 i. V.) abschließt, sind die Elektrizitäts. 
werke mit 16,279 Mill. M an 604 i. V.), Lager- 
bestände mit 0,446 Mill. M (0,459 i.V.), Effek- 
ten und Beteiligungen mit 3,522 Mill. M (wie 
1.V.), Kasse und Bankguthaben mit 0,451 
Mill. M ats 1.V.) bewertet. Schuldnern mit 
4,711 Mill. M (4,541 i. V.) stehen Gläubiger mit 
2,119 Mill. M (1,721 i. V.) gegenüber. _—z, 


Firmenverzeichnis, 


Rheinische Elektrowerke A.G., Köln. Gegen- 
stand: Erwerb und Betrieb von elektro. 
thermischen und elektrochemischen Werken 
sowie von Anlagen und Unternehmungen, die 
sich mit der Bearbeitung, Verarbeitung und 
Verwertung von Erz, Metall, Kohle und sonsti- 
gen nutzbaren Mineralien auf elektrothermi- 
schem, elektrochemischem oder ähnlichem 
Wege befassen, Verwertung aller in solchen 
Werken und Unternehmungen gewonnenen Er- 
zeugnisse usw. (Grundkapital: 0,6 Mill. M. 
Vorstand: Dr. E. Davids, Köln, Prof. Dr. 
S. Hilpert, Bonn. 


Elektro - Material - Gesellschaft m. b. H., 
Heidelberg. Gegenstand: Verwertung tech- 
nischer Gegenstände für Kriegs- und Friedens- 
bedarf sowie Beteiligung an gleichartigen 
Unternehmungen. Stammkapital: 20 000 M. 
Geschäftsführerin: A. Kieber. 


Auflösungen Nordfränkische Überland- 
zeutrale Ges. m. b. H., Ebenstfeld. 


Frankreich. Unter der Firma Compagnie 
d’Electricit& Industrielle wurde in Paris 
ein neues Unternehmen mit einem Kapital von 
10 Mill. Fr gegründet. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Babenhausen (Hessen). Die Hessische Eisen- 
bahn-A. G., Darmstadt, beabsichtigt, eine Hoch- 
spannungsleitung mit 20 000 V Spannung von Stock- 
stadt über Harreshausen und Babenhausen nach 
Altheim zu bauen und elektrischen Strom von der 
Braunkohlengrube „Gustav“ nach Darmstadt und Um- 
gegend zu liefern. 


Honnef (Rheinprovinz). Der Kreistag des 
Landkreises Bonn genehmigte einen Vertrag zwischen 
der Stadt Honnef und der Gesellschaft für elektrische 
Bahnen der Kreise Bonn und Siegburg, betreffend 
den Bau einer Verbindung zwischen Königswinter 
an Honnef, und übernahm 0,75 Mill. M der neuen 

tien. 


Jena. Die A. G. Jenaer Electricitätswerke be- 
ebsichtigt, von der Weimar-Geraer Bahnhofstrade 
des Weimar-Geraer Güterbahnhofs sowie von der 
Schillerstraße aus durch die Ernst-Abbe-Straße und 
am Carl-Zeiss-Platz entlang nach dem Fernheizwerk 
der Firma Carl Zeiss Straßenbahngeleise zu legen und 
auf diesen Strecken Güterbeförderung einzuführen. 


St. Blasien (Baden). Der Bürgerausschuß ge 
nehmigte den Ankauf des Elektrizitätswerkes zum 
Preise vom 0,12 Mill. M und die Angliederung des 
städtischen Wasserwerkes an das Elektrizitätswerk. 

Strasburg (Westpreußen). Die Kreise Löbau, 
Briesen und Strasburg haben unter dem Namen 
„Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H. Briesen-Stras 
burg-Löbau“ eine Gesellschaft mit dem Sitz in Stras- 
burg gegründet. Direktoren sind Landrat Bark- 
hausen und Ingenieur Genke in Briesen.!) 


Frankreich. Die Societe de l'Energie Elec- 
trique du Littoral Mediterransen, Marseille, hat ein 
großes Programm zur Errichtung neuer elektrischer 
Krafterzeugungsanlagen aufgestellt, welches Kapi- 
talien von 38 Mill. Fr erfordern soll. Eines dieser 
Projekte betrifft das Werk bei Ventavon mit 8000 PS 
Leistung, welches bereits in der Ausführung be 
griffen ist. 


Österreich - Ungarn. Zur Verwertung der 
Donauwasserkräft bei Wallsee soll eine Gesellschaft 
in der Gründung begriffen sein, deren Aktienkapital 
2 bis 3 Mill K betragen wird. — Die Ungarische 
Eisenbahnverkehrs-A. G. gründet unter Mitwirkung 
des österreichischen Konzerns dieser Gesellscheft 
eine besondere Gesellschaft zur Ausnutzung der 
Wasserkräfte des Jadflusses bei Großwardein IN 
Siebenbürgen. 

Schweiz. Der Bezirksrat der March schloß 
mit dem Elektrizitätswerk des Kantons Zürich eine? 
Vertrag über die Errichtung eines Elektrizitats- 
werkes Siebnen- Wäggithal. 


) Val. „ETZ“ 1917 8. 40. 
Abschluß des Heftes: 13. Oktober 1917. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E. OC. Zeb m e in Berlin. — Verlag von Jullus 8 pringer ia Berlin. 


— =- = = 


Nor 


619 


 Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


— 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23/24. 
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Berlin, 25. Oktober 1917. 


Heft 43. 


Die selbsttätigen Signalanlagen der Berliner 
Hoch- und Untergrundbahn. 


Übersicht. Nachdem O. Wehland an dieser 
Stelle die Grundgedanken des selbsttätigen Signal- 
systems klargelegt!) und Geh. Baurat G. Kemmann 
über seine Vorstudien zur Einführung des selbsttätigen 
Signalsystems auf der Berliner Hoch- und Untergrund- 
bahn berichtet hat?), kann in Nachstehendem an Hand 
eines von Oberingenieur A. Bothe gehaltenen Vortrages 
auf das Wesen dieser selbsttätigen Sicherungsweise 
näher eingegangen werden. Behandelt werden ins- 
besondere die Schaltweisen und der Bau der Apparate, 
wie sie auf den freien Strecken der Berliner Hoch- 
und Untergrundbahn ursprünglich zum Anwendung 
gekommen sind. Die Freizügigkeit in der Unterteilung 
der freien Strecke und die Möglichkeit des Einbaues 
von Nachrücksignalen verbürgt die erstrebte 14, min- 
Zugfolge. Die Betriebsergebnisse sind durchaus zu- 
friedenstellend. 


Vorausgeschickt sei, daß die Hochbahn- 
gesellschaft im Jahre 1918 vor der Aufgabe 
stand, den Zugumlauf für die Flutstunden des 
Verkehrs auf 11, min zu verdichten; da dies 
mit dem handbedienten Signalsystem nicht 
durchführbar erschien, entschloß sie sich zur 
Einführung durch Gleisströme gesteuerter 
selbsttätiger Signale, wie sie seıt langen Jahren 
mit bestem Erfolge auf amerikanischen und 
englischen Schnellbahnen ım Betriebe sind?). 

In wie hohem Maße gerade in den letzten 
Jahren die Verdichtung der Zugfolge im Stadt- 
schnellbahnbetriebe die Fachwelt beschäftigt, 
lehrt ein Blick in die einschlägigen Fachzeit- 
schriften®). 

Ohne zu den erwähnten Ausführungen im 
Einzelnen Stellung zu nehmen, muß festgestellt 
werden, daß alle Verfasser, soweit sie sich über- 
haupt mit der Signalfrage befaßten, darin einig 
gehen, daß zur engsten Verdichtung der Zug- 
folge das rein selbsttätige Signalsystem heran- 
zuziehen ist). 

Es gilt schon heute als ausgemacht, daß 
die jetzt im Bau befindlichen Berliner Schnell- 
bahnen — die städtische Nordsüdbahn (See- 
straße — Gneisenaustraße — Hermannplatz — 
Südring) und die A. E. G.-Bahn (Gesund- 
brunnen— Neukölln) mit dem rein selbsttätigen 
Signalsystem ausgerüstet werden; auch die 
Berliner Stadtbahn dürtte diesem Beispiel bei 
der Elektrisierung ihrer Strecken folgen. 


') Vgl. „ETZ“ 1913, 8. 815, 1070/71, 1130. 
Vgl. TZ* 1914, S. 141, 181, 207, 233, 296, 334, 353, 761. 
Vgl. den Aufsatz in Nr.52 des Jahrganges 1913 der 
„zig. d. Ver. Dtsch. Eisenb.-Verw.* über die Eröffnung der 
trecke Spittelmarkt—Alexanderplatz der Berliner Hoch- 

und Untergrundbahn. 

Re; . Bethge, El. Kraftbetr. u. Bahnen“ (1913, S. 217) 
sowie Brugsch und Briskean gleicher Stelle (1913, S. 553); 
bergethmann. „Monatsblätter des Berliner Bezirk»-, 
vereins dtsch. Ing.“ 1913, S. 4,; E. C. Zehme, „ETZ* 1913, 
S. 616; Kemmann, „ETZ“ 1914, Heft o9 und 11,13; Bothe 
„ETZ“ 1916, S. 166; Ph. Pforr, „El. Kraftbetr. u. Bahnen‘, 
1916, 8.217; Arndt, „Verkehrstechn. Woche” 1916, Nr. 33 35. 
..9 Den Ausführungen von Arndt, die auf eine Ver 
bindung des auf der Hamburger Stadtschnellbahn zur An- 
wentung gelangten, verbesserten, hundbedienten Signal- 
systems mit dem selbsttätigen abzielen, dürfte eine Be- 
rechtigung nur für den Hamburger Fall zugesprochen 
werden können. Interessant bei den Untersuchungen ist, 
daß der Verfasser den Bedienungsverzug durch den Block- 
Wärter auf durchlaufender Strecke bis zu 1) s in Rechnung 
stellt. Im übrigen beweisen seine Darlegungen, dal bel 
Anwendung des Hamburger handbedienten Streckenblock- 
systems die 1!,, min-Zugfolge dauernd nur dann durchführbar 
ist, wenn die Zugaufenthalte 2 s nicht wesentlich über- 
schreiten, und wenn der Bedienungsverzug durch den 
Wärter nicht mehr als 10r betrügt, und unter der weiteren 
Voraussetzung, daß die Länge der Züge das Maß von rd 
50 m — das sind Vierwagenzüge nicht übersteigt. Da 
nach dem Verfasser durch weitere Unterteilung der Block- 
strecken bei der kurzen Zugfolge von % s Überbean- 
spruchung des Wärters eintreten könnte, macht er den 
orschlag, selbsttätig arbeitende Zwischensignale ein- 
zubauen. Diese Signale werden nach seinen Berechnungs- 
beispielen mit hohen Geschwindigkeiten überfahren und 
sind selbstverständlich mit Fahrsperren auszurüsten; die 
in Rechnung gesetzten Schutzstreckenlängen von 34 baw. 

49 om genügen aber auch dann keinesfalls. 


Dies war zu erwähnen, um die Wichtig- 
keit eines von Oberingenieur Bothe am 9. V. 
1916 im Verein für Eisenbahnkunde gehaltenen 
Vortrages darzutun, in welchem die selbst- 
tätige Siıgnalanlage der Berliner Hoch- und 
Untergrundbahn, soweit die freie Strecke 
in Betracht kommt, eingehend beschrieben 
wird. Aus dem Inhalt des Vortrages, der in- 
zwischen in den Nummern 86/39 des Jahrgangs 
1916 der „Verkehrstechn. Woche‘‘ veröffent- 
licht wurde, ist nachstehend das Wesentliche 


auch über die Stellwerkseinrichtungen gelegent- 
lich Näheres in die Öffentlichkeit gelangt. Es 
ist darauf hinzuweisen, daß Geh. Baurat 
Kemmann, dem bekanntlich die Verpflan- 
zung des selbsttätigen Signalsystems nach 
Deutschland zu verdanken ist, eine Auf- 
satzfolge unter dem Titel ‚Die selbsttätige 
Signalanlage der Berliner Hoch- und Unter- 
grundbahn nebst einigen Vorläufern‘“ in der 
„Zeitschr.f. Kleinb.‘'t) veröffentlichte ; diese mit 


mitgeteilt. G Nordring 
In welcher Ausdehnung das Netz der Ber- 
liner Hochbahn mit seinen Anschlußbahnen in- Donziger sm 
zwischen mit selbsttätigen Signalen ausge- 
stattet ist, zeigt Abb. 1. Es ist daran zu er- Senefeiderpl, 
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Abb. 1. Linienplan der Berliner Hoch- und Untergrundbahn. 


innern, daß im Jahre 1913 von der Hochbahn- 
gesellschaft unter Zustimmung der Aufsichts- 
behörde beschlossen wurde, vorerst die damals 
im Neubau befindlichen Bahnlinien Spittel- 
markt — Nordring, Wittenbergplatz — Fehr- 
belliner Platz — Thielplatz (Wilmersdorf — 
Dahlemer Zweig) und Wittenbergplatz — 
Uhlandstraße mıt selbsttätig wirkenden 
Signal- und Fahrsperreneinrichtungen aus- 
zurüsten. Nach Fertigstellung dieser Linien 
wurden in den Jahren 1914/15 auch die 
auf den Strecken Spittelmarkt — Gleis- 
dreieck— Wittenbergplatz befindlichen hand- 
bedienten Signaleinrichtungen gegen selbst- 
tätig wirkende ausgewechselt. Zur Zeit werden 
bereits 166 Hauptsignale mit den dazugehöri- 
gen Fahrsperreneinrichtungen und 58 Vorsig- 
nale selbsttätig betrieben. Die im Bau befind- 
liche, am neu zu errichtenden zweistöckigen 
Untergerundbahnhof Nollendorfplatz!) be- 
ginnende, dem Zuge der Motz- und Kurfürsten- 
straße folgende und im oberen Stockwerk des 
Bahnhofs Gleisdreieck an die Ostlinie an- 
schließende Erweiterungsstrecke ist in Abb. 1 
nicht eingezeichnet; sie wird selbstverständ- 
lich ebenso wie die z. Zt. noch handbedienten 
Strecken mit selbsttätigen Signalen ausgerüstet. 
Es werden im Anschluß an die bereits selbst- 
tätig bedienten Strecken zunächst die Strecken 
Zoologischer Garten — Bismarckstraße — Sta- 
dicn, Bismarekstraße— Wilhelmplatz und die 
Ostlinie Gleisdreieck—Warschauer Brücke für 
selbsttätigen Sigmalbetrieb eingerichtet. 

Im angezogenen Vortrage wird, wie schon 
erwähnt, nur die Signalanlage der durch- 
gehenden Strecke eingehend behandelt, die 
Sicherung in den Stellwerksbezirken dagegen 
nur kurz berührt. Wünschenswert ist, daß 


') Vgl. „ETZ” 1917, B. 369. 


vielen Textabbildungen” und: Tafeln versehene 
Abhandlung, die die Botheschen Ausführungen 
in willkommener Weise ergänzt, dürfte auch 
die Stellbezirke behandeln. 

Bothe richtet unser Augenmerk zunächst 
auf die Schaltung der Streckensignale. Zum 
besseren Verständnis sei auf Abb. 2 hingewie- 


r— Gleisabschnill —— 
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Abb. 2. Steuer- und Schutzstreckenplan. 


sen, in der der Unterschied zwischen Gleis- 
abschnitt, Streckenabschnitt und Schutz- 
strecke nach Kemmanns Darstellungsweise klar 
zum Ausdruck gebracht ist. Die Fahrrichtung 
ist von links nach rechts gedacht. Die mit 
Fahrsperren ‘versehenen Hauptsignale S, S! 
und S? sind gegen die Gleisabschnitte um das 
Maß der Schutzstrecke zurückgesetzt. Die 
Grundstellung der Signale im durchgehenden 
Betriebe ist „Fahrt frei‘ (aufwärts zeigender 
Signalflügel oder grünes Licht); ın Stell- 
werkbezirken ist die Grundstellung „Fahrt 
verboten“ (wagerechte Stellung des Signal- 
flügels oder rotes Licht). l 

Befindet sich eine Zugachse ım Gleisab- | 
schnittG, so zeigt das von diesem gesteuerte Sig- 
nal S „Halt“. Angenommen, der Gleisabschnitt 
G sei besetzt und Signal S! stehe auf „Fahrt 
ave „Zeitsehr. f. Kleinb.* 1916, Heft 1, 6 und 10 
1917, Hefs und o. 
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frei‘; überfährt dann derZug mit seiner ersten 
Achse den Schienentrennstoß J, der am Finde 
der zum Signal S! gehörenden Schutzstrecke 
eingebaut ist, so fällt das Signal S! auf 
„Halt“. Hat die letzte Zugachse diesen Trenn- 
stoß überfahren, ist somit der Gleisabschnitt G 
geräumt, so geht das bis dahin „Halt“ ge- 
bietende Signal S auf „Fahrt frei“. Sollte der 
Zug kurz nach Räumung des Gleisabschnittes G 
— also nach Freigabe des Signals S — zum 
Stillstand kommen und der Fahrer des Folge- 
' zuges das Haltsignal S! vorschriftswidrig über- 


W 


durch den Gleisstromkreis das zu seiner Deckung 
nötige Signal; z. B. Gleisabschnitt Ab das 
Signal S. Der Gleisstrom wird mit einer Span- 
nung von 6 V der Niederspannungsseite des 
Transformators T entnommen und den Fahr- 
schienen am Ausfahrende des Gleisab- 
schnitts Ab durch besondere Leitungen über 
einen Eisendrahtwiderstand EW mit einer 
Spannung von rd 4 V zugeführt. Von hier ge- 
langt der Gleisstrom durch die Fahrschienen 
zur Einfahrseite des Gleisabschnittes Ab und 
in die Ankerspule des dort angeschlossenen 
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„Fahrt frei‘. Während die Ankerspule des 
Relais A in Verbindung mit dem Gleisstrem 
den Gleisabschnitt Ab überwacht, hat die 
Feldspule die Aufgabe, die Haltlage des in 
der Fahrrichtung folgenden Signals S, und 
dessen Fahrsperre zu überprüfen. Diese Über- 
prüfung wird durch den Stromkreis 2 ermög- 
licht. | 

Der Signalstromkreis ist mit $ be- 
zeichnet. Er verläuft vom Transformator T 
über den geschlossenen Relaiskontakt K, zu 
den parallel geschalteten Signal- und Fahr- 
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Abb. 3. Schaltung für kurze Streckenabschnitte unter Verwendung,von’ Flügelsignalen (Endspeisung): 


fahren, so löst der in der Haltlage befindliche, 
und in dieser Stellung in den lichten Raum 
des Fahrzeuges hineinragende, am Signal S! 
angebrachte Fahrsperrenarm die Bremse des 
Folgezuges selbsttätig aus, und der Zug wırd 
innerhalb der Schutzstrecke mit Sicherheit 
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Relais A. Bei einem Schienenbruch innerhalb 
des Gleisabschnittes Ab wäre der Gleisstrom- 
kreis also unterbrochen, die Ankerspule des 
Relais A erhielte keinen Strom, und ein An- 
sprechen des Relais A wäre unmöglich; das 
Relais vermag bei Unterbrechung des Gleis- 


Eisendraht 
widerstand 


EW& 3 


sperrenantrieben S und F und von dort über 
die Leitung O zur Stremquelle T} zurück. Das 
Signal S und dessen Fahrsperre gehen in die 
Stellung „Fahrt frei‘. Da der Stromkreis 2 
bei Sk und Fk unterbrochen wird, sobald der 
Abschnitt Ac vom Zuge geräumt und dadurch 
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Abb. 4 Schaltung für lange Streckenabschnitte unter Verwendung von Flügelsignalen (Mittelspeisung). 


zum Stillstand gebracht. Der Folgezug vermag 
- alsdann trotz Nichtbeachtung des Haltsignals 
nicht in gefahrdrohende Nähe des Vorzugs zu 
gelangen. Die Länge der Schutzstrecken ist 
selbstverständlich nicht überall die gleiche; 
sie ist nach den jeweiligen Steigungs- und 
Krümmungsverhältnissen usw. von Fall zu 
Fall zu bestimmen. Auf gerader, wagerechter 
Strecke beträgt die Schutzstreckenlänge meist 
120 m, d. i. etwa die 14,-fache Bremslänge. 

In Abb. 8 ist die Schaltung für kurze 
Streckenabschnitte unter Verwendung von 
Flügelsignalen gezeigt. Die Gleisabschnitte Aa, 
Ab, Ac werden durch die bereits erwähnten 
Trenn- oder Isolierstöße JJ elektrisch von- 
einander getrennt. Jeder Gleisabschnitt steuert 


stroms seine Kontakte K, und K, nicht zu 
schließen, und das von diesen Kontakten ge- 
steuerte Signal S bleibt in der Haltlage. Diese 
Unterbrechung erfolgt allemal, wenn sich ein 
Zug in dem Gleisabschnitt Ab befindet; der 
Gleisstrom wird statt durch die Windungen 


des Relaisankers den kürzeren Weg über die- 


Räder und Achsen des Zuges wählen. Die 
Kontakte des Relais A ötfnen sich, wodurch 
das Signal S und seine Fahrsperre in die Halt- 
lage gehen. 

Das Relais A besitzt eine bewegliche 
Ankerspule und eine feststehende Feldspule. 
Erst wenn beide Spulen Strom von derselben 
Pulszahl erhalten, schließt das Relais seine 
Kontakte, und das Signal S geht in die Stellung 


Signal S, und dessen Fahrsperre in die Stellung 
„Fahrt frei“ gegangen sind, würde die Feld- 
spule des Relais A strcmlos werden. Das Re- 
lais A würde seine Kontakte K, und K; wieder 
öffnen und das Signal S und dessen Fahrsperre 
in die Haltlage zurückgehen, bevor ein neuer 
Zug in den Abschnitt Ab einfährt. Um dies zu 
vermeiden, wird von dem ÜberwachungssticM- 
kreis 2 ein Kontaktschluß des Relais 4 em- 
geleitet und über den Kontakt K, der Strom- 
kreis 4 hergestellt. Der hierdurch bewerk- 
stelligte Relaisselbstschluß macht das Re- 
lais A unabhängig von den Kontakten Sk 
und Fk. 2 

Hat das Signal S die Stellung „Fahrt < 
angenommen, so wird der Signalilügelkonta t 
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Vk geschlossen und dadurch der Stromkreis 5 
hergestellt. Dieser wird über Vk zum Antrieb 
des Vorsignals Vs und von dort über die Lei- 
tung O zum Transformator T, zurückgeführt. 
Das Vorsignal Vs nimmt ebenso wie das Haupt- 
signal S die Stellung ‚Fahrt frei‘ ein. 
Gelangt ein Zug mit seiner ersten Achse 
in den Gleisabschnitt Ab, so wird der Gleis- 
stromkreis 1 kurzgeschlossen. Relais A öffnet 
seine Kontakte K, und K, unterbricht den 
Stromkreis 8 und 4; das Signal S und seine 
Fahrsperre F gehen in die Haltlage, Flügel- 
kontakt Vk öffnet sich, unterbricht den Strom- 
kreis 5, und auch das Vorsignal fällt ent- 
sprechend dem Hauptsignal in die Haltlage. 
Der Spannungsverlust des Gleisstroms 
bestimmt sich nach dem Querschnitt der 
Schienen und der Länge des Gleisabschnitts. 
Die niedrigste Spannung, mit der der Anker 
des Relais versorgt werden muß, beträgt bei 
den Anlagen der Berliner Hoch- und Unter- 
grundbahn 2 V. Der Spannungsabfall in den 
Fahrschienen darf danach, da die Spannung an 
der Zuführungsstelle vom Transformator zum 
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die der Abb. 4 beigegebene Zeichenerklärung 
zu vergleichen. 

Tritt ein Zug mit seiner ersten Achse in 
den Abschnitt Ab ein, so wırd der Gleisstrom- 
kreis 1 unterbrochen, die Anker der Relais A 
und B werden stromlos, beide Relais öffnen 
ihre Kontakte und damit die Stromkreise 2a, 
8 und 4, das Signal S und dessen Fahrsperre 
gehen in die Haltlage, Kontakt Vk öffnet sich, 
unterbricht dadurch den Stromkreis 5, und 
auch das Vorsignal Fs fällt entsprechend dem 
Hauptsignal in die Haltlage. 

Wäre der Flügel oder die Fahrsperre des 
Signals S, nicht in die Haltlage gegangen, so 
wäre der Stromkreis für die Feldspule des Re- 
lais B unterbrochen geblieben und dessen Kon- 
taktschluß nicht eingetreten. Das Relais A 
hätte, da ihm die Zufuhr des Feldstroms bei 
K, unterbrochen blieb, seine Kontakte eben- 
falls nicht schließen können, und das Signal S 
wäre in der Haltlage verblieben. 

Etwas verwickelter liegen die Verhält- 
nisse bei den Tunnel-Lichtsignalen der Unter- 
grundbahnstrecken. Nach Abb. 5 wird der 
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Anker des Relais C gleichzeitig unter Strom, so 
befinden sich Signal S, und dessen Fahrsperre 
in der Haltlage. Das Relais C schließt seinen 
Kontakt K, und damit den Überwachungs- 
stromkreis 2 für die Feldwicklung des Relais B. 
Ist der Gleisabschnitt Ab unbesetzt, so 
erregt der Gleisstrom 1 auch den Anker des 
Relais B; dieses schließt seine Kontakte K, 
und K, und führt, wie beim Flügelsignal, der 
Feldwicklung des am Anfang des Gleisabschnit- 
"tes Ab befindlichen Relais A den Überwachungs- 
strom 2a zu. Relais A schließt darauf seinen 
Kontakt K, und somit den Stromkreis 83 für 
das grüne Licht des Signals S und dessen Fahr- 
sperre F. Der Strom für das grüne Licht des 
Signals S verläuft von T, über den geschlosse- 
nen Kontakt K, des Relais A zu der grün- 
geblendeten Signallampe © und der zuge- 
hörigen Fahrsperre F und versetzt beide in die 
„Fahrt frei‘‘-Stellung. Hinter der grünen 
Signallampe S durchläuft der Strom die Spule G 
und gelangt dann über Leitung O wiederum 
nach T,. Die Spulen G und R sind auf einen 
gemeinsamen Eisenkern aufgebracht. Wird 
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Abb. 5. Schaltung für lange Streckenabschnitte unter;Verwendung von Tunnel-Lichts’gnalen (Mittelspeisung). 


Gleis etwa 8,5 V beträgt, nicht mehr als 1,5 V 
ausmachen. Besonders lange Gleisabschnitte, 
in denen der Spannungsverlust in den Fahr- 
schienen 1,5 V übersteigt, werden aus diesem 
Grunde in ihrer Mitte gespeist. 

Ein solcher Fall ist ın Abb. 4 dargestellt; 
der Gleisabschnitt Ab ist elektrisch in zwei 
Hälften geteilt. Der Gleisstrom hat gegenüber 
der Anordnung nach Abb. 8 nur noch den hal- 
ben Schienenweg vom Transformator T zum 
Anker des Relais A zurückzulegen; der Span- 
nungsverlust vermindert sich auf die Hälfte. 
Bei der Mittelspeisung würde die zweite Hälfte 
des Gleisabschnittes Ab, d. i. der Teil zwischen 
dem Speisepunkt und dem Austahrende, nicht 
überwacht; er kommt für dıe Erregung des 
Relais A nicht mehr in Betracht. Würde auf 
dıesem nicht überwachten Teilabschnitt eine 
Schiene herausgenommen, so würde das den 
gesamten Abschnitt Ab deckende Signal S 
trotzdem in die Stellung „Fahrt frei‘ gehen. 
Da dies selbstverständlich nicht geschehen 
darf, wird dem Gleisabschnitt Ab an seinem 
Ausfahrende ein zweites Streckenrelais B 
hinzugefügt; die Anker der beiden Relais A 
und B überwachen nun mittels des Gleisstroms 
je eine Hälfte des Gleisabschnittes Ab. Die 
Feldspulen der Relais A und B sind so ge- 
schaltet, daß das am Anfang des Abschnittes 
befindliche Relais A erst Feldstrom erhält, 
wenn das am Ende des Abschnitts angeschlos- 
sene Relais B seinen Kontakt K, geschlossen 
hat. Der für das Signal und dıe Fahrsperre 
vorgesehene Überwachungsstromkreis 2 ist 
unterteilt in die Stromkreise 2 und 2a. Bezüg- 
lich des Verlaufs der anderen Stromkreise ist 


Gleisabschnitt Ab über Transformator T ın 
der Mitte gespeist, während ein zweiter Trans- 
formator T, oder T, die Signallampen und den 
Fahrsperrenantrieb mit Strom versorgt. Die 
Ankerspulen der beiden Streckenrelais A und 
B sind mit den Enden des Gleisabschnittes Ab 
verbunden. Nach Schaltbild 4; konnte die 
Feldspule des Relais B erst Strom erhalten, 
wenn das den vorliegenden Abschnitt Ac 
deckende Signal S, und dessen Fahrsperre in 
der Haltlage waren; denn nur in dieser Lage 
sind deren Kontrollkontakte geschlossen. Bei 
Verwendung von Tunnellichtsignalen mußte 
der Kontrolikontakt für das Haltsignal durch 
einen Kontakt ersetzt werden, der durch ein 
besonderes Relais C, das sogenannte Signal- 
relais, bewegt wird. Für die Herstellung des 
Haltsignals ist ein besonderer Signalstrom- 
kreis III zu schaffen, der vom Transtormator 
T, über einen Eisendrahtwiderstand EW, führt, 
und von hier durch die rotgeblendete Glüh- 
lampe des Signals S,, durch den Anker des 
Relais C über Leitung O nach T, verläuft. So- 
mit erhält der Anker des Relais C nur Strom, 
wenn das Signal S, rotes Licht zeigt. Soll das 
Relais C anziehen, so muß auch die Feldwick- 
lung dieses Relais Strom erhalten. Dieser 
Feldstromkreis II läuft von T, über den in 
der Haltlage der Fahrsperre geschlossenen 
Kontakt Fk, durch die Feldwicklung des Re- 
lais C und über Leitung O nach T, zurück. 

Der Signalstromkreis III ist danach 
gleichzeitig Überwachungsstromkreis für das 
Haltsignal, während der Feldstromkreis Ií 
gleichzeitig die Überwachung für die Fabrsperre 
dieses Signals gewährleistet. Stehen Feld und 


nun die Spule G vom Wechselstrom durch- 
flossen, so beeinflußt sie die Spule R derart, 
daß der in dieser vorhandene hohe induktive 
Widerstand fast ganz vemichtet wird. Da der 
verbleibende Ohmsche Widerstand der Spule R 
geringer ist, als der der roten Signallampe, so 
wird der Signalstrom von diesem abgelenkt 
und über die Spule R geführt. Der Eintritt 
des Stromes in die grün geblendeten Signal- 
lampen bewirkt hiernach gleichzeitig das Er- 
löschen der rot geblendeten Signallampen; der 
hinter die roten Sigmallampen geschaltete 
Anker des Relais C erhält keinen Strom, so daß 
dieses seinen Kontakt öffnet. 

Durch diese Kontaktunterbrechung wird 
bewirkt, daß auch. das Feld des zum Gleis- 
abschnitt Aa gehörenden Relais B stromlos 
wird; es ist, ebenso wie bei der Flügelsignal- 
schaltung, der Stromkreis 4 über den Relais- 
kontakt K, geführt, durch den das zum Anzug 
gebrachte Relais B solange Selbstschluß er- 
hält, bis es infolge Kurzschlusses im Gleisstrom- 
kreis 1 seine Kontakte wieder ötfnet. 

Danach sind die Tunnellichtsignale ebenso 
wie die Flügelsignale, derart geschaltet, daß 
sie erst „Fahrt frei“ anzuzeigen vermögen, 
wenn das vorliegende Signal und dessen Fahr- 
sperre durch ihre Haltlage den Vorzug gedeckt 
haben, und der Gleisabschnitt völlig geräumt 
ist. Die Vorsignal-Stromkreise 5 und V 
sind parallel zu den Signalstromkreisen 3 und 
III gelegt; dadurch tritt der Lichtwechsel im 
Vorsignal und im Hauptsignal im gleichen 
Zeitpunkt ein. 

(Schluß folgt.) 
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mengereiht ist und an deren Stoßstellen er 
beim Biegungsversuch zerbricht. Angeätzte 
Fadenstücke lieferten beim Drehen in auf- 
fallendem Licht der Lage der Kristallflächen 
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Offizieller Bericht über die 
10. ordentliche Mitgliederversammlung 
am Sonnabend, den 19. Mai 1917. 


(Schluß von 8, 508.) 
2. Vortrag des Herrn F. Schröter: 


„Der fadenförmige Kristall und seine 
Anwendung auf die Glühlampe‘“.!) 


Die Strukturänderungen, welche die Me- 
alle durch mechanische Bearbeitung erfahren, 
hat Tammann (, Zeitschrift für Elektro- 
chemie‘, 1912, S. 584) in annehmbarer Weise 
erklärt. Er führt die mechanische Verfestigung 
gehämmerter oder gezogener Metalle zurück auf 
die homogene Deformation der Kristallkörner 
längs den Gleitflächen bis zu einem Endzu- 
stande, in welchem weitere Deformation sehr 
große Kräfte erfordert. Ein kalt gezogener 
Draht besteht nach Tammann aus Lamellen, 
die auf den Gleitflächen kleinster Reibung in 
der Zugrichtung gegeneinander verschoben 
sind (Fluidalstruktur). Der größte Teil der zur 
Deformation aufgewendeten Arbeit tritt beim 
Ziehen oder Strecken des Metalles als Reibungs- 
wärme auf; aber ein Teil wird nach Tammann 
als Gleitflächenenergie im Material latent (5 bis 
15% bei gestreckten Eisenstäben). Nach Le 
Chatelier ist die Instabilität solcher, durch 
Verzerrung der Kristallteilchen unter Latent- 
werden von Energie entstandenen Systeme eine 
allgemeine Tatsache. Die Rückkehr in den 
stabilen Zustand unter Rückbildung der nor- 
malen Kristallform nennen wir ‚Rekristalli- 
sation‘. Um diese handelt es sich auch bei der 
„Forcierkrankheit‘‘ technisch benutzter Me- 
talle. Cohen (,Zeitschr. f. Elektrochemie“ 
1912, S. 616) hat sie beobachtet an gestrecktem 
oder gewalztem Messing, Kupfer- und Neu- 
silberdrähten. Das metastabile Stanniol oder 
Zinnblech wird durch Andrücken an eine ge- 
ätzte kristallinische Zinnfläche bei 184° zur Re- 
kristallisation gebracht (,Chem. Weekblad‘“, 
Bd. 6, S. 625). Bei tiefer Temperatur erfolgt 
der Übergang zu langsam, um in der Technik 
eine Rolle zu spielen ; durch Temperatursteige- 
rung sowie durch das soeben beschriebene 
„Impfen‘ wird die Umwandlungsgeschwindig- 
keit erhöht. 

Bei der Glühlampe haben wir nun den 
krassesten Fall der Benutzung eines Metalles 
bei hoher Temperatur. Hier ist die Geschwin- 
digkeit der Rekristallisation bedeutend. Ein 
gezogener Wolframdraht, der anfangs in der 
Kälte eine Parallelfaserstruktur und demgemäß 
große Elastizität besitzt, zeigt bei mikroskopi- 
scher Untersuchung nach kurzem Brennen bei 
2300° deutlich die Rückbildung unregel- 
mäßig gelagerter Einzelkristalle. Bei der Tem- 
peratur der Halbwattlampe (2700°) ist die Re- 
kristallisation nach wenigen Minuten ersicht- 
lich. Mit vollendeter Rekristallisation ver- 
schwinden aber die wertvollen Eigenschaften, 
Ziehbarkeit und DBiegsamkeit, welche dem 
Wolframdraht durch den Ziehprozeß erteilt 
worden waren. Die Brüchigkeit hat ihren Sitz 
an den Zusammenstoßstellen der ungeordnet 
und wahllos gerichtet unter Lückenbildung an- 
einanderliegenden Einzelkristalle. Ähnliche 
Struktur und Eigenschaften zeigt der von An- 
fang an wenig feste gespritzte und gesinterte 
Wolframfaden. 

In dem Bestreben, Glühlampen mit 
dauernd, in der Kälte wie in der Hitze, stoß- 
sicheren Fäden zu schaffen, hat nun die Julius 
Pintsch -A. G. dank der Bemühungen der 
Herren Direktor Otto Schaller, Dr. Orbig 
und Elstner ein ganz neues Verfahren 
zur Herstellung von Wolframfäden für Glüh- 
lampen gefunden (,Zeitschr. f. Elektrochemie“ 
1917, S. 121). Die Firma Pintsch ging aus von 
gesinterten und gespritzten Fäden mit Zusatz 
von etwa 2% Thoriumoxyd, welche stellenweise 
wesentlich knickbarer als solche aus reinem 
Wolfram, aber im übrigen in ungleichmäßigen 
Abständen brüchig waren, selbst bei sorgfältig- 
ster Vermeidung von Material- und Herstel- 
lungsfehlern. Den ersten entscheidenden Schritt 
bildete die Erkenntnis, daß hier einzelne Kri- 
stalle vorliegen, aus denen der Faden zusam- 


1) Vgl. hierzu auch „ETZ“ 1917, 8. 234. 


und Kanten entsprechende Reflexe ; unter dem 
Mikroskop erschienen 8-flächige Prismen. Quer- 


Abb. 1. 


schnitte durch den geätzten Faden ergaben ein- 


deutig immer wieder die gleiche Achteckform. 
An den Stoßstellen zeigten sich die Prismen 
axial gegeneinander verdreht (Abb. 1 und 2). 


Abb 2. 


Der weitere Weg war nun vorgezeichnet: 
Man mußte ein praktisch durchführbares Ver- 
fahren suchen, um Fäden beliebiger Länge aus 
einem einzigen Kristall, nicht aus einer 
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Abb. 


Reihe aneinander gesetzter Einzelindividuen zu 
erzeugen. Da das alte Formierverfahren mit- 
tels Sinterung durch Stromdurchgang mit Rück- 
sicht auf die dabei gleichzeitige Erhitzung aller 
Teile des Fadens, d. h. Kristallbildung an zahl- 
reichen Stellen, ausgeschlossen war, hat man 
die Aufgabe so gelöst, daß ein gespritzter, 
thoroxydhaltiger Faden auf ein möglichst 
kurzer Stück in schroffem Temperaturanstieg 
bis auf 2400 bis 2600° erwärmt und nun mit 
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einer Geschwindigkeit, die etwas kleiner ist 
als die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Kri- 
stallisationsvorganges, durch die Heisvorrich- 
tung hindurchbewegt wird. Dabei kommen 
immer neue Längenabechnitte fortlaufend in 
den Bereich der hohen Temperatur hinein und 
kristallisieren, und so geht das Spiel weiter, bis 
der Faden auf seine Gesamtlänge von dem 
Kristall durchwachsen ist, Dieser Formier. 
prozeß erfolgt mit Rücksicht auf die Oxydier- 
barkeit des Wolframs in einer Wasserstoffatmo- 
sphäre (Abb. 3). Die Fortbewegungsgeschwin- 
digkeit des Fadens beträgt etwa 2% m fh. Der 
Faden wird so, wie er den Formierapparat ver- 
!äßt, ohne weitere Bearbeitung in die Glüh- 
lampe eingebaut. | 

Als ein bei hoher Temperatur verhältnis- 
mäßig langsam entstandenes Gebilde muß der 
Kristallfaden beim Brennen der Glühlampe 
Stabil sein. Zu dieser thermodynamischen Be- 
gründung kommt nun die kristallographische 
hinzu. Wir haben im gespritzten, noch unfor- 
mierten Faden ein homogenes Gemisch von 
mikrokristallinischen Wolfram- und Thoroxyd- 
teilchen. Das mikroskopische Schliffpräparat 
eines nicht auf der ganzen Länge durchformier- 
ten Fadenstückes zeigt nun in auffallendem 
Lichte folgende Erscheinung: Das unverändert 
gebliebene Material behält beim Drehen des Frå- 
parates in jeder Lage seine Helligkeit nahezu bei. 
Der fertige Kristall, der in das mikrokristal- 
line Material hineingewachsen ist, läßt wäh- 
rend einer ganzen Umdrehung zweimal Verdunk- 
lung und Wiederaufhellung erkennen (Abb. 4). 
Dies bedeutet, daß alle kleinsten Teilchen des 
fertigen Kristalles mit ihren reflektierenden 
Flächen im gleichen Sinne gerichtet sind, wäh- 
rend in dem ursprünglichen, mikrokristallinen 
Gemisch die Teilchen so regellos liegen, daß in 
jeder Stellung ungefähr gleichviel Flächen in 
der Richtung des Beobachters spiegeln. Der 
Kristallisationsvorgang in unserem Faden be- 
stebt also in einer bei hoher Temperatur er- 
folgenden Gleichrichtung aller Teilchen auf der 
ganzen Fadenlänge und im ganzen Fadenguer- 
schnitt. Von dem entstehenden Gebilde muß 
demnach erwartet werden, daß es in bezug auf 
Elastizität die ideale Struktur besitzt. Daß der 
Gleichrichtungseffekt an allen Molekülen des 
Fadenkristalles bei hoher Temperatur wirkt, ist 
für das Verhalten beim Brennen in der Glüh- 
lampe vorteilbaft: Der Faden. ist bei hoher 
Temperatur starr im Gegensatz zu dem ge- 
zogenen Draht, welcher erweicht und sich 
durchbiegt. Beim Knicken bewahrt der faden- 


förmige Kristall seine gleichmäßige Struktur 
vollkommen. 


. Einrichtungizur Erzeugung von fadenförmiger.' Wolfrankristalle®- 


Für die Entstehung unseres Thoroxrd- 
Wolframkristalls sind folgende Punkte wichtig: 
1. Die sogenannte ‚‚Sammelkristallisation - 
2. Die Fadenform, die dem Material aufge- 

zwungen ist. 
3. Die Bedeutung des Thoroxyds für die Aus 
bildung einer bestimmten Kristallgestalt. 


Die dem Kristallographen geläufig® Rn 
melkristallisation‘‘ ist ein Vorgang, der Y 
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unterhalb des Schmelzpunktes erfolgen kann 
und in einer Vergrößerung der gröberen Kri- 
stallkörner auf Kosten der kleinsten Körner 
besteht. Sie beruht auf der Instabilität sehr 
kleiner Kristallkörner, etwa von einer Korn- 
größe von 10-5 om an abwärts. Man erklärt 
die Instabilität (Ber. d. math.-phys. Klasse 
d. Kgl. Sächs. Ges. d. Wissensch.‘‘, Bd. 67, 
1915) dadurch, daß mikroskopische und sub- 


Abb. 4. 


mikroskopische Kristalle mit der umgebenden 
Lösung nur dann im Gleichgewicht sein können, 
wennihre Formeinem Minimum der Oberflächen- 
energie entspricht, was bei den kleinsten Körn- 
chen nicht der Fall ist. Bei diesen sind die 
Dampfspannung und demnach die Lösungs- 
tension gegenüber den gröberen Körnern ver- 
größert. Man kann sich also vorstellen, daß bei 
der hohen Reaktionstemperatur unseres Sy- 
stems die Wolframatome von den Körnern ge- 
ringsten Durchmessers mit merklicher Ge- 
schwindigkeit fortdampfen und sodann dem 
Atomgitterverband der größeren Körner ein- 
verleibt, d. h. diesem entsprechend gerichtet 
werden. 

Nun wird man folgendes einwenden: In 
die Heizzone unseres Formierapparates ge- 
langen die Teilchen des Rohfadens ganz un- 
regelmäßig gelagert hinein. Es ist also gar nicht 
zu erwarten, daß der zunächst entstehende 
Kristall mit seiner Hauptachse ausgerechnet in 


. die gegebene Achse des Fadens fällt. Tatsäch- 


lich bilden sich denn auch zunächst Kristalle 
in allen möglichen Richtungen aus; alle die- 
jenigen jedoch, welche in irgend einem Winkel 
zur Fadenachse wachsen, erreichen sofort ihre 
natürliche Begrenzung an der Wand des Fadens. 
Nur in der einzig bevorzugten, genauen Rich- 
tung der Fadenachse kann der Kristall beliebig 
weiterwachsen, und da er die Fähigkeit besitzt, 
alle Kristalle beschränkter Größe aufzuzehren, 
so wird das Endergebnis ein einziger, genau in 
der Achse des Fadens laufender Kristall sein. 

Über die chemische Form, in welcher das 
Thoroxyd in dem fertigen Fadenkristall vor- 
handen ist, bestehen noch keine abschließenden 
Erkenntnisse. Kristallographisch gesprochen 
wirkt das Thoroxyd als ‚„Lösungsgenosse‘‘; es 
begünstigt das Auftreten einer bestimmten 
Kristallform. Die Anwesenheit von Harnstoff 
z. B. bewirkt, daß Kochsalz statt in Würfeln in 
Oktaedern kristallisiert. Man nimmt an, daß 
das Thoroxyd den Vektor der Wachstums- 
geschwindigkeit des Wolframkristalls in der 
C-Aehse (Hauptachse) bedeutend vergrößert 


Es liegt also gewissermaßen eine katalytische 
Wirkung vor. Die Aufklärung dieser Erschei- 
nung soll durch Röntgen-Photogramme des 
Mineralogisch-Petrographischen Institutes der 
Nach den bis- 
herigen Feststellungen haben wir ale Grund- 
form des Fadenkristalls ein tetragonales Tra- 
Die Entstehung des 
tatsächlich vorhandenen ditetragonalen Pris- 

mas haben wir auf die Wirkung des 
Durch 
das beschleunigte Wachsen in der 
Richtung der Hauptachse schiebt sich 
Prisma zwischen oberer und 


Universität Leipzig erfolgen. 


pezoeder anzunehmen, 


Thoroxyds zurückzuführen. 


das 
unterer Pyramide ein. 


Querschnitt verläßt. 


dem Lösungsmittel behandelt. 


nisse von Dauerproben mit Kristall- 


stallfadens werden durch den Gehalt 

an Thoroxyd gegenüber denjenigen 
des reinen Wolframdrahtes nicht erkennbar 
geändert. 

Herr Warburg dankt der Firma Pintsch 
und insbesondere Herrn Direktor Schaller 
dafür, daß er den Vortrag von Herrn Schröter 
ermöglicht habe. 

Schluß: 6 Uhr. 

gez. E. Warburg. gez. Liebenthal. 


AUSLANDBERICHTE, 


Vereinigte Staaten von'Amerika 


 Elektrizitätspropaganda und Eloktrizitäts- 
verwertung in Amerika?) 


Die amerikanische ‚Society for Electrical 
Development“ (im folgenden kurz 8. E. D. ge- 
nannt), eine Art Geschäftsstelle für Elektrizi- 
täteverwertung, hatte die Zeit vom 2. bis 
9. XII. 1916 für die diesjährige ‚American 
Electrical Week“ festgesetzt. Während dieser 
Woche sollte im ganzen Lande gleichzeitig und 
unter Zusammenwirken aller beteiligten Kreise 
(Elektrizitätswerke, Fabrikanten und Händler 
elektrischer Artikel, Installateure usw.) die 
Reklame für die Anwendung der Elek- 
trizität auf allen Gebieten besonders stark be- 
trieben werden. Anzeigen in Tageszeitungen, 
in Wochen- und Monatsschriften, Plakate auf 
der Straße, in Straßenbahnwagen und in Schau- 
fenstern, ferner Briefsiegelmarken usw. sollten 
alle das Schlagwort ‚‚do it electrically‘‘ in die 
Massen tragen und seine Anwendungsmöglich- 
keiten jedermann in den Vereinigten Staaten 
zur selben Zeit immer und immer wieder vor 
Augen führen. Illuminationen, Festzüge und 
Schaufensterauslagen sollten alle zusammen- 
wırken, die Aufmerksamkeit der Bevölke- 
rung immer wieder auf die Elektrizität und ihre 
Anwendungsmöglichkeiten zu richten. 


2) Yel. „Mitteilungen der Ver. der El.-W.” Nr. 179, S. 218. 
s% Vgl. auch „EEZ“ 1917, 8. 457. 


Der Kristall ist als solcher im 
Faden fertig gebildet vorhanden, wenn 
der letztere auch vermöge der ihm 
beim Pressen aufgezwungenen Form 
den Formierapparat mit kreisrundem 
Die 8-flächige 
Säule, welche beim Ätzen hervortritt, 
zeigt sich auch dann, wenn man den 
Faden erst parallel der Längsachse 
beliebig abscbleift und hernach mit 


Daß der fadenförmige Wolfram- 
kristall unter allen für seinen Ver- 
wendungszweck in Betracht kommen- 
den Erzeugnissen hinsichtlich der 
Stabilität seines Gefüges bei hoher 
Temperatur und hinsichtlich seiner 
mechanischen Eigenschaften hervor- 
ragt, ergibt die praktische Erprobung. 
Seine Zugfestigkeit, 164 kg/mm?, ist 
höher als die des Stahldrahtes, aller- 
dings, ebenso wie die Härte, geringer 
als die des gezogenen Wolframdrabtes, 
solange er noch nicht rekristallisiert 
ist. Der Kristallfaden ist so geschmei- 
dig, daß man ihn kalt um den fein- 
sten Dorn wickeln kann. Er behält 
seine Geschmeidigkeit auch bei Jan- 
gem Brennen. Bezüglich der Ergeb- 


fadenlampen sei auf die Mitteilun- 
gen der Prüfstelle der Vereinigung 
von Elektrizitätswerken verwiesen.!) 
Die Strahlungseigenschaften des Kri- 


Für die Plakate war eine Preisausschrei* 
bung veranstaltet worden, bei welcher 800 Ent- 
würfe zur Preisbewerbung einliefen. Der mit 
dem ersten Preis von 4200 M ausgezeichnete 
Entwurf zeigt Aladdin, wie er durch einen 
Druck auf den elektrischen Schalter den riesen- 
haften Geist der Wunderlampe herbeiruft. Der 
Gewinner des ersten Preises trägt den Namen 
H. v. Schmidt. Die übrigen Entwürfe werden 
noch vor Abhaltung der „elektrischen Woche‘ 
in einer großen Anzahl von amerikanischen 
Städten im Original ausgestellt werden. Sogar 
an die sogenannten Hochschulen (welche 
aber nicht unseren Hochschulen, sondern nach 
Alter der Schüler und Lehrstoff eher den unte- 
ren Klassen unserer Mittelschulen entsprechen) 
waren Einladungen (über 3000 an der Zahl) zur 
Beteiligung an dem Preiswettbewerb ausgesandt 
worden, und es waren fünf „Hochschulpreise‘‘ 
im Gesamtbetrag von 840 M gestiftet worden. 

Es läßt sich denken, wie dieser geschickte 
Schachzug dazu beigetragen hat, das Augen- 
merk an dem Unternehmen im voraus in die 
weitesten Kreise zu tragen. 

Die 8.E.D. bringt folgendes Reklame- 
material für die „elektrische Woche“ zur Ver- 
teilung: Acht verschiedene Straßenplakate, Pla- 
kate für Schaufenster, solche für Straßenbahn- 
wagen, ferner Briefverschlußmarken, Druck- 
sachen für Postversendung, Lichtbilder für 
Vorträge, Klischees, bedruckte Wimpel, wie sie 
in Amerika beliebt sind, und Transparente. 
Mitglieder der S. E. D. erhalten alles dies kosten- 
frei, die Nichtmitglieder und die im folgenden 
erwähnten Ortsausschüsse bekommen einen 
Teil kostenfrei, einen anderen zu Selbstkosten. 
Für die im Jahre 1915 abgehaltene ‚elektrische 
Woche“ wurden über 71/, Mill. Drucksachen 
ausgesandt, und man erwartete im Jahre 1916 
eine erhebliche Steigerung dieser Zahl. 

Für die Zwecke der ‚elektrischen Woche“ 
sind mehrere hundert, im ganzen Lande ver- 
teilte Ortsausschüsse mit zusammen über 1000 
Mitgliedern ernannt worden, u. zw. ist die Zahl 
dieser Ausschüsse gemäß den bei der vor- 
jährigen elektrischen Woche gemachten Er- 
fahrungen gegenüber dem Vorjahre erhöht wor- 
den. Vier von den großen amerikanischen 
Wochen- und Monatsschriften mit einer Gesamt- 
auflage von 1!/, Millionen haben schon zugesagt, 
daß sie für „‚Ame.ikas elektrische Woche‘ eine 
Sondernummer herausgeben werden. 

Wie bereits angedeutet, hat die S. E. D. 
bereits im Jahre 1915 eine ganz ähnliche Veran- 
etaltung abgehalten, welche sich ebenfalls über 
das ganze Land erstreckte und von großem 
Erfolg begleitet war. Sie führte den Namen 
„Electrical Prosperity Week‘. Der bereits zum 
abgenutzten Schlagwort gewordene Ausdruck 
„Prosperity“ bezeichnet den gegenwärtigen ge- 
schäftlichen Aufschwung, der zum größten Teil 
auf die ungeheuren Munitions-, Waffen- und 
sonstigen Kriegslieferungen an die Aliierten 
zurückzuführen ist. Der Zeitpunkt für die 
„Woche“ wurde mit gutem Bedacht kurz vor 
Weihnachten festgesetzt. 

Die letzte ‚Woche‘ hatte, wie schon 
aus den eingelaufenen Briefen der Elektrizitäts- 
werke und der anderen Anzeigen hervorgeht, 
überall einen durchschlagenden Erfolg, und die 
zustandegekommenen Verkäufe, Installations- 
verträge usw. übertrafen an Zahl vielfach alles, 
was je zuvor 'im gleichen Zeitraum dagewesen 
war. Die Bewegung zog ihre Kreise sogar über 
die Landesgrenze in kanadisches Gebiet, und 
eine kanadische Elektrizitätsgesellschaft be- 
richtete, daß seit ihrer Gründung der größte 
Umsatz während der Zeit der ‚elektrischen 
Woche‘ zu verzeichnen gewesen sei, u. zw. trotz. 
des allgemeinen geschäftlichen Niederganges in 
Kanada, welcher sich schon damals als Folge des 
Eintrittes des Landes in den Weltkrieg fühlbar 
machte. In Brooklyn, einer Vorstadt von 
New York, wurden in dem Laden der Elektri- 
zitätsgesellschaft allein für 12000 M elektrische 
Apparate aller Art während der „Woche‘ ver- 
kauft. In vielen Städten wurden im Zusammen- 
hang mit der „Woche“ auch Hausinstallations- 
„Kampagnen“ (zeitlich beschränkte besondere 
Anstrengungen zur Schaffung oder Erweiterung 
des Absatzes auf einem bestimmten, meist eng 
begrenzten Gebiet)!) durchgeführt. 

In 28 Städten wurden elektrische Ausg- 
stellungen während der „Woche“ abgehalten 


s ı) Eisenmenger, „Großzügige Installationsreklame 
in A merika“, „ETZ“ 1917, S. 457. 
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in denen dem Besucher alle Anwendungsmög- 
lichkeiten der Elektrizität vor Augen geführt 
wurden. In einer dieser Ausstellungen war die 
Anzahl der Besucher gleich ?/, der Einwohner- 
zahl. In 38 Städten wurden Festzüge abgehal- 
ten mit entsprechend geschmückten Automo- 
bilen, Musik, Kostümen usw. Die Zeitungen 
spielten natürlich in jeder Stadt eine wichtige 
Rolle für die Bestrebungen der ‚Woche‘, u. zw. 
sowohl im Anzeigenteil als auch im Text. 


In vielen Städten wurden besondere An- 
etrengungen gemacht, um das Augenmerk der 
heranwachsenden Jugend auf die Anwendungs- 
arten der Elektrizität zu richten. So wurden in 
38 Städten von den Zeitungen, den Elektrizi- 
tätswerken, den obengenannten Ortsaussch üssen 
od. dergl. Preise für die Schuljugend ausge- 
schrieben. u. zw. für die besten Aufsätze über ein 
bestimmtes gegebenes Thema, welches mit der 
Anwendung der Elektrızität zusammenhing. 
Solche Themas waren z. B.: „Warum soll man 
elektrisch kochen ?“, „Die Anwendungsarten 
der Elektrizität“, „Die Elektrizität im Alltags- 
leben“, „Warum soll das Heim elektrisch in- 
‚stalliert werden 9“ usw. Fabriksunternehmen 
der Elektrizitätsindustrie luden die Schulen zu 
gemeinsamen Ausflügen der Schüler und Schüle- 
erinnen in die Fabriksanlagen ein ; so wurde die 
Anlage der National Lamp Works in Cleveland: 
an einem Tage der „Woche“ von 1600 Schülern 
und Schülerinnen besucht. welchen dort u. &. 
ein leichtfaßlicher Vortrag über die Herstellung 
und Anwendung der Glühlampen gehalten 
wurde. Es ist klar, daß solche Veranstaltungen 
für die Jugend nicht. nur das Augenmerk des 
zukünftigen Geschlechts unmittelbar erwecken, 
sondern daß sie sich auch mittelbar, aber sehr 
wirksam, an die Eltern der Kinder wenden. 


Für die letzte „Woche“ wird die S. E. D. 
ein Sonderbureau einrichten, welches den oben- 
genannten Ortsausschüssen mit Rat und Tat 
an die Hand gehen soll. Außerdem wird 
eine große Anzahl von Druckschriften von 
der S. E. D. herausgegeben, welche den Elek- 
trizitätswerken, Stadtgemeinden und anderen 
Beteiligten Ratschläge erteilen sollen mit bezug 
auf die Durchführung der sogenannten „Kam- 
pagnen‘' oder ähnlicher Veranstaltungen. Eine 
dieser Druckschriften wird sich z. B. mit 
der Durchführung einer solchen Kampagne 
für elektrische Kochherde befassen, eine andere 
gibt Anleitung für eine „Schlagwortkampagne“, 
um ein bestimmtes der ın Amerika so beliebten 
Schlagworte, z. B. das oben erwähnte „do it 
electrically“, der Bevölkerung immer und 


immer wieder vor Augen und Ohren zu bringen. 


Eine. andere Druckscrrift soll von der Veran- 
staltung von elektrischen Ausstellungen han- 
deln, eine weitere von dem Zustandebringen 
einer erfolgreichen „Kampagne für elektrische 
Flaggen‘. 

Diese bezieht sich auf die seit ein oder 
zwei Jahren aufgekommenen großen (z. T. 
riesigen), aus farbigen Glühlampen zusammen- 
gesetzten amerikanischen Nationalflaggen, wel- 
che auf Dächern, an Feuermauern, an den 
Wänden von Sälen usw. angebracht werden. 
Die Lampen in ihrer Gesamtheit stellen das 
Bild einer wehenden Flagge dar, und durch der 
Länge nach fortschreitendes Flimmern der 
Lampen wird ein Eindruck ähnlich dem Wehen 
der Flagge im Winde hervorgerufen. Diese 
Flaggen finden bei den Amerikanern großes Ge- 
fallen und versprechen für dıe Elektrizitäte- 
lieferungsindustrie, die Glühlam penfabriken 
u. dergl. wegen der großen Menge der dabei 
verwendeten Lampen einen großen Nutzen. 
Die bereits recht erfolgreichen Bestrebungen 
zur Einführung solcher Flaggen knüpfen in ge- 
schickter Weise an den gerade jetzt von den 
Zeitungen erhitzten Nationalismus an, welcher 
im Zusammenhang .mit der von gewissen Krei- 
sen geschürten Propaganda für starke militäri- 
sehe Rüstungen steht (Schlagwort: „Prepared- 
ness“) und den für den Europäer schon vorher 
ungewohnten Aufwand an nationalen Flaggen 
und Fähnchen ins Erstaunliche gesteigert hat. 
Diese sınd in großer Zahl zu sehen, auch dort, 
wo man sie kaum erwarten würde, als Zimmer- 
schmuck und in Schaufenstern, an Automo- 
bilen und in Knopflöchern, auf Fabriken und 
über der Straßenmitte, in Hotels und in Schuien, 
bei Festtafeln und auf Gräbern, ob nun der 
Tag hierfür einen Anlaß bietet oder nicht. 
Diese Lage der Dinge ist nun natürlich für die 


genannten elektrischen Flaggen sehr günstig, 
und von den Veranstaltern der ‚elektrischen 
Woche‘ wird mit Recht auf die Propaganda 
für diese Flaggen seht großes Gewicht gelegt. 

Ein anderes seit einiger Zeit aufgekomme- 
nes Mittel, zur Erhöhung des Stromverbrauches, 
auf welches von den Veranstaltern der „Woche“ 
viel Gewicht gelegt wird, ist das sogenannte 
„Flood-Lighting‘ (etwa mit,,Liehtüberflutung“ 
zu übersetzen), welches darin besteht, daß Ge- 
bäude, Denkmäler od. dergl. von einer Anzahl 
Scheinwerfer gewissermaßen mit Licht über- 
schüttet werden, so daß sie sich hell und wir- 
kungsvoll vom dunklen Nachthimmel und der 
Umgebung abheben (Abb. 1 u. 2). Die Schein- 
werfer werden an verschiedenen geeigneten 
Stellen der Umgebung, z. B. an der Außenseite 
oder auf den Dächern der umliegenden Ge- 
bäude — unter Umständen auch an dem zu 
beleuchtenden Bauwerk selbst — angebracht, 
wobei die Anordnung so zu treffen ist, daß alle 
Punkte der Oberfläche des zu beleuchtendeı 


en 


18 
. ee nunnn 
VE 
Int Won Jòi SE ARE 08.56 
"I Ui ae se gi 
Mita, tU u z Per 
Iri Sons ı2ı [I u war 
Tei LEAI ETT M E TETEPI 
JADO L ELTETE ar an 
L- IEE Düdn por bo st ba an ma nd 
pui sF Aast sE I nn 
t IET sauna jor „a >a da dd du u 
In Ei Win 01 un B5 18 Eh ur 
s 1a Zink let me ME Fin ae 
Jdi Pode +h: 04 BE as tva’ 
Lgi dert Iar Ar TE IE zul 
' ak #87 E AE rn wurde 
ETTET ar I LEN wpn 
d» I u 7 ww 


m" 


Abb. 1. 


Elektrische Lichtreklame in Amerika 


werden. Diese 24 Lampen werden, um der Be- 
leuchtung mehr Leben zu verleihen, periodisch 
ganz langsam bis zur Rotglut verdunkelt und 
dann wieder allmählich auf volle Lichtstärke 
gebracht. Die Dauer einer solchen Periode be- 
trägt ungefähr 14%, min. Während der frei- 
stehende Turm (Abb. 1) von allen Seiten mit 
Licht überflutet wird, wird von dem in Abb, 2 
gezeigten zwischen die Nachbargebäude ein- 
gebauten Bankgebäude natürlicb nur die 
Straßenfront bestrahlt. 

Eine New Yorker Tageszeitung hatte es 
unternommen, den Betrag von 125 000 M dureh 
eine Sammiıung aufzubringen, welcher zur In- 
stallation einer derartigen Beleuchtung der 
Bartholdischen Kolossalstatue der „Freiheit“ 
notwendig ist. Diese Sammlung wird von ver- 
schiedenen mit der elektrischen Industrie in 
Verbindung stehenden Körperschaften lebhaft 
unterstützt und verspricht einen guten Erfolg. 
Der Plan ist tatsächlich durchgeführt worden, 
und zur Feier des Beginns der „elektrischen 
Woche‘ wurde die Beleuchtung in Betrieb 
gesetzt. 

Manchmal wird auch nur die auf der Spitze 
eines Gebäudes, z. B. eines Wolkenkratzers, an- 


Abb. 2. 


mittels sog. „Flood-Lighting“. 


Gegenstandes annähernd gleiche Beleuchtungs- | 


stärke erhalten. Vor allem muß sorgfältigst 
darauf geachtet werden, daß kein Lichtstrahl 
aus den Scheinwerfern unmittelbar in das Auge 
des Beschauers auf der Straße fällt, daß also 
die Scheinwerfer unsichtbar bleiben. Als Licht- 
quellen dienen stickstoffgefüllte Glühlampen. 
es wird eine ganze Anzahl von Scheinwerfern 
verwendet, wodurch der Gegenstand von ver- 
schiedenen Seiten her beleuchtet werden kann. 
Diese Art der Beleuchtung eignet sich aus nahe- 
liegenden Gründen mehr für Geschäftshäuser, 
Theater, Denkmäler und ähnliche Bauwerke 
als für Wohnhäuser, wo das grelle Licht der 
in die Fenster leuchtenden Scheinwerfer für die 
Bewohner unangenehm wäre. Die beleuchtete 
Oberfläche des Bauwerkes strahlt ihrerseits 
wieder Licht auf die Umgebung und trägt da- 
durch zur Erhöhung der Beleuchtungsstärke 
in den benachbarten Straßenteilen bei. 

Für den in Abb. 1 dargestellten Wolken- 
kratzer von 140 m Höhe sind nicht weniger als 
550 Scheinwerfer von je 250 W verwendet, 
u. zw. sind sie in diesem Falle alle an dem Ge- 
bäude selbst angebracht. während das Gebäude 
Abb. 2(24m hoch und 23 m breit) von 24 Schein- 
werfern von je 250 W beleuchtet wird, welche 
an dem gegenüber gelegenen Hause befestigt 
sind. In der Laterne auf der Spitze des in 
Abb. 1 dargestellten Turmes sind 24 weitere 
Glühlampen von je 1000 W untergebracht, 
welche ihr Licht frei ausstrahlen und nicht zur 
Oberflächenbeleuchtung des Turmes verwendet 


gebrachte amerikanische Nationalflagge von 
einigen auf dem Dach desselben Gebäudes an- 
gebrachten Scheinwerfern in dieser Weise be- 
strahlt und leuchtet dann aus der finsteren Höhe 
in sehr wirkungsvoller Weise auf die Straße 
hinab. Ein echt New Yorker Bild! 


Hugo Eisenmenger. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Leitungsanlagen für Starkstron. 


Ergebnisse mit einer neuen Form von Hänge 
isolatoren. 


[Electrical World, Bd. 69, S. 745.] 


L. Nissley berichtet über Betriebsergeb- 
nisse mit einer von der Firma H. M. ByllesbY 
& Co..Chicago, hergestellten Form von Hänge 
isolatoren. Dieser Isolator besteht, wie Abb. 
erkennen läßt, aus einem rohrförmigen Kern er 
Micarta (E apieri; auf den gläserne Formstuok? 
unter Zwischenlage von Asbestscheiben at- 
gereiht sind. An den Enden sind Gußstücke = 
gebracht, die oben eine Aufhänge0s®, an 
eine Befestigungsöse für die Leitung bi er 
Nachdem die einzelnen Teile zusammenger arn 
sind, wird der Isolator erwärmt und der ve 
mit Kompound ausgegossen, um Feuno E 
keitsansammlungen zu verhüten. Diesel. he 
bau hält den Glasteilen jede mechans 


t817, 


un 


"Tır, 
S 


96. Ôktober 191?. 


Beanspruchung fern, sie dienen nur zur Ver- 
berschlagsentfernung. Ein 
weiterer Vorzug des Isolators ist sein geringes 
Einige Angaben über 2 Sorten für 
60 000 und 110 000 V enthält die folgende Zu- 
sammenstellung, wobei in Klammern die Ge- 
Größen bekannter Porzellan- 


größerung der 


Gewicht. 


wichte und 
Hängeisolatoren zum Vergleich angegeben sind 


Betriebsspannung . . kV 60 110 
Zahl der Elemente . . . 5 l1 
Gesamtgewicht SR 4,83 9.2 

(desgl. bei Porzellan) ,, (18) (23,4) 
Gesamtlänge . . . . mm 546 016 

(degl. bei Porzellan) „ (604) (1170) 
Durchmesser . . . . » 178 178 
Kriechweg . . . . . , 1016 2235 
Überschlagsentfernung ,, 585 1090 


Versuche an einem Isolator mit 11 Ele- 
menten ergaben, daß der Überschlag in trooke- 


nem Zustande bei 310 kW, in feuohtem Zu- 
Bei Prüfung mit 


stande bei 240 kV erfolgte. 


Abb. 1. Neuer Hängeisolator. 


hochfrequentem Wechselstrom von 100 000 
Per/s aus einer Maschine für 600 kV hielt der 
Isolator 200 kV % min und 300 kV l min 
lang aus. Als die Spannung innerhalb 5 min 
stetig bis auf 550 kV erhöht wurde, wurde der 
Isolator überschlagen. Beim Überschlag biegt 
der Liohtbogen sich stark nach außen, und nur 
die Armaturen und die Endelemente sind der 
Beschädigung durch Anschmelzen ausgesetzt, 
während die mittleren Elemente und der Kern 
unverletzt bleiben. Die 11-teilige Form des 
Isolators wird für eine _ 110000 V-Leitung 
zwischen Wisoonsin und Minneapolis, die 
5-teilige für mehrere 60 000 V-Leitungen der 
Montana Power Co. mit gutem Erfolge ver- 
wendet. Pk. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Neueinteilung des Reichskomissariats 
für die Kohlenverteilung.!) 


Auf Grund der Bekanntmachung des Reichs- 
kanzlere über Elektrizität, Gas usw. vom 
3. X. 1917 (R. G. Bl. S. 879) hät der Reichs- 
kommissar für die Kohlenverteilung folgende 
vier Abteilungen für die Bearbeitung der Elek- 
trizität, Gas, Dampf, Druckluft, Heiß- und 
Leitungswasser betreffenden Angelegenheiten 
eingerichtet: 

1. Allgemeine 

Ziekursch), 
2. oe lung. für Elektrizität (Leiter: General- 

sekretär Dettmar), 
3. Abteilung für Gas und Wasser (Leiter; Di- 
4. 


rektor Lempelius), 

Abteilung für Heizung (Leiter: Direktor 

Dieterich.. 

Die Leiter der Abteilungen sind für den 
ihnen übertragenen Geschäfte 

) VgL „ETZ“ 1917, S. 810. 


Abteilung (Leiter: Bergrat 


Bereich der 
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ı Stellvertreter des Reichskommissars. Der Sitz 
aller Abteilungen ist: Berlin SW. 11, König- 
grätzerstr. 23. Zuschriften, welche die oben- 
genannten Angelegenheiten betreffen, sind zu 
richten an den Reichskommissar für die Kohlen- 
verteilung unter Angabe der betreffenden Ab- 
teilung. 

Der Geschäftsbereich und die leitenden 
Personen der Sektion Elektrizität der Kriegs- 
Rohstoff-Abteilung und der klektrizitätswirt- 
schaltsstelle!) des Kriegsamts erfahren hierdurch 
keine Änderungen. Die Kriegs-Robstoff-Abtei- 
lung wird beim Kohlenkommissariat durch den 
Leiter der Sektion El, Prof. Kübler, als Kom- 
missar vertreten. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Elektrostahlanlage in Latrobe (Penn.). 
[Genie Civil, Bd. 69, S. 381.) 


Die Erzeugung von Elektrostabhl soll in den 
Vereinigten Staaten im Jahre 1915 70 000 t be- 
tragen haben. Nach einer Statistik in „Iron 
Age‘ soll die Leistungsfähigkeit in Elektrostahl 
der im Jahre 1915 bestehenden Elektrostahl- 
anlagen aller Länder gegen 1,5 Mill. t betragen 
haben und sich auf die wichtigsten Länder wie 
folgt verteilen: 


Mill. t 
Deutschland "E 0,404 
Vereinigte Staaten 0,372 
Frankreich . Ba 0,235 
Großbritannien 0.190 


Österreich-Ungarn . . . . 2... 
Es entfielen auf die übrigen Länder 0,226 Mill.t, 
was entschieden zu hoch gegriffen ist. 

Die Öfen seien aber nicht voll ausgenutzt 
worden, da 1915 in allen Ländern nur rd 0,3 
Mill. t erzeugt worden seien. 

Diese Zahl kann eher stimmen, da 1915 er- 
zeugt wurden in: | 


Mill. t 

Deutschland . . ....... . 0,130 

Österreich-Ungarn . . . . . . . 0,024 
Tun, Staaten (nach obiger 

Angabe). .. 2 2 2.2.2.2. . 0,070 

zısammen (0,224 

sodaß für die übrigen Länder . 0,076 


entfallen würden. 

Auch in den Vereinigten Staaten kommt 
man jetzt immer mehr zur Erkenntnis, daß die 
gegebene Arbeit des Elektrostahlofens die Nach- 
raffination von flüssigem Einsatz aus dem Kon- 
verter oder dem Martinofen ist. Man ist in den 
Vereinigten Staaten bis zu Öfen von 15 bis 20 t 
Einsatz gegangen und nimmt Größen bis zu 
«40 t in Aussicht. Die Latrobe Electric Co. will 
Qualitätsstähle in großen Mengen herstellen. 


ILII) 


Abb. 2. Elektrostahlanlage Latrebe. 


Abb. 2 zeigt einen Grundriß der Anlage. 
umfaßt derzeit 4 Heroultöfen, u. zw. 2 zu 6, 
l zu 3, und 1 zu 1l t als Versuchsofen. Bezüg- 
lich der rein hüttenmännischen Einrichtungen, 
Walzwerk usw. sei auf die Quelle verwiesen. 
Die Transformatoren zum Herabsetzen der 
Spannung sind in nächster Nähe der Öfen in 
eschlossenen Zellen angeordnet. Als Beispiele 
er erzeugten Qualitäten werden folgende an- 


geführt: 
C 0,98% Mn 0,35% Cr 0,35% 


Die wichtigen Angaben über Gehalt an S 
und P fehlen. Es werden hauptsächlich er- 


1 Vgl „BTZ“ 1917, S. 129, 


zeugt: Chrom-, Chrom-Nickel-, Chrom-Vana- 
dium- und Chrom-Wolfram-Stähle, Werkzeug- 
stähle und sehr harte Spezialstähle. Die Lei- 
stungafähigkeit der Anlage beträgt 65 t/Tag 
oder rd 20 000 t/Jahr. V. E. 


‚Verschiedenes. 


Erweiterung des Tätigkeltsfeldes der Beratenden 
Ingenieure unter a hräekang des Beamten- 
ums. 


angeregt durch die Denkschrift des Bundes 
Deutscher Architekten!) hat der Verein Deut- 
scher Ingenieure ein Rundschreiben?) an seine 
Bezirksvereine gerichtet, in welchem die Mög- 
lichkeit einer Erweiterung des Betätigungs- 
feldes der freien Ingenieure mit dem Ziel einer 
Einschränkung des Beamtentums erörtert wird. 
Es wird darauf hingewiesen, daß umfangreiche 
Vorlagen, welche an Staats- oder andere 
Aufsichtebehörden zwecks Nachsuchu der 
amtlichen Genehmigung für Bau- und Be- 
triebspläne eingereicht werden, vorher von 
Beratenden Ingenieuren technisch vorgeprüft 
und begutachtet werden könnten, um kostbare 
Zeit im en SLmIEUngSyertahren zu gewinnen. 
Auch für Entwurfsarbeiten und Bauleitung auf 
Sondergebieten, für welche die Behörden geeig- 
nete Kräfte erst vorübergehend anstellen müß- 
ten, kämen freielngenieureinFrage. Provinzen, 
Städte oder Gemeinden würden bei Errichtung 
von elektrischen Starkstromanlagen, W asser- 
und Gaswerken, bei chemischen Analysen für 
Wasser- und Abwasserfragen, bei bergbau- 


lichen Prüfungen usw. freie, dazu befugte 
Ingenieure heranziehen, die ihre Aufträge mit 
gleicher Wirkung erledigen könnten, wie wenn 
sie son Personen in Beamtenstellung ausgeführt 
würden. 


Die Sparausstelilung für Kohlen, Gas und Elek- 
trizität in Charlottenburg. 

In den Tagen vom 27. IX. bis 2. X. 1917 fand 
in Charlottenburg, geleitet von der Tageszeitung 
„Die neue Zeit‘‘ unter Mitwirkung der Städti- 
schen Gas- und Elektrizitätswerke und der 
GeschäftsstellefürElektrizitätsverwertung, eine 
Ausstellung statt, auf der lediglichsolche Gegen- 
stände und Einrichtungen vorgezeigt und aus- 
schließlich solche Vorträge gehalten wurden, 
durch deren Anwendung bzw. Befolgung eine 
Ersparnis an Kohlen erzielt werden kann. 

Die Ausstellung umfaßte Zimmeröfen und 
kohlensparende Verbesserun- 
gen an diesen, Kochkisten 
und zwar lediglich von Haus- 
frauen selbst hergestellte, 
Gaskocher, Gasbeleuchtung 
und gassparende Neuerungen, 
elektrische Innenbeleuchtung 
und Kleinkraftanlagen. 

Eine Anzahl von Ausstel- 
lungsstücken führte die Koh- 
lenvergeudung vor Augen, 
welche durch Verwendung 

von Konhlenfadenlampen 
gegenüber Metalldrahtlam- 
pen verursacht wird. An 
einem anderen Stand wurde 
gezeigt, wie man einen mit 
mehreren 50-kerzigen Glüh- 
birnen ausgerüsteten Kron- 
leuchter umzuwandeln hat, 
um auf dem Arbeits- oder 
Eßtisch auch bei Verwen- 
ak ‚von r 16-kerzigen 
Glühbirnen noch genügende 
Helligkeit zu erzielen. Prak- 
tische Arbeits- und Reflek- 
torlampen, kleinkerzige Lam- 
pen mit Spartransformator, 
sowie in elektrische Beleuch- 
tungskörper umwandelbare 
Petroleumlampen wurden 
ebenfalls vorgeführt. Schließ- 


Sie | lich wurde an einem Drehstrommotor, in dessen 


Zuleitung ein Strommesser eingebaut war, ge- 
zeigt, wie nötig es ist, den Motor nach Še- 
brauch auszuschalten und dabei auch stets den 
Haupthebelschalter und nicht lediglich den 
Anlasser zu betätigen. 

Der außerordentlich zahlreiche Besuch 
mindestens 10 000 Personen in 6 a zeigt, 
aß für alle Sparfragen beim großen Publikum 

das lebhafteste Interesse herrscht. Viele, vom 
Standpunkt des Fachmannes aus naiv klingende 
Fragen der Besucher wiesen darauf hin, daß 
eine derartige für die Allgemeinheit der Klein- 


? Vgl. „ETZ“ 1917. 8. 90. 
VgL „Zeitschr. d V. d. L" 1917, S. 64. 


p 


abnehmer bestimmte Darbietung noch viel 
umfangreicher und eingehender ausgestaltet 
U kann und muß, um in nachhaltigem 
folgsicherndem Maße sich dem Gedächt- 
“ot - Besuchers einzuprägen. 
„ie Geschäftsstelle für Elektrizitätsver- 
wertung ist gern bereit, den Elektrizitätswerken 
oder Stadtverwaltungen, welche derartigen 
elungepliun ‚ nähertreten wollen, mit 
Rat und Tat zur Seite zu stehen. Gefelek. 


HANDELSTEIL. 


Großbritanniens Außenhandel im 
1. Halbjahr 1917.!) 


. Im ersten Halbjahr 1917 hat, wie 
die untenstehende Zahlentafel zeigt, die Aus- 
fuhr von elektrotechnisohen Waren eigener 
Erzeugung mit 2,370 Mill. £ die des gleichen 
Zeitraums 1916 um 0,316 Mill. g bzw. 12% 
unterschritten. Eine geringere Abnahme hat 
die Einfuhr zum Verbrauch erfahren, die mit 
1,439 Mill. £ um 0,031 Mill. £ (— 2,1%) niedri- 

er war als die vorjährige. Die Wiederaus- 
. fuhr dagegen ist um 0,026 Mill. £ (t 25 %) auf 

0,128 Mill. £ gestiegen. Elektrische Appärate 
wurden mit 1,648 Mill. £ um 0,390 Mill. 2 
(— 24%) weniger aus-, mit 0,709 Mill. £ um 
0,111 Mill. £ (— 13,5%) weniger ein- und mit 
0,11% Mill. £ um 0,033 Mill. £ (+ 40%) mehr 
wiederausgeführt als im ersten Halbjahr 1916. 

asohinen hingegen weisen mit Beträgen von 
0,722, 0,730 und 0,014 Mill. £ Zunahmen für 
Ausfuhr von 0,075 (+ 11,4%) und für Einfuhr 
zum Verbrauch von 0,080 (-+- 12,2%) sowie 
eine Abnahme für Wiederausfuhr von 0,007 
Mi. £ (— 33%) auf. 


haben z. B. en erde und Fernsprech- 
kabel, Starkstromleitungen und Glühlampen 
erfahren. —2. 


In Kriegszeiten, 
Beschlagnahme von Eisen und Stahl. Durch 
Bekanntmachung desReichskanzlers vom 10. X. 
1917 werden sämtliche vorhandenen und’neu- 
erzeugten Mengen an Stab-, Form- und Monier- 
eisen, Stab- und Formstahl, Blechen und 
Röhren aus Eisen und Stahl, Grauguß, Tem- 


perpuß, Stahlguß beschlagnahmt. Die be- 
a a Gegenstände unterliegen einer Melde- 
pflicht. i i 


Verzeichnis der deutschen Aus- und Durch- 
fuhrverbote aus Anlaß des Krieges. Die Handels- 
kammer zu Berlin hat zu ihrem Verzeichnis 
‚Deutsche Aus- und Durchfuhrverboteaus Anlaß 
des Krieges‘‘ (5. Auflage vom 1. VI. 1917) einen 
Nachtrag I herausgegeben, der alle in der Zeit 
vom 1 . bis 27. VIII. 1917 in Kraft ge- 
tretenen Änderungen — darunter besonders 
die neue Fassung der Ausfuhrverbote für 
Eisenwaren, Fahrzeuge, Metallwaren und Tex- 
tilwaren — enthält. Der Nachtrag kann vom 
Verkehrsbureau der Handelskammer, Berlin, 
Universitätstr. 3b, gegen Voreinsendung von 
28 Pf. oder unter Nachnahme bezogen werden. 
Der Preis für das Verzeichnis mit Nachtrag I 
beträgt M 1,70 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrowerke A.G., Berlin.) Am 1. Okto- 
ber d. J. sind die Elektrowerke an den Reichs- 
fiskus übergegangen, der damit zum ersten 
Mal als Besitzer eines Großkraftwerkes in 
Eigenbetrieb auftritt. Die Gründung der Elek- 
trowerke stand im Zusammenhang mit den 
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nahmefähigkeit. Leider stieß die gesteigerte 
Kohlenausnutzung auf Schwierigkeiten, die 
Selbstkosten überschritten die Coroner 
und das Kraftwerk arbeitete trotz seiner großen 
Jahresleistung ohne Nutzen. Die A. E.G., 
welche sich verpflichtet fühlte, don Fehl- 
schlag mit zu tragen, übernahm daher zuerst 
die eine, dann auch die zweite Hälfte des 
Kapitals dieser B.E.W.-Gründung.?) 

Der Energieverbrauch der Reichsstick- 
stoffwerke nutzt gegenwärtig nur etwa ?/, des 
Kraftwerks Zschomewitz aus. Wie das Kraft- 
werk in kommenden Friedenszeiten durch das 
Reich ausgenutzt werden wird, läßt sioh heute 
noch nicht sagen. , 

Nach dem Bericht der Elektrowerke A.G. 
über das am 31. III. 1917 abgelaufene Ge- 
schäftsjahr wurden im Berichtsjahr 360,770 
Mill. kWh abgegeben; davon entfallen auf die 
Raichsstickstoffwerke 307,387 Mill. und auf 
die Elektrosalpeterwerke 53,383 Mill. Die 
Kohlenförderung betrug 954 556t. Der Kohlen- 
bedarf des Kraftwerkes beträgt bei voller 
Leistung 7000 t täglich. 

Die Gewinn- und Verlustrechnung schließt 
mit einem Verlust von 215 138 M ab. 1. 


Firmenverzeichnis. ` 


Hermann Luz vorm. Max Wild & Co. Elek- 
trotechnisches Bureau für Beleuchtungs- und 
Kraftaniagen, Stuttgart. So lautet die bis- 
herige Firma Max Wild & Co. Elektrotech- 
nisches Bureau für Beleuchtungs- und Kraft- 
anlagen. 

Elektrieltäts-Gesellschalt Cäsar Vogt G. m. 
b. H., Berlin. Gegenstand: Herstellung galva- 
nischer Elemente, Batterien und sonstiger 
elektrischer Apparate System Vogt, Erwerb 
und gewerbliche Verwertung in das elektrische 
Fach einschlagender Neuerungen und Erfin- 


Tafel 1. Großbritanniens Außenhandel mit elektrotechnischen Erzeugnissen in den ersten Halbjahren 1917, 1916 und 1914. 


Erzeugnisse 


1. Telegraphen- und Fernsprechapparate . . 
2. Telegraphen- und Fernsprechkabel 
. Andere, aber 


. Drähte und Kabel mit anderer Isolation 


. Bogenlampen, Scheinwerfer 


. Teile von solchen (außer Kohlen) . 

. Elemente, Akkumulatoren . . . . 
Meßinstramente . . . 2... 

1. Transformatoren . 

12. Schalttafeln . . . 2 2: 2 0 2 2. 
18. Nicht benannte Waren und Apparate 


Son N o A eu 


p ps 


Elektrische Apparate insgesamt . 


14. Bahnmotoren 


165. Andere Stromerzevugungsmaschinen und Mo- 
toren, außer solche für Flugzeuge, Kraft- 


wagen und -räder . . i 
16. Nicht benannte elektrische Maschinen . 


Elektrische Maschinen insgesamt 


Elektrische Maschinen 
insgesamt . . . 


Die Zusammenstellung läßt die Ver- 
änderungen gegen die ersten Halbjahre 1914 
und 1916 erkennen. Gegen 1914 ist der Ge- 
samtausfuhrwert eigener Erzeugung um 41,5%, 
der der Ausfuhr fremder Erzeugnisse um 18% 
zurückgegangen. Die Einfuhr nahm um 12,5% 
ab. Einen Anhaltspunkt für die Änderung 
der Aus- bezw. Einfuhrmengen geben diese 
Zahlen wegen der inzwischen eingetretenen 
erheblichen Preissteigerungen dagegen nicht. 
Da wo die Mengen und Werte angegeben sind, 
ist in vielen Fällen eine Änderung in entgegen- 

esetztem Sinne festzustellen, wie z. B. bei der 
usfuhr von Lichtkohlen, Bogenlampen, Glüb- 
lampen und elektrischen Maschinen. Sehr 
erhebliche Steigerungen der Wiederausfuhr 


1) Nach 

a A en 156. 
M D u + . 

ur, "Darunter Ünterssekabel für 113541 5 (— 108986), 

= 2 Im Jahre 1916 nicht angegeben. 


mmiisolierte Drähte und Kabel 


. Liehtkoblen . . . 2 2 2 2 nen 
. Glühlampen . . . 2: Er rn nn. 


ni 


und Apparate 


Ausfuhr 
i | anderium | Anderuné |. ‚1002 
% 0% | 
£ 95317 | — 238 | — 34 17597 | — 
£ 532140 | + 53 | — 10 45 8632) | — 
£ | 1583903 | — 39 | — 1841| 26055 
£ | 180901 | — 58 | — 205 5580 
Stück [0,457 Mül.| — 135 | — 36 | 10,195Mill 
14 691 + 210 l 167 43 836 
Stück | 1,565 Mill. 32 3,8 | 2,7139 Mill. 
71573 | — 186| + 55| 61807 s 
Stück 11 =u la 1E 
£ 11 370 100 | + 375 38 
£ 30 574 20 | + 77 63 520 
£ 87063 | — 3 | — 24| 164639 
£ 64584 | — 33 = 16 367 
£ 37290 | — 2 = = 
£ 19647 | — 69 = 47 
£ | 848842 | + 145 l 258 610 
£ |16478955 | — 19 | — 3,3 | 709009 
$ 56 | — 64 = = 
£ 11688 | — 314 | = = 
t 3497 42 zu 981 
£ | 484285 44 = 122 547 
t 3461 — 4 u 3545 
£ | 27650 | — 
t 7014 | — 1483 | - 4526 
£ 722478 | + u| — 730 157 
£ [2870378 | — ie -- 41,5 | 1439166 


Plänen der Elektrisierung der Berliner Stadt- 
und Ringbahn sowie mit der Übernahme der 
Berliner Elektriceitäts-Werke durch die Stadt. 
Um sich nach Veräußerung ihrer Berliner 
Anlagen ein neues, ausdehnungsfähiges Unter- 
nehmen zu schaffen, erwarben die B. E. W. 
bekanntlich das Braunkohlenwerk Golpa-JeB- 
nitz?); die dort zu errichtenden großen Kraft- 
werke sollten die geförderte Braunkohle an 
Ort und Stelle in elektrische Arbeit um- 
wandeln. Der Ausbruch des Krieges führte zu 
einem völligen Wandel der Pläne und zum 
Abschluß von Stromlieferungsverträgen mit 
dem Reichsfiskus als Besitzer der Reichsstick- 
stuffwerke in Piesteritz a. d. Elbe (betrieben 
durch die Bayerische Stickstoffwerke A. G. 
nach dem Caroschen Verfahren) sowie mit der 
Elektro-Salpeterwerke A. G. (Werk Zschorne- 
witz), Abnehmern von kaum begrenzter Auf- 


1) Bericht über 1915/16 vgl. „ETZ“ 1916, S 548. 
Vgl. „ETZ* 1915, 8. 279 1916, 8. 250, 284, 368. 


Einfuhr zum Verbrauch 


| 
| 


i 
| 


Wiederausfuhr 


"Á 


| Änderung Änderung e 
g. 


1917 Änderung i Änderung 
g. 


1916 | g. 1914 916 | g. 1914 
% | 0, | JA | 0, 
91: — 86,5 2676 — %9  — % 
12 : + 3 6955 31,6 | + 149 
— 60 ; — 8 53 278 304 | + 990 
50 | — 875| 2843 |+ 18,7 | +5% 
— 839 | — 68 |0313 Mil. — 38 |-- 7% 
09! — 4 2691 |+ 5l|— 3 
— 7 | + 8 |0389Mill.' — 134 an 
51 — 3 20430 | + 344 | + 116 
—3) ; — 10 4 |- 838 |- 8 
—5) ee 99 16 | — 351 — 8 
+ 32 29 25 | — 8386| —- 8 
+6 | Tan 21 | — 983 |— 9 
= 9 = 352% | — 637! — 
— 8& | — — 
+ 64 — = 
— 135 | — 
= 5 
— 74 Sa 
pa = 
— 13 | 2 
T 8| = 
fr. = 57 | — 58 | — 
+ 12 — 14196 | — 3236| — 
— 21| — 125| 128399 + A44|— 3 


dungen, Herstellung und Vertrieb von elektro 

technischen Artikeln usw. Stammkapital: 
100 000 M. Geschäftsführer: H. Lasker, Nie- 

C e men W. Richter, Berlin-Schöne 
erg. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitāts; Ge- 
nossenschaft m. b. H. Schön-Ellguth, Kr. Ze 
nitz (Haftsumme 500 M; höchste Anteilza 
eines Genossen: 50). 


Österreich-Ungarn. Die Vereinigte er 
lampen- und Elektricitäts-A. G., Ujpest, Dr 
eine Kapitalserhöhung um 2 auf 10 Mill. 
beantragt. Die Felten & Guilleaufr, 
Kabel-, Draht- und Drahtseilfabr!® 
A.G., Budapest, hat ihr Aktienkapital U 
l auf 3 Mill. K erhöht. 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 328. 


Abschluß den Heften: 20. Oktober 1917 
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38. Jahrgang. 


Über die Berechnung von Drosselspulen. 
Von M. Kornlörfer. Berlia-Pankow. 


Übersicht. Es wird eine empirische Formel 
mitgeteilt zur Berechnung der Induktivität beliebiger 
einenfreier Spulen, ferner die Berechnung der Di- 
menxionen solcher Spulen. Fü” Drosselspulen mit 
geschlosaenem Fisenkern, welcher sen\recht zur 
Achse stehende Kanäle enthält. wird eine Berech- 
nuogsmethode angegeben. 


Ich habe mit nachstehenden Ausführungen 


im Sinne, einen Weg zu zeigen für die praktische 


Berechnung von Drosselspulen, für welche eine 
Annäherung des Induktionskoeffizienten von 
einigen Prozenten (etwa 8%) durchaus ge- 
nügend ist. Eine größere Genauigkeit ist für 
eisenlose Spulen zwar möglich, und es gibt für 
verschiedene Ausführungsformen, auch Formeln, 
welche diese Aufgabe vorzüglich lösen. Bei 
eisenhaltigen Spulen ist das aber unmöglich. 
Es seien daher in folgendem Berechnungs- 
methoden angegeben, welche zwar empirisch 
ermittelt sind, sich aber z. T. bereits in jahre- 
langer Praxis vorzüglich bewährt haben. 


Spulen ohne Eisen. 

Ich beschränke mich auf runde Spulen mit 
rechteckigem Wicklungsquerschnitt. Andere 
Spulen wird heute wohl kaum jemand bauen. 

Bezeichnungen, alle Längen in cm gemessen: 
D der mittlere Spulendurchmesser, 
D; „ Innere > 
Da » äußere 
a die achsiale Spulenausdehnung, 


r „ radiale 
z Zahl der in Reihe liegenden Win- 
dungen. a Spulen, bei denen das Ver- 


hältnıs 


altbekannte Formel von Stefan!) die 
Aufgabe vollständig. Sie sei daher hier 
wiedergegeben: 


5 zwischen 0 und 1 liegt, löst die 


a? + r? 


e . r 
Darin sind y, un yY Funktoinen von z' 


welche in nachstehender Tabelle zusammen- 
gestellt sind. 


r | r 
a Yı Y a Yı Y» 
00 05 01235 0,55 0,808 0,344 
0,05 0,549 0127 : 06 0,818 0,384 
0,1 0,592 0133 | 0,65 0,826 0,427 
0,15 0631 0,142 | 07 0,838 0,474 
0,2 0,665 0,155 0,75 0,838 0,523 
05 0695 0171 08 0,842 0,576 
0.3 072 0192 ` 085 0845 0,632 
0.35 0,745 0215 | 0,9 0,847 0,690 
0,4 0,765 0,242 0,95 0,848 0,752 
045 0.782 0,273 1.0 0,848 0,816 

0,5 1,7396 0,307 


Besteht der Spulenquerschnitt nur teilweise 
Material, so kommt ein Korrek- 


Berechnungen vernachlässigt werden kann. 
Wie ersichtlich ist die Auslegung einer größeren 
Menge von Drosseln hiernach ein zeitraubender 


— nn mn nn 


') Entnommen aur Orlich, „Kapazität und Induk- 
Braunschweig 149%. 


+ "aD ) 


Berlin, 1. November 1917. 


Für Spulen mit sehr kleinem a (Scheiben- 
spulen) sei hingewiesen auf die sehr elegante 
Formel von Spielrein?) 
J) 


Pae e a ONE, 
Hierin ist y eine Funktion des Verhältnisses 
vom Innendurchmesser zum Außendurchmesser 


Nachstehend die Werte für y: 


Di Di Di 

Da Y Da " Da Y 

0 6,97 0,35 14,19 0,7 28,09 
0.05 7,72 0,4 16,65 0,75 31,21 
0,1 8,56 0,45 17,23 0,8 34,9% 
0.15 9,49 05 18,97 0,85 39,53 
02 10,51 0,55 20,89 0,9 45,74 
025 11,63 06 23,01 0,95 55,75 
03 1286 065 25,39 ! 10 oo 


Die Berechnung nach dieser Formel ist also 
sehr einfach. 
Ihr Nachteil ist das beschrānkte Anwen- 


; ; , r S? 
dungsgebiet. Bis zu einem a 7Y rd 7 ist die 


Genauigkeit noch hinreichend. 

Ich habe mir nun die Aufgabe gestellt, für 
die Berechnung des Induktionskoeffizienten 
eine Formel aufzustellen, welche folgenden An- 
sprüchen gerecht wird: 

1. Der Fehler soll innerhalb etwa + 3% liegen, 

2. sie soll möglichst alle praktisch vorkommen- 
den Ausführungsformen runder Spulen um- 
fassen, R 

8. sie soll sich ohne komplizierten Rechenappa- 
rat handhaben lassen. 

Bezeichnet noch U = 2 (a+ r) den Um- 
fang des Spulenquerschnittes, so lautet die 
Formel 


ee m. . (I 


T SON 
Vat r? en r e 


| 
! r a Z 

Spule | 
27 675 150 | 49 | 24 A 68 | 118.8 
27014 | 2000 : 69 |17 55,2 1 36 | 1444 
20156 | 2000 692| 172' 55 a 144.2 
28406 , 960 ` 7115| 15 50 22 | 123 
25782 ı 200 59 |29 21.6 | 50 101,2 
27679 ` 2015 120 | 30 ` 687: 20 197,4 
28683 | 300 50 | 20,5, 20 , 33 81 
28750 | 60; 42 |22 ' 104| 58 | 64,8 
28 723 25 345| 14.5' 10 60 49 
28752 | 10 , 50 | 20 10,5, 50 61 
27786 | 2040 | 60.2 | 82 . 27 | 28 70,4 
28868 | 100 ' 506| 206 74 46 56 
24740 ` 60- 3 | u 6 52 34 

6953 | 200 5988| 22,8! 59 : 30 57,4 
28783: 25 37 |17 ! 165: 5L5| 373 
27910 Í 100; 46 |16 721 38 46,4 
28382 | 5 | 27,6| 126 1,05! 60 | 273 
36 %7 | 100 | 433| 133 7 3 40.6 
25413) 25 | 3145|15] 15 4 26 
22 364 | N 69,2 | 179 | 21 | 16 38 

1) Arr f. Elektr.*, Bd. 3, S. 187 ff. 


Heft 44. ` 
und eine Modifikation 
L=105.2?.D. y2 cm p a W 


Der Geltungsbereich der Formeln hängt 


ab vom Werte Liegt er zwischen 0 


D 
U` 
und 1, so ist nach Formel (1) zu rechnen. 
Dieser Fall ist praktisch am häufigsten. Liegt 


A zwischen 1 und herauf bis etwa 3, so ist nach 


Formel (2) zu rechnen. Bei 


diese höchstens rd 8% zu viel. 


D ni 
y7 8 ergibt 
Für größere 
Werte 2 welche auch praktisch belanglos sind, 
sind die Formeln also nicht mehr zu verwenden. 


Scheibenspulen (7 = 7 und größer )sind für 


alle Werte 2 zwischen 0 und 8 nach Formel (2) 


U 
zu berechnen. 

Es liegt nahe, die Spulen so zu entwerfen, 
daß D = U wird. Das hat nicht nur den Vor- 
zug, daß beide obige Formeln sich verein- 
fachen auf 


L=105.2.Dem.. ... @ 


sondem gibt zugleich gut proportionierte Spu- 
len mit geringem Materialaufwand. 

Die Formel von Spielrein ergibt übrigens, 
wenn man D = U macht, also hier, da e~ 0 
ist, D = 2r setzt und ausrechnet, 


L = 10.3.22. D cem. 


Rechnet man mit a = 0,05 r und D = U, 
so wird die Formel von Spielrein 


L = 10,56 .2?. D en. 


Die Übereinstimmung ist also vollständig. 

Über die Brauchbarkeit der neuen Formel 
gibt die folgende Zahlentafel Aufschluß, die 
einen Vergleich an einer Anzahl ausgeführter 
Spulen enthält. 


Induktionskoeffizient in Millihenry 


berechnet nach 


l h E . . 
‚erechne ‚geuiesson | Stefan | Spielrein 


1,23 | 1,303 


| 0413 ' 1,28 er 
0,478 0,543 | 0,54 | 0,561 = 
0,48 0,242 0237005 | — 
0,581 023 0255 0,2515 er 
0,583 1,035 1,08 = = 
0,608 0,347 : 0,359 0,356 = 
0,617 0.399 | 0,403 0,404 = 
' 0,649 1,074 © 1.06 — — = 
0,704 1,0 1,02 2. a 
0,82 1,13 1,16 =; RR 
0,855 4 0850 
0,905 1,044 1.06 | — = 
0,911 0,821 0.79 = = 
0,92 047 i 0.485 — = 
0,992 | 103 lım  — 1,05 
0,99 0,692 | 0,713 — ze 
, 10 1,05 1,285 = ' 1,075 
1,068 0,543 | 0,545 |! — ` — 
1,21 0,705 0,756 — | 0,74 
1.82 0,251 0251 — i 0,252 
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Die Spulen Nr. 28783, 28 382, 26 967, 
25 418 sind nach Formel (2), alle übrigen nach 
Formel (1) berechnet. Sämtliche Messungen 
sind, wie in einem Fabriklaboratorium üblich, 
ohne besondere Genauigkeit durchgeführt. Die 
Messung bei Spule 28 382 ist offenbar ungenau, 
da die große Differenz gegenüber der Berech- 
nung nach Spielrein nicht wahrscheinlich ist. 
Die praktische Aufgabe ist nun im all- 
emeinen die, daß Induktivität und Strombe- 
astung gegeben sind. Gesucht werden die Ab- 
messungen und das Kupfergewieht. 
Es bezeichne noch mit 


i die Stromstärke ın' A. 


ð ,. Stromdichte in A/mnı?. 
t das Kupfergewicht in kg. 
z.i 8.9 
G=D.n. oe’ uw FE 


Man kann weiter ansetzen: 
e.iza.a.r, 


d.h. in jedem em? Wicklungsquerschnitt läßt 

sich eine bestimmte Anzahl Amperewindungen 

unterbringen. æ hängt ab von der Stromdichte 

und der Spulenkonstruktion. Für Spulen ohne 

Kühlkanäle kann man setzen etwa « = 100, 

für Spulen mit Kühlkanälen etwa « = 82. 
Es sei noch 


D=Bß.r. 


_ Mit Hilfe dieser Ansätze kann man aus 
Gl. (1) berechnen 


I 


- r. BR > 2 
r = 0.693. y" Pa ; ia em, (la 
desgl. aus Gl. (2) 
10 N i ò L i .. 
rZzUWwT. y y” P za a eni (2a 


und aus Gl. (8) 


er 
r = 0.62%. | Vit 


Daraus ergeben sich dann die übrigen Ab- 
messungen sowie das Kupfergewicht. 


Es kommt also in Frage 


Gl. (8a) für alle Spulen, welehe D = U 
. haben sollen, 
G. (2a) für alle Spulen, welche D> U haben 
sollen, außerdem Scheibenspulen 
mt D<U, 
Gl. (1a) für die übrigen Spulen mit D < U. 


cm. 


Beispiel 1. 


"Es sei eine Drossel zu entwerfen für 2 mH 
= 2000 000 cm und 10 A. Wir kommen ohne 
Kühlkanäle aus und setzen œ = 100, d = 2. 


a) Wählen wir D = U und a =r, so folgt 


8 =4, y=|1. und wir berechnen nach 
Gl. (8a): 
r= 9343 cm, a= 3,438 cm 
D=181 ,„ z = 117,6 Windungen 


G = 2,28 kg Kupfer. 
Die Formel von Stefan gibt hier L 
= 1,98 mH, also 315%, weniger. 
b) Wählen wir D = U und a = 0,1 r (Scheiben- 
spule), so folgt 8 = 2,2. y = 0.1, und wir 
berechnen nach Gl. (3a): 


r= 9,71] cm a= 0,97l. cm 
D = 21,88 .. z = 94,4 Windungen 
G= 2,832 kg Kupfer. 


Die Formel von Spielrein gıbt 
— 2,06 mH, also 3%, mehr. 


c) Wählen wir D = U und a= 10r (Zylinder- 


spule), so folgt g = 22. y = 10. und wir he- 


rechnen wie vorher: 


r= 097l] em a 971 cm 
D = 21.88 . z = 944 Windungen 
G= 282 kg Kupfer. 


Die Formel ven Stefan 
= 1.96 mH. also 2°, weniger. 


hier L 


gibt hier L 


d) Wählen wir D =2 U und a=r, so folgt 
B = 8, y=1, und wir berechnen nach 
Gl. (2a): 

r= 23,79cm a= 2,79 cm 
D = 22,32 „ z = 77,8 Windungen 
'G= 2,42 kg Kupfer. 
Die Formel von Stefan gibt hier L 
= 2 mH, also keine Abweichung. 


e): Wählen wir D = 0,5 U und a=r. {so folgt 


8 = 2, y=1, und wir berechnen nach 
Gl. (1a): 
r = 4,87 cm a = 4,37 cm 
'D = 8,74 ,, 2 = 192 Windungen 


G = 2,85 kg Kupfer. | 
Die Formel von Stefan gibt hier L 
= 2,04 mH. also 2%, mehr. i 


bemessen ist (vgl. Abb. 1) und den ge- 


EOLGPELEILEEDERISEREE, LAKAL 
lddhdrd ddehh hd dd hd dee d dh dd la 


| 
| 
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al 
dl b (A d e 
Abb. 1. Drosselspulen für 2. mH und 10 A. 


ringsten Materialaufwand besitzt. Natürlich 
ließen sich die Spulen b) und ce) infolge ihrer 
größeren Oberfläche mit größerer Stromdichte 
und kleinerem Kupfergewicht bauen. Bei 
gleichem Kupfergewicht wie Spule a) würden 
aber die Ohmschen Verluste rd 50%, höher 
liegen. 


Beispiel 2. 


Es sei eine Drossel zu entwerfen für 0,5 mH 
=. 500 000 cm und 500 A. Wir brauchen Kühl- 
kanäle und setzen « = 82, ð = 1,5. 
a) Wir wählen D = U, a =r. Es folgt 8 = 4 
y = l, und wir berechnen nach Gl. ($a): 


r = 19,6 cm a = 19,6 cm 
D=184 „ z = 24,7 Windungen 
G = 180 kg Kupfer. 


— 0,488 mH, also 2,49% weniger. 
Wir wählen D = 0,5 U,a=?2rtr. 


— 


b Es folgt 


B=9 y=2 und wir berechnen nach 
Gl. (la): 

r= 17,47 cm a= 11,47 cm 

D = 52,41 „ z = 39 Windungen 


G = 191 kg Kupfer. 


= 0,508 mH, also 1,6% mehr. 


Man kann diese Spulen, in einzelne Ele- 
mente (etwa Scheibenspulen) aufgelöst, auf- 
bauen. wie in der Abb. 2 angedeutet. 


\hh, ? "Dronselspnlen Hirt oant und m A 


Es zeigt sich, daß die Spule a) am besten 


Die Formel von Stefan gibt hier L 


Die Formel von Stefan gibt hier .L 


Spulen mit Eisen. 


Einer genaueren Berechnung zugänglich 
sind nur Spulen mit geschlossenem Eisenkörper, 
welcher innerhalb des von der Wicklung um- 
gebenen Teiles senkrecht zur Achse stehende 
Kanäle besitzt. Solange diese Kanäle in Rich- 
tung der Achse sehr kurz sind, läßt sich das 
magnetische Feld in ihnen mit einer für prak- 
tische Fälle genügenden Genauigkeit angeben. 

Es bezeichne in der Abb. 3 S S den durch 
einen Kanal unterbrochenen Schenkel eines 


Abb. 3. Drosselspule mit geteiltem Eisenkern. _ 
sonst beliebigen Eisenkörpers. W ist die magne- 
tisierende Wicklung mit der Windungszall z. 
Innerhalb des Kanales breitet sich nun das 
Kraftlinienfeld aus, so daß sein Querschnitt Q 
‚größer ist als der aktive Eisenquerschnitt des 
Schenkels. 

Die Praxis hat nun an einer sehr großen 
Zahl ausgeführter Drosselspulen gezeigt, dab 
man mit genügender Genauigkeit die Aus- 
breitung x des Kraftfeldes gleich der Länge I 
des Kanals setzen kann. Voraussetzung dafür 
ist. daß l einige Millimeter nicht übersteigt, und 
daß die magnetisierende Wicklung ganz außer- 
halb des Kraftlinienfeldes bleibt. Letzteres ist 
auch mit Rücksicht auf die sonst im Wicklungs- 
material entstehenden Zusatzverluste erfor- 
derlich. 

Daran können wir folgende Berechnung 
schließen. Um deu Kanal bis zu einer maxi 
malen Feldstärke H zu magnetisieren, ist beı 
sinusförmigem Wechselstrom der Periodenzahlr 
ein Ström J in der Wicklung erforderlich: 


10 


Dabei entsteht in den Windungen eine 
EMK 

2v at 

100 -10-6 V. 


Das Produkt beider ergibt die Magneti- 
sierungsarbeit 


E-22.Q.H.z. 


10 


2y 
.—-- .-——— ,Q.L.H:.10°%. 
4y 


100 


Q.Ll ist das magnetisierte Volumen F de 
Kanales 


7 > 


j E.J ET HU \ 2 
kVd = 1090 s 012r, 1% (Ho) . 100 ` 
= 8 KVA -- em? 
= Ya Er em’. 

es) ` 100 


Der Eisenkörper wird im allgemeinen em 
orößere Anzahl von Kanälen erhalten müssen. 
Ist V das Volumen aller Kanäle zusammen, ® 
ist auch kVA die dazu gehörige Gesamtleistung. 


Beispiel. 

Es sei eine Drehstrom-Drosselspule fur 
100 kVA, 50 Per, 5000 V zu berechnen. 

Wir benutzen den normalen Eisenkörp' 
eines 50 kVA-Transformators. Es sel = 
Schenkelquerschnitt 8 x 20 cm, aktiv 196 cm“. 
Die Schenkellänge sei 80 cm, der Schenkel 
mittenabstand 20 em. Das Eisengewicht ergib 
sich bei legierten Blechen daraus zu 1% 57 
Wählen wirdie Schenkelsättigung zu B= 12" 
so sand für die Magnetisierung des Eisenkörpe” 
etwa 19 VA für jedes Kilogramm Fisen erford: i 
lieh. Das gibt 3.61 kVA. Für die Kani 
"bleiben also 96,89 kVA übrig. 

Wählen wir die Länge der Kanäle zu 3 Dr 
so wird der Querschnitt des Feldes im Rad 


—— e 
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= (8 + 0,6) (20 + 0,6) = 177 cm?. Die Feld- 
stärke H ist daher | 
136 
| H = 12000 . 77 = 9220 . 
Das zu magnetisierende Volumen wird 
v= om = 907 cm8. 
Die gesamte Länge : der. Kanäle wird 
m ='5,12 cm. Davon entfallen auf jeden 


Schenkel 1,71 cm. Man wird in jedem Schenkel 
6 Kanäle zu je 2,8 mm anordnen. Die Schenkel: 
sind also aufzuteilen in 7 Stücke zu je 48 mm 
Länge. 


——— ao 


Die selbsttätigen 'Signalanlagen der Berliner 
Hoch- und Untergrundbahn. 


(Schluß von S. 515.) . 


Für den Signulbetrieb wurde einfacher 
Wechselstrom’ von 120 Wechseln i.d.Sek.gewählt. 
Bei dieser Wechselzahl gilt als ausgeschlossen, 
daß der bereits vorhandene,.mit 80 Wechseln 
arbeitende Drehstrom für den Bahnbetrieb 
Störungen durch abirrende Ströme in den auf 
der Strecke befindlichen Apparaten der Signal- 
anlage veranlassen könnte. 

Der unmittelbar zur Verteilung kommende 
einfache Wechselstrom wird von einer beson- 
deren, in dem Bahnkraftwerk untergebrachten 
Maschinenanlage erzeugt. Der im Kraftwerk 
erzeugte Wechselstrom vun 500 V wird mittels 


mn 


Abb. 7. Anbringung der Relais und des Transformatoren. 
an einer Tunnelstütze 


eines Signalhauptkabels an die Verwendungs- 
stellen geführt, wo durch: Transformatoren, die 
zweckmäßig in der Nähe des zugehörigen 
Gleisabschnittes aufzustellen sind, eine ent- 
sprechende Spannungsherabsetzung erfolgt. 


Da der einem Gleisabschnitt über den 


Transformator zugeführte Gleisstrom nicht in 
den benachbarten Gleisabschnitt übertreten darf, 


EI ET DEE EE o aim nr TE ET rg 


P x - 
u Sn nn, en Ten a Van VE Van TE VE Te u > TER an N Te > pn En a TaN ae 
De am.: 4 “+ vr 


<. — urn ehe AED AE 
'erstärkungsrücklertung 
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Es müssen also an den Grenzen der Gleis- 


abschnitte die Fahrschienen für den Bahnrück- 
strom verbunden und für den Gleisstrom ge- 
trennt sein. Dies wird durch Einbau des so- 
genannten Impedanzverbinders erreicht. 


Dieser besteht aus einem aus Blechen zu- 


sammengesetzten Eisenkern, in den eine Kupfer- 
spule hineingelegt ist. Das Ganze ist in einem 


0” ABER” ET ER ET EEE 


Abb. 6 Impedanzverbindung. 


so sind die schon erwähnten Schiementrenn- 


'stöße vorgesehen. Im Gegensatz zu den Gleis- 


strömen der Signalanlage soll aber der gleich- 
falls durch die Fahrschienen geleitete Bahn- 
rückstrom — Gleichstrom von 750 V — zum 
Kraftwerk ungehindert durchlaufen können. 


N 
| 
i 
] 
l 
! 
N 


- 


mit Öl gefüllten, verschlossenen gußeisernen 
Kasten untergebracht. Die Kupferspulen 
bilden für den Bahnrückstrom eine leitende 
Verbindung von einem Gleisabschnitt zum 
anden. Die allgemeine Anordnung einer 
solchen Verbindung ist in Abb. 6 veranschau 


Abb. 8. Signalantrieb, Bauart Siemens & Halske A. G. 
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licbt. Die beiden Schienenenden eines Gleis- 
eabschnittes sind durch die Kupferspulen V, 
und V, untereinander und beide Spulen der 
benachbarten Gleisabschnitte in .der Mitte 
ihrer Windungen miteinander verbunden. Der 
Bahnrückstrom— Gleichstrom —tließt in der 


Abb. 10. Signalbrücke am Bahnhof: Nordring. 


Pfeilrichtung von der einen Fahrschiene durch 
die Windungen der Verbindungsspule V bis 
zur Mitte derselben, von da zur Mitte der 
gegenüberliegenden Verbindungsspule V, und 
durch deren Windungen zur Schiene des be- 
nachbarten Gleisabschnittes. Dem Lauf des 
Gleisstroms — Wechselstrom — bilden die 
Verbindungsspulen, obwohl sie die beiden 
Fehrschienen leitend miteinander verbinden, 
ein Hindernis, da in den Spulen ein scheinbarer 
Widerstand hervorgerufen wird. 

Dieser scheinbare Widerstand, auch Im- 
pedanz genannt, entsteht immer, wenn Wech- 
selstrom einen Eisenkern umfließt ; der Wechsel- 
strom erzeugt in dem Eisenkern ein magneti- 


motorische Kraft in der den Kern erregenden 


nme, 
——— 


strom erzeugte magnetische Wechselfeld un- 
gleichmäßig würde, was eine Verminderung des 
scheinbaren Widerstandes und damit eine 
nachteilige Beeinflussung der Signalanlage zur 
Folge hätte; dem Streckenrelais würde der 
Gleisstrom in demselben Maße entzogen, in 
dem sich der Strumdurchgang durch die Ver. 
bindungsspule V, bzw. V, infolge zu geringen 
scheinbaren Widerstandes erhöht. 

Sullte der Querschnitt der Fahrschienen 
für die Aufnahme des Bahnrückstromes nicht 
ausreichen, so sind besondere Verstärkungs- 
den Verbindungsspulen ge- | leitungen zu verlegen. Die Verbindungen 
schalteten, nur geringen | zwischen der Verstärkungsleitung und den 
Widerstand besitzenden An- |. Fahrschienen können bei Anwendung des 


sches Wechselfeld, das seinerseits eine elektro- 


Spule, im vorliegenden Falle in der Verbin- 
dungsspule V, und F, hervorruft. Diese EMK 
wirkt dem in die Verbindungsspulen eintreten- 
den Wechselstrom entgegen und bietet ihm 
dadurch einen hohen Wider- 
stand. Somit wird der 
durch den Gileisabschnitt 
fließende Wechselstrom bei 
-"unbesetzter ‚Strecke: seinen 
Weg über die parallel zu 


Steuerstrom- 
Unterbrechung 


Bremslösestrom 
36-40 Vot 


Abb. 12. .Fahrsperre. 


selbsttätigen Signalsystems nur an der Stelle 
erfolgen, an der die beiden Impedanzverbinder 
.V, und V, durch die gemeinschaftliche Let 
tung V miteinander verbunden sind; nur Vol 
dieser Stelle aus ist die zu erstrebende gleich- 
mäßige Belastung der Spulenhälften im Im 
pedanzverbinder möglich. Eine! unmittelbare 
Verbindung zwischen der Verstärkungsrück 
leitung und einer Fahrschiene würde eine EIN" 
seitige Belastung des Impedanzyverbinders 
durch den Bahnrückstrom hervorrufen und au 
diese Weise in dem -Impedanzverbinder, #! 
schon erwähnt, ein megnetisches: Feld mit be- 
stimmter Polarität erzeugen, dadurch den 
scheinbaren Widerstand verringern, und das 


diese erregen. 


Tritt ein Zug in den Gleisabschnitt ein, 
so stellen die Zugachsen einen Kurzschluß 
zwischen den beiden Fahrschienen her, der in- 
folge seines geringen Widerstandes den Gleis- 
strom von den Relaisankerspulen ablenkt. 
Wenn der die Verbindungsspule V, oder V, 
durchfließende Bahnrückstrom in. jeder Spulen- 
hälfte gleich groß ist, so heben sıch die magne- 
tischen Wirkungen in dem Eisenkern auf, d. h. 
es wird durch den Bahnrückstrom in: dem 
Eisenkern kein Magnetismus. hervargenıfen. 
Die gleiche Belastung ist unbedingt erforder- 
lich, da andernfalls das durch den Wechsel- 


kerspulen der Relais A und B nehmen und | 
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einwandfreie Arbeiten der Streckenrelais in 
Frage stellen. 


. Abb. 7 veranschaulicht eine Anordnung 


zweier Relais und eines Transformators im 
Tunnel; das obere Relais ist das Relais A eines 
Gleisabschnittes, das untere, das Relais B des 
anstoßenden, rückwärtigen Gleisabschnittes. 
‘Unter dem Relaıs B ıst der Transformator für 
den rückwärtigen Gleisabschnitt sichtbar. Die 
Gehäuse sind an einem gemeinsamen eisernen 
Gestell festgeschraubt, das mit besonderen 
Laschen. an einer in der Nähe des Schienen- 


Fohrsperre. 


N eo 
CNX ` 
IS 
Q; JD tintohrsignat 
Qj 


trennstoßes beiindlichen Tunnelstütze be- 
fostigt ist. = 

Bei der Berliner Anlage sind zweı Arten 
von Signalantrieben zur Einführung "gelangt. 
Abb. 8 zeigt einen Antrieb der Siemens & 
Halske A..G., Abb. 9 einen solchen der Bauart 
Westinghouse. In beiden Fällen werden für 
die Antriebe Wechselstrommotoren verwendet. 
Der Motor M dreht durch Zahnradübertragung 
eine Triebscheibe T, die ihrerseits durch Hebel 
mit einer elektromagnetischen Kuppelung K 
verbunden ist. Ist der elektrische Kuppel- 
magnet vom Wechselstrom durchflossen, so 
wird sein Anker angezogen und damit eine 
Verbindung zwischen dem Antrieb und dem 
Gestänge des Signals, bzw. der Fahrsperre 
hergestellt. Beide gehen, sobald der Motor M 
Strom erhält, in die Stellung „Fahrt frei“. 
Alsdann wird im Antrieb ein Steuerschalter S 
umgelegt, der den Laufstrom für den Motor M 
ausschaltet. Der Strom tür den Kuppel- 
magnet K kann dagegen nur durch das 
Streckenrelais A unterbrochen werden, das 
seinerseits wieder von dem Zustand des Gleis- 
abschnittes abhängig ist. 

Aus den Schaltbildern war ersichtlich, 
daß bei besetztem Gleisabschnitt die zugehöri- 
gen Relais ihre Kontakte öffnen; die Kuppel- 
stromkreise für die Antriebe werden unter- 
brochen,. Signalflügel und Fahrsperre fallen 
durch ihr Eigengewicht in die Haltlage, die 
Steuerschalter S legen sich zurück und schließen 
die Kontakte für die Laufströme der Antriebs- 
motoren von neuem. Die Antriebe können 
nach dem Freiwerden des Gleisabschnittes eine 
neue Signalbewegung vornehmen. In Abb. 10 


ist die Anordnung der Signale und Fahr- 


sperren und ihrer Antriebe nach Westing- 
housescher Bauart an der Signalbrücke am 
Hochbahnhof „Nordring“ dargestellt. 

Ganz besondere Aufmerksamkeit widmet 
der Vortragende der scharfsinnig durchdachten 
Arbeitsweise der Tunnel-Lichtsignale ; näher auf 
die sich in der Wechselstromlaterne vollziehen- 
den elektrischen Vorgänge einzugehen, würde 
an dieser Stelle zu weit führen. Die Betrach- 
tungen schließen mit den Worten, daß „die 


geuNENE-MMM 
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bisherigen Erläuterungen haben erkennen taktstüicke K, und K, legen sich an die Kon- 


lassen, daß nach menschlichem Ermessep- 
alles getan ist, was eine „Fahrt frei‘‘- Anzeige 
nur dann möglich macht, wenn der als trei ane. 
gezeigte Gleisabschnitt tatsächlich auch g 
fahrlos befahren werden kann.“ 
Die auf freier Strecke am Signalmast oder 
suf Untergrundstrecken in unmittelbarer Nähe 
des Signals an der Tunnelwand angebrachte 
Fahrsperre (Abb. 11 und 12) besteht, aus 
einem Auslegerarm A, auch Streckenanschlag 
genannt, der in der Haltlage in den. lichten 


> ahnsteig 


Gefahrsigne! 


Abb!13. Schaltung.des Gefahrsignals. 


Umgrenzungsraum der Betriebsmittel hinein- 
ragt. In dieser Stellung legt er eınen auf dem 
Dach des vordersten Wagens angebrachten 
drehbaren Auslösehebel H nach rückwärts in 
die Bremsstellung, wenn dieser sich an dem 
Streckenanschlag vorbeibewegt. Durch das 


..taktfedern.. . Der Automatenausschaltestrom 
{ von 7560 'V und der Bremsstrcm von 86 bis 40 V 
sind nun: eingeschaltet, der Bremslösestrom 
. dagegen bei K} unterbrochen. Die Schaltwalze 
kann mit Hilfe eines Vierkantschlüssels V, der 


auf einen duzch das Wagendach in das Innere 


des Wagens hineinragenden Dorn D zu setzen 


ist, durch Bechtsdrehung in die Betriebs- 
stellung zurückgelegt. werden; auch der Aus- 
lösehebel geht dabei wieder in die Betriebs- 
stellung. Das Zurücklegen des Auslösehebels 


kann vom Zugbegleiter nieht ohne Wissen 


des Zmgfahrers. ausgrführt werden; denn 


‘ersterer: hat. vom, Fahrer. den im Führer- 
stand unter: Biivewsehluß Hogenden Schlässel 


Fun ee 
HEnNNEEENMHEME-IMMM 


Auf die dem Aufsatz beigegebene lehr“ 
reiche Tafel, deren obere Hälfte eine Bahn- 
strecke mit selbsttätiger Signalanlage im nor- 
malen, d. h. ungestörten Betriebe und deren 
untere Hälfte eine Strecke in gestörtem Be- 
triebe unter Anwendung von Flügel- und Licht- 
signalen darstellt, soll hier nicht näher ein- 
gegangen werden. Die Darstellung zeigt klar, 
daß auch beı Signalstörungen dem Zugver- 
in gefährliche Signalbilder nicht entstehen 

Önnen. 


Abb. 14. Neues Stellwerk des Untergrundbahnhofes -Leipziger Platz“, Bauart Mc. Kenzie, Holland und Westinghouse. 


Umilegen des Hebels wird bei K, der Steuer- 
strem des Zuges unterbrochen, und die Sperr- 
klinke S aus der ebenfalls auf dem Wagendach 
betindlichen hölzernen Schaltwalzee W aus- 
gehoben. Hierdurch wird die Walze unter dem 
Einfluß einer Spiralfeder F gedreht; ihre Kon- 


Der Zweckmäßigkeit der nötigenfalls zur. 
Verkürzung der Zugwechselzeit in langen oder 
verkehrsreichen Stationsabschnitten anzuord- 
nenden Nachrücksignale und auch dem eine 
noch weitere Sicherheit bietenden Gefahr- 
signal sind einige Worte gewidmet. Beide 
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Einfehrsignal mit der zuge- 
hörigen Fahrsperre wieder auf 
„Fahrt frei‘ gestellt werden, 
so ist der vorerwähnte Schal- 
ter im Uhrzeigersinne. weiter- 
zudrehen; der unterbrochene 
Feldstrom, wird von neuem ge- 
schlossen, und das Relais A 
schließt seine Kontakte. Mit 
dem Schlusse des Feldstromes 
ist die Unterbrechung des Licht- 
stromes für das Gefahrsignal 
zwangsweise verbunden, und 
so kann niemals das Gefahr- 
signal erscheinen, wenn das 
Einfahrsignal auf ',„Fahrt frei‘ 
steht. 

Bemerkenswert : ist 
Gegenüberstellung des neuen, 
auf ‚Bahnhof „Leipziger Platz“ 
eingebauten Stellwerks mit 
seiner die Zugbewegungen und 
Sıgnalwechsel deutlich wieder- 
gebenden Gleistafel (Abb. 14) 
und des alten außer Dienst 
gesetzten Stellwerks (Abb. 15). 
Die hierbei durch das selbst- 
tätige Signalsystem erreichte 
Vereinfachung der Einrichtung 
und der hiermit verbundene 

‚Raumgewinn sind augenfällig. W. M. 


Abb. 15. Früheren Stellwerk des Untergrundbahnhofes 
Bauart Siemens &-Halske 4G. 


. Leipziger Platz“, 


Einrichtungen stehen auf der Berliner Hoch- 
und Untergrundbahn bereits im Betriebe. Die 
Schaltung des Gefahrsignals geht aus Abb. 18 
hervor. Es kann vorkommen, daß einem Zuge 
die Ausfahrt aus der Station im letzten Augen- 
blick untersagt werden soll; hierzu genügt 
 mündlicher Auftrag des Bahnsteigbeamten. 
Boll ein eınfahrender Zug vorzeitig zum 
Halten gebracht werden, so sind dem Fahrer 
Pfeifensignale zu geben. Dies kann in ertolg- 
reicher Weise nur da geschehen, wo dem Bahn- 


Die Beteillgung technischer Geistesrichtung 
bei den Aufgaben der Lebensführung der 
Reichs-, Staats- und Selbstverwaltungen. 


Zu dem unter vorstehendem Titel gehal- 
Taa Vormine von Prof. Franz!) sind uns 
steigbeamten freier Ausblick auf die. Strecke ae IB N ODERBANGEN, ar en 
möglich ist. Selbst wenn dieser vorhanden ist, 
besteht die Gefahr, daß die Notsignale unter | Lo a 

Umständen zu spät gegeben, oder zu spät wahr- nn a = . Kr are Er 
genommen werden. Aus dieser Erwägung hat | „ein demgeistvollen,im Elektrotechnischen 
die Hochbahngesellschatt eine Einrichtung ge- | Yerein unter obigem Titel gehaltenen Vortrage 

: A 1 es sein Zeil rastlos und unentwegt verfolgen 

troffen, mit deren Hilfe der Bahneteigbeamte | den Geheimrats W. Franz berührte Frage ist, 
von mehreren Stellen des Bahnsteiges aus die | meines Erachtens, wie dies auch in der Wechsel- 
„Fehrt frei"-Anzeigo des Einfahrsiguals und | 3918 hervorgehoben wurde, nur In Beinjichem 
der zugehörigen Fahreperre verhindern, oder; . frage, sie ist vielmehr die Frage der Wohlfahrt 
wenn das Einfahrsignal und die Fahrsperre | des Volkes auf wirtschaftlichem Gebiete, 
bereits die Fahrtstellung eingenommen ‘haben en nn Te ee nn 
selben herbeiführen kann. Belle das Bignal | „täststtage allerersten Ranges, von deren zeit- 
| . {Į gei sung die wirtschaftlic ohl- 

mit der Fahrsperre zu einer Zeit auf „Halt‘‘ ge- fahre der Völker Europas voll und ganz ab- 
legt worden sein, in der es der Zugfahrer be- nangen peran tieni ER, l 
reits hinter sich hat, so leuchtet diesem gleich- | Yen, die ht Bee en p a. 3 

AR ren. a 3 ~, st- 
zeitig, ein äußerst wirksames 'Ggfahrsignal und Viehwittschaft, in den Werkstätten von 
dieht vor dem Bahnsteig entgegen. Dieses G&,| Gewerbe und Industrie, sondern in jeder ein- 
tehrsignal besitzt ‘vermöge seiner drei unter- | zelnen. sun nenn 

dneten rötgeblendeten Lampen | ird, ist die einzige Grundlage aller Volkswirt- 
einanfler angeordne n rotgebiendeten Lamper | schaft, aus der erst alle anderen Tätigkeiten 
ei e starke Lichtwirkung, daß es vom Zug- | dieser letzteren, der ganze Handel, die ganze 
fahrer nicht übersehen werden känn. Der Feld- ee Rare en num en, 
| ER E GERT U 81 i zel des Baumes, dessen Früchte 
strom des a das a A ‘Handel und finanzielle Wohlfahrt sind, die 
kommenden Relais A ist über drei-auf dem | unbedingt erkranken müssen, sobald die Säfte- 
Bähnsteig verteilte Schalter geführt. Durch |’ tätigkeit der Wurzel erkrankt. Es ist daher auf 
Drehting eines dieser Schalter wird der Feld- ei el an die erste, wich- 
strom deb Streckenrelais A unterbrochen; die- | „8816, alles überragende Aufgabe eines Kul- 
ses öffnet seine Kontakte und bewirkt die Halt- 
stellung des Signals und der Fahrsperre. Die 
auf den Bahnsteigen in beliebiger Zahl anzu- 
bringenden Schalter bestehen aus je zwei un- 


turstaates, daher der Staatsverwaltung 

desselben, diese Säftetätigkeit der Wurzel, die 
mittelbar gekuppelten Schaltwerken, die durch 
einen gemeinsamen Knebel derart betätigt 


güterherstellende Tätigkeit des Volkes, nicht 
werden, daß bei einer Rechtsdrehung des Kne- 


nur gesund zu erbalten, sondern auch voraus- 
bels immer ein Schaltwerk auf 8tromschluß 


sehend, bis zum jeweils möglichen, höchsten 

Grade der Vollkommenbeit zu entwickeln. Die 
und das andere auf Stromunterbrechung steht. 
In dem Zeitpunkt, in dem der Feldstrom für 


güterherstelende Tätigkeit eines Kulturvolkes 

ist daher nichts anderes als ein lebender, frisch 
das Relais A durch das eine Schaltwerk eine 
Unterbrechung erfährt, wird der über das 


pulsierender, sich geradezu ungestüm ent- 
wickelnder Körper, dessen verantwortlichem 
andere Schaltwerk geführte Strom für die 
Lampen des Gefahrsignals geschlossen, so daß 


Hausarzt, der Staatsverwaltung, die Aufgabe 
mit dem „auf Halt-Legen“ des Einfahrsignals 


zufällt, nicht nur bei jedem akuten -Krank- 
heitsfalle die entsprechenden Maßnahmen zu er- 

und der Fahrsperre zwangsweise auch die Ein- 

schaltung des Gefahrsignals erfolgt. Boll das 


greifen, sondern auch initiativ vorsorgend, 
alle Regeln der diesbezüglichen Hygiene in 
Anwendung zu bringen. Da ein Jebender 
Körper nur von demjenigen gesund erhalten 
und .zur Vollkommenheit entwickelt werden 
kann, der die Physiologie, Anatomie, Patho- 
logie und Therapie dieses Körpers mit wissen- 


— 
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die Staatsverwaltung 


eine 


schaftlicher Gründlicbkeit beherrscht, so kann 

den Körper der güter- ` 
herstellenden Volkstätigkeit nur dann gesund 
erhalten, wenn sie auf diesem Tätigkeitsgebiete 
nicht nur etwa oberflächliche dilettantische 


Kenntnisse besitzt, sondern die Physiologie 


usw. dıeses Gebietes mit wissenschaftlicher 
Sicherheit zu erfassen und anzuwenden vermag. ' 


Die Physiologie, Anatomie, Pathologie 


und Therapie der Güterherstellung ist aber ' 


Natur- und technische Wissenschaft 
durch und durch und eine Staatsverwaltung, 
die in ihren obersten Entscheidungen auf die- 


sem Gebiet nicht von den Natur- und techni- 


schen Wissenschaften hebertscht wırd, ein Arzt, 
der einen Körper nur etwa mit dilettantischen 
Hausmitteln, ohne wissenschaftliche Gründlich- 
keit behandeln will. Es ist nackter Dilettantis- 
mus an einer Stelle, wo Wissenschaftlichken 
erade gut genug ist, und dieser Dilettantismus 
herrscht heute in allen Staatsverwaltungen, in 
welchen die staatliche ee eg güter- 
herstellenden Volkstätigkeitin oberster leitender 
Pntacuoicang Diot dem wissenschaftlich ge- 
bildeten Techniker, sondern dem Juristen an- 
vertraut ist, und da heute an der Spitze aller 
Staatsverwaltungsgebiete, mit Ausnahme des 
militärischen, ein Jurist steht, herrscht in 
oberster Entscheidung der Dilettan- 
tismus überall, mit Ausnahme der 
Militär-, der Justiz- und der soge- 
nannten inneren Verwaltung. Welche 
verheerende Wirkung dieser Dilettantiemus auf 
die Volkswohlfahrt üben kann, erweist der 
heutige Krieg, dessen offenbar dilettantische 
militärische Unternchmun en gegen Antwer- 
pen, die Dardanellen und Mazedonien von 
seiten Englands und Frankreichs in letzter 
Linie auf die oberste zivilistische Leitung 
der Kriegsministerien in diesen beiden Staaten 
zurückgeführt werden müssen, wie ja auch schon 
vor dem Kriege gewisse Vorkommnisse in der 
Marineverwaltung Frankreichs nur dieser un- 
sach verständigen obersten Leitung zugerechnet 
werden müssen. Die militärische Tätigkeit 
eines Volkes rubt voll und gasaz beute aut den 
militärischen Wissenschaften, und nur die- 
jenige oberste entscheidende Stelle, die diese 
Wissenschaften in vollem Umfange und bis in 
die Tiefe beherrscht, kann die Verwaltung und 
Entwicklung einer Armee zum höchsten Grade 
ihrer Vollkommenheit bringen. Und genau so 
ruht die güterherstellende Tätigkeit eines 
Volkes voll und ganz auf den Natur- und tech- 
nischen Wissenschaften, und nur diejenige 
oberste Verwaltung, die diese in gleicher 
Weise beherrscht, kann den gleichen Erfolg 
auf diesem Gebiete erreichen, und so wie man 
in Deutschland und Österreich nie einen Ju 
risten zum Kriegsminister berufen wird, dar. 
man einen solchen auch nicht zum Minister 
eines Verwaltungsgebietes berufen, das von 
den Natur- und technischen Wissenschaften 
beherrscht wird, und dessen Leitung nur 
dann etwas zu leisten vermag, wenn s816 


im Geiste dieser Wissenschaften zu 


denken und zu urteilen Tormak. In 
einer Zeit sich grenzenlos häufender Schwie- 
rigkeiten, wie der heutigen, kann die Ver 
waltung irgend eihes Volkstätigkeitsgebietes 
nur dann bestandberechtigt sein, wenn sê 
sich der vollkommensten Mittel bedient, 
diese aber können nimmermehr dem Prin- 
zip des Dilettantismus, sie müssen höchster 
wissenschaftlicher Gründlichkeit, dem Prinzip 
der Wissenschaftlichkeit entsprechen. 


Jede Verwaltung ausnahmslos wird vom 
Gesetze der Pfliohteneinheit beherrscht, 
das aufeinem Naturgesetze, dem der egoistischen 
Veranlagung aller Menschen aufruht. Diege Ver- 
anlagung fordert, daß das oberste leitende Ver 
waltungssubjekt mit der strengen Verant- 
wortung aller unter seiner Leit etattfin- 
denden Tätigkeiten, namentlich der das W esen 
betreffenden Tätigkeiten, belastet wird. Streng 
genommen, kann ein Subjekt nur seine eigene 
Tätigkeit verantworten; wird ihm auch die 
Verantwortung der Tätigkeit der ihm unter- 
gebenen Subjekte aufgebürdet, was nicht zu 
umgehen ist, dann muß er diese Tätigkeit 
durch strenge Kontrolle zu seiner eigenen 
machen. Diese Kontrolle aber fordert höchste 
wissenschaftliche Sachkenntnis, wobei 
das oberste kontrollierende rar das kon- 
trollierte Subjekt an wissenschaftlicher Inten- 
sität überragen muß. Der höchste Vol- 
kommenheitsgrad einer Verwaltung ist daher 
nur ‘dann erreichbar, wenn im obersten, Ver- 
waltungssubjekt die Pflicht zur Verantwor- 
tung, zur Kontrolle und höchsten wissen 
schaftlichen Beherrschung der betreffenden 
Wesenstätigkeit vereinigt, dem Gesetze der 
Pflichteneinheit entsprochen ist. Das Wesens- 


moment einer von den Natur- und technischen 
Wissenschaften beherrschten Tätigkeit ist rs 
durch diese gekennzeichnet, und dessen obers 


leitendes Subjekt muß daher diese persönlich 
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beherrschen, wenn eine auch nur annähernde 
Vollkommenheit erreicht werden soll. Die 
Wesenstätigkeit z. B. einer Eisenbahn-, daher 
auch einer Staatseisenbalnn- Verwaltung ist die 
Entbindung, Entwicklung und Verwendung 
kinetischer Massenenergie für einen Schnell-, 
Weit-, Massentransport, eine bis in ihre inner- 
‘sten Atome und äußersten Venen naturwissen- 
schaftlich-technische Tätigkeit, aus der erst 
-alle anderen, damit im Zusammenhange 
stehenden Rechts-, Finanz-, Handels-, Wohl- 
fahrts- usw. Angelegenheiten emporwachsen, 
die der Wesenstätigkeit gegenüber nur als 
Nach- und Nebentätigkeiten aufgefaßt werden 
können, und ein dieses Wesen nicht verstehen- 
der, unsach verständiger Eisenbahnminister, wie 
etwa ein Jurist, ist daher ganz außerstande, dem 
Gesetze der Pflichteneinheit zu entsprechen, 
schon allein deshalb, weil er immer das Be- 
streben zeigen wird, die ihm verständlichen 
Nach- und Nebentätigkeiten zur Haupt-, 
Wesenstätigkeit zu stempeln und dadurch die 
eigentliche Wesenstätigkeit zu vernachlässigen. 
. Die Umgehung des Gesetzes der Pflichten- 
-eijnheit führt zur sicheren Erkrankung der 
Wesenstätigkeit und dadurch zur Unmöglich- 
keit einer höheren Vollkommenheit der be- 
treffenden Verwaltung. Das Gesamtgebiet 
aller Verwaltung wird vom Gesetz der Sach- 
kenntnis, der Wissenschaftlichkeit in höchster 
Machtvollkommenheit beherrscht, und darum 
wird es zur unabweisbaren, zwingenden Not- 
wendigkeit, daß alle Staatsverwaltungsgebiete, 
deren Wesenstätigkeit von den Natur- und 
technischen Wissenschaften beherrscht sind, 
in oberster, entscheidender Stellung vom 
wissenschaftlich gebildeten Techniker geleitet, 
verwaltet werden, wenn diese Wesenstätigkeit 
auch nur annähernd einer höheren Vollkommen- 
heit entsprechen soll. Jede andere Lösung kann 
nur als dilettantische, die Forderungen der 
Gegenwart unmöglich erfüllende, daher nicht 
Dean bereehügte Verwaltung bezeichnet 
werden. 


Aus all dem ergibt sich die ganz selbstver- 
ständliche Forderung, daB der Hochschul- 
techniker für das nur ihm zufallende Gebiet 
der Staatsverwaltung an der Hochschule, so- 
weit dies möglich, vorgebildet werden muß, und 
dieser Forderung wird erst dann entsprochen 
werden, wenn sich einmal die Erkenntnis fest- 

ewurzelt hat, daß der wissenschaftlich ge- 

ildete Techniker der einzige und allmächtige 
Beherrscher der Güterherstellung und damit 
der Erbauer des Fundamentes der ganzen 
Volkswirtschaft ist, auf dem alle anderen Tätig- 
keiten derselben aufruhen, ohne dem Handel, 
Finanz- und Bankwesen in der Luft schweben ; 
daß die Volkswirtschaft das ureigenste Gebiet 
dieses Technikers ist, und daß daher die Volks- 
wirtschaftslehre sowie die Lehre der Volks- 
wirtschaftspolitik an den Hochschulen tech- 
nischer Richtung und nicht an den Universi- 
täten ihren ureigensten Sitz hat; daß alle 
technischen Wissenschaften nur den Zweck 
haben können, zu lehren, wie wirtschaftliche 
Güter in höchster Vollkommenbeit unter ge- 
ee Aufwand an Energie, Materie, Zeit 
und Raum herzustellen sind ; daß dieser Zweck 
aber nur der unmittelbare, der weiter liegende 
-und höher stehende aber nur die Förderung 
der wirtschaftlichen Wohlfahrt eines Volkes 
bis zur höchsten Vollkommenheit sein kann; 
daß daher die ureigenste Stellung des wissen- 
schaftlich gebildeten Technikers ın der Staats- 
verwaltung die des Führers der güterherstellen- 
den Volkstätigkeit und damit der ganzen Volks- 
wirtschaft ist; daß ihm daher die ganze Volks- 
wirtschaftspolitik anvertraut werden muß, wenn 
die wirtschaftliche Wohlfahrt des Volkes zur 
annähernd höchsten Vollkommenheit gebracht 
werden soll. Ä 


Die Beziehungen der Rechtswissenschaft 
zur wirtschaftlichen Tätigkeit eines Volkes be- 
stehen nur darin, daß diese Tätigkeit ebenso 
einer rechtlichen Normierung bedarf wie jede 
andere Volkstätigkeit, wobei festzuhalten ist, 
daß das Wesensmoment dieser Normierung, 
soweit es sich um die güterherstellende Tätig- 
keit handelt, vom technisch-wissenschaftlichen 
Geiste beherrscht sein muß, wenn sie aegens- 
reich wirken soll, und nur das Formmoment 
rechtswissenschaftliche Eigenart aufweist. Die 
Volkswirtschaftslehre hat daher auch gar 
keinen Zusammenhang mit der Rechts- 
wissenschaft, nur in der Lehre von der Volks- 
wirtschaftspolitik entstehen Beziehungen zu 
derselben. \Wälırend der praktisch tätige Tech- 
niker inmitten des rastlosen Getriebes der 
heutigen Volkswirtschaft steht und diese direkt 
macht, steht der Jurist ganz außerhalb der- 
selben und ist seiner Vorbildung nach ganz un- 
fähig, die Säftetätigkeit der Wurzel, den Fun- 
damentbau derselben auch nur annähernd zu 
begreifen. Volkswirtschaftslehre und Volks- 
ee müssen daher an den Hoch- 
schulen technischer Richtung, wohin sie eigent- 
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lich gehören, in vollem Umfange gelehrt und 
allen anderen Disziplinen gleichgestellt werden, 
von der KRechtswissenschaft nur diejenigen 
Teile, die sich auf die Güterherstellung be- 
ziehen, und außerdem muß den technischen 
Hochschülern klar gemacht werden, daß ihre 
zukünftige Tätigkeit nicht nur darin besteht, 
ein Haus, eine Brücke, eine Maschine zu bauen, 
einen chemischen Prozeß zu führen, sondern 
daß alle diese Dinge den noch weiteren und 
höher stehenden Zweck haben, die materielle 
Wohlfahrt des Volkes zu fördern. Aber auch 
dann, wenn ihnen dies gelehrt wurde, 
können sie auf den die wirtschaftliche Volks- 
tätigkeit betreffenden Gebieten der Staatsver- 
waltung nur dann eine segensreiche, dem Prin- 
zip der Wissenschaftlichkeit entsprechende 
Tätigkeit ausüben, wenn sie in der güterher- 
stellenden Tätigkeit unmittelbar, d. h. prak- 
tisch und in leitender Stellung tätig waren, 
wenn sie unmittelbar selbst Volkswirtschaft 
gemacht haben, in welchem Falle sie ja auch 
gezwungen waren, die ihre Tätigkeit beherr- 
schenden Rechtsnormen in Anwendung zu 
bringen, da sie sonst mit der Staatsverwaltung 
in Konflikt geraten wären, und dann sind sie 
aber auch ejougen Männer, die allein be- 
fähigt sind, das Gesetz der Pflichteneinheit 
auf diesem Gebiete zu erfüllen, aus der die 
volkswirtschaftliche Tätigkeit betreffenden 
Staatsverwaltung, also aus der Volkswirt- 
schaftspolitik des betreffenden Staates, den 
Dilettantismus auszuschließen und mit der 
heute allein bestandberechtigten Wissenschaft- 
lichkeit die materielle Wohlfahrt des Volkes, 
des Staates zu höchster Vollkommenheit empor- 
zuführen. 22 

Die Hörer einer technischen Hochschule 
werden heute in den ersten zwei Jahren ge- 
ee in die Theorien ihrer Spezial- 
studien eingeweiht, dann folgen zwei bis drei 
Jahre getrenntes Spezialstudium und am 
Ende dieser Periode müßte ihnen, wieder ge- 
meinschaftlich, der oberste höchste Zweck 
ihrer ganzen zukünftigen Tätigkeit, die Förde- 
rung der wirtschaftlichen Wohlfahrt des Volkes 
gezeigt, klargelegt und dadurch alle Spezial- 
studien zu einer Einheit verbunden werden, und 
dies dürfte wahrscheinlich am einfachsten 
durch den Vortrag einer allgemeinen Wirt- 
schaftelehre, die einen einheitlichen Überblick 
über alle technischen .Spezialtätigkeiten zu 
bieten, deren eınheitlichen höchsten Zweck zu 
betonen und den Zusammenhang mit der 


. rechtlichen Normierung zu erklären hätte, zu 


Prof. Dr. Max Kraft. 


II. Si 
Von Herrn Richard Eickhoff, Remscheid, 


erreichen sein. 


Mitglied des Hauses der Abgeordneten, liegt 


folgende Äußerung vor: | 

Ich habe mit Herrn Gebeimrat Franz 
schon seit Jahren die gleichen Bestrebungen 
verfolgt und das bei uns immer noch herr- 


schende Juristenmonopol zu bekämpfen ge- 


sucht. Leider waren diese Bemütiungen im 
preußischen Abgeordnetenhause bisher ‘nicht 
von Erfolg gekrönt. Und doch ' dürfen 
wir nicht erlahmen, auf dem von Herrn 
Geheimrat Franz betretenen Wege beharr- 
lich fortzuschreiten und dem Techniker end- 
lich auch die Bahn zur Verwaltung frei 
zu machen, die ihm beute noch durch das 
Gesetz von 1906 verschlossen ist, bei dessen 
Beratung selbst vom Regierungstisch nicht be- 
stritten werden konnte, daß die auf dem juri- 
stischen Studium beruhende Vorbildung der 
höheren Verwaltungsbeamten zeitgemäßen An- 
forderungen nicht mehr genüge. Denn daß das 
Juristenmonopol — um ein solches und nichts 
anderes handelt es sich — zu einem wahren 
Krebsschaden unserer ganzen Verwaltung zu 
werden drobt, darüber kann ein Zweifel nicht 
herrschen. Tatsächlich werden durch dieses 
Monopol zahlreiche wertvolle Kräfte der Staats- 
verwaltung fern gehalten, die ihr sonst unend- 
lich nützliche Dienste hätten leisten können. 
Niemand kann leugnen, daß diese aus den 
Kreisen der Technischen Hochschulen hervor- 
gegangenen, vornehmlich mit naturwissen- 
schaftlich-technischer Bildung ausgestatteten 
Kräfte auf diese Weise in die Privatwirtschaft 
(oder vereinzelt auch in die Selbstverwaltung) 
edrängt wurden, wo sie eine segensreiche 

ätigkeit entfalteten, ja häufig genug zu den 
eigentlichen Führern unseres ganzen Wirt- 
schaftslehons emporwuchsen. Diese wert- 
vollen Kräfte gilt es, auch für die Staatsverwal- 
tung nutzbar zu machen, der sie jetzt nur da- 
durch verloren gehen, daß es für sie, wenn sie 
ihre Studien beendet haben, wie Herr Geheim- 
rat Franz mit Recht sagt, zwar wohl eine fach- 
technische Berufstätigkeit, z. B. in der Eisen- 
bahnverwaltung, aber keine Laufbalın der Ver- 
waltung gibt, die lediglich das Monopol der 
Juristen ist. Wenn es gelänge, diese durch Vor- 
urteile und eine dadurch beeinflußte Gesetz- 


. würde 


ee 


nn oo 


gebung errichteten Schranken zu durchbrechen 


‚und auch nur einem Bruchteil der von den Tech- 


nischen Hochschulen kommenden Akademiker 
den Weg zu den Verwaltungsämtern zu ebnen, 
ies nicht nur die e der gesamten 
Technikerschaft erheblich verbessern, sondern 


eg würde zugleich unserer Verwaltung, die 


durch die starre Verbindung mit dem Berufs- 


.studium der Juristen immer unfruchtbarer zu 


werden droht, neues, frisches Blut zugeführt 
werden, was sich sehr bald schon für unser 
ganzes Staatsleben als überaus heilsam er- 
weisen würde. Diese starre Verbindung besteht 
sonst in keinem anderen Kulturstaate: sie steht 
in Deutschland in der Tat einzig da. 

- Unsere Zeit drängt förmlich nach Re- 
formen auf allen Gebieten unseres staatlichen 
und kulturellen Lebens. Wenn aber eine Re- 
form einer baldigen Verwirklichung bedarf, so 
ist es diese: in unserem ‚„naturwissenschaft- 
lichen“ Zeitalter, in dem die Technik auf zahl- 
reichen Gebieten wahrhafte Triumphe feiert, 


- darf den Männern von-praktischem Blick und 
'organisatorischer Begabung, die in der Privat- 


wirtschaft sich seit Jahren so glänzend bewälırt 
haben, auch der uneingeschränkte Zutritt zur 
Staatsverwaltung nicht länger vorenthalten, 
muß ihnen endlich die volle Gleichberechtigung 
mit den Juristen eingeräumt werden, wenn das 
Staatswohl auf die Dauer keinen Schaden er- 
leiden soll. Und darum kann ich nur wünschen 
und hoffen, daß die Bestrebungen, zu deren 
beredten Anwalt Herr Geheimrat Franz sich 
schon seit langer Zeit und auch in seinem jüng- 
sten Vortrage wieder gemacht hat, endlich die 
Erfolge erzielen werden, die sie im vaterlän- 
dischen Interesse verdienen. 
Eickhoff. 


I. 


Herr Dr. Bozi, Richter in Bielefeld, 
schreibt: 


Zweifellos hat die erfahrungswissen- 
schaftliche Strömung, die sich bereits seit 
Jahren bemerkbar macht, durch den ne 
einen kräftigen Anstoß bekommen. Es sin 
nicht nur die spezialtechnischen Leistungen für 
unsere militärische und wirtschaftliche Wehr- 
fähigkeit: Der Krieg mit seinen Begleiterschei- 
nungen hat uns auch zum Bewußtsein gebracht, 
daß es nicht die ausgeklügelten und verjährten 
Begriffe sind, nach denen das soziale Leben 
verläuft, sondern daß wir methodisch vom 
sozialen Geschehen selber zu lernen haben. 
Nunmehr wird auch der Staatsmann aus einem 
vermeintlichen Bildner unserer Geschicke sich zu 
einem Beobachter und Forscher ausbilden, der 
den sozialen Vorgängen ihre eigenen Gesetze 
ablauscht. In dieser Gegenüberstellung geistes- 
wissenschaftlicher und erfahrungswissenschaft- 
licher Intelligenz liegt in der Tat der Schlüssel 
für das Verständnis zahlreicher unvorherseh- 
barer Vorgänge und Aufgaben, die jetzt an uns 
herantreten. Es handelt sich um die Verall- 
gemeinerung einer Methode, die bislier den 
Erfahrungswissenschaften eigentümlich war. 

Wer daran noch Zweifel hat, der betrachte 
nur die Forderungen naclı Beteiligung des 
Volkes an Gesetzgebung und Verwaltung unter 
dem Gesichtspunkte der Induktion, wie es sich 
jetzt nicht mehr darum handelt, von oben die 
einzelnen zu dirigieren, sondern umgekehrt, aus 
dem Wollen und Fühlen der einzelnen die be- 
stimmenden Grundsätze herauszudestillieren. 
Er vergegenwärtige sich, wie der künftige 
Selbstverwaltungsbeamte Reibungen zu ver- 
meiden und soziale Kräfte dem Ganzen dienst- 
bar zu machen hat, und wie nahe seine Arbeits- 
weise damit den angewandten Naturwissen- 
schaften steht, die unter Ausnutzung vorhan- 
dener Naturkräfte überall den möglichsten 
Nutzeffekt erstreben. | 

Gehört also die Zukunft mehr als bisber 
der erfahrungswissenschaftlichen Intelligenz, 
so kann sich die Aufgabe des Bildungswesens 
nicht darin erschöpfen, an Stelle geisteswissen- 
schaftlicher Materien erfalırungswissenschaft- 
liche zu lehren, sondern es heißt ganz allgemein, 
erfahrungswissenschaftlich scl:ulen und 
damit erfahrungswissenschaftliche Methoden 
auch auf die bisher den Geisterwissenschaften 
vorbehaltenen Gebiete übertragen. Der Ver- 
such, diesen Standpunkt durchzusetzen, wird 
hun allerdings auf starke Widerstände stoßen. 
Man wird daher in erster Linie die erfahrungs- 
wissenschaftliche Intell'genz dadurch gewisser- 
maßen zu legitimieren suchen, daß man ihr ın 
der Staatsleitung die gleiciie Berechtigung zuer- 
kennt wie der geisteswissenschaftlichen. Darin 
muß man Herrn Gelieimrat Franz zustimmen; 
zweifelhaft erscheint es mir aber, ob hier auf 
den Gesetzgeber gewartet werden soll, ob nicht 
vielmehr auch bier der durch die erfaliırungs- 
wissenschaftlielien Methoden selbst vorgezeich- 
nete Weg vom besonderen zum allgemeinen 
führt und ob es daher nicht vielmehr ange- 
bracht wäre, zunächst die Kommunal- 


` 


628 


' verwaltungen durch unmittelbare Einwir- 
kung zur Übernahme technisch vorgebildeter 


Kräfte in die allgemeine Komniunalverwaltung 


zu bewegen. (zerade hier werden sich solche 
Persönlichkeiten durch ihre Anpasaungsfähig- 
keit praktisch bewähren. Das überlieferte Vor- 
urteil wird schwinden. Anderseits werden 
damit aber auch für einen Eingriff des Gesetz- 
gebers olıne weiteres die Vorbedingungen ge- 

eben sein, wenn auf die verwaltende Tätigkeit 

er Techniker bei den Konımunen hingewiesen 
werden kann, so daß dem Gesetzgeber nur die 


Aufgabe bleibt, eine vollendete Tatsacke zu 
sanktionieren. l 


Dr. Bozi, Richter in Bielefeld. 
(Fortsetzung folgt.) 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Neuer Erzeuger für Reibungselektrizität. 
[Electr. World, Bd. 70, S. 102.) 


W. H. Chapman hat sich durch U.S.P. 
Nr. 1202672 einen Erzeuger für statische 
Elektrizität schützen lassen, bei welcher eine 
leitende Flüssigkeit wie z. B. Quecksilber mit 
einem lsolierkörper in innige Berührung ge- 
bracht wird. Eine oder mehrere kreisförmige 
Glasplatten von etwa 200 mm Durchmesser 
sind drehbar gelagert und tauchen etwa 37 mm 
tief in Quecksilber ein. Die Umdrehungszahl be- 
trägt 80 i. d. min. Das Potential, welches die 
Scheiben nach der Trennung vom Quecksilber 
annehmen, soll an den Sammilerspitzen 9000 V 


betragen. Werden noch besondere Induktions- ` 


Ban an den umlaufenden Scheiben in der 
ähe der Austrittsstelle aus dem Quecksilber 
angebracht, so läßt sich das Potential auf 
13 000 V erhöhen, und es können Funken von 
19 mm Länge erzeugt werden. —2. 


. Drahtlose 
Telegraphie.und Telephonie. 


Neuer Detektor für Hochfrequenzströme. 
(Ann. d. Phys., Bd. 52, 1917, S. 101.) 


C. Bergholm, Upsala, berichtet über ein 
neues Thermoelement, das sich als Detektor 
für Hochfrequenzströme eignet. Es besteht aus 
einem Stück Molybdänglanz, an das ein Platin- 
draht von 0,02 mm Durchmesser angelötet ist. 
Verfasser weist darauf hin, daß es erforderlich 
ist, durch Versuche die empfindliclste Stelle 
des Molybdänglanzes aufzusuchen. Dies ge- 
scohieht bei wechselnder Stromrichtung; dabei 
zeigt sich, daß manche Punkte überhaupt nicht 
leiten, während andere den Strom gleichmäßig 
in beiden Richtungen durchlassen. Gebraucht 
wird ein Punkt, der unipolare Leitfäl:iigkeit für 
Gleichstron: zeigt. An diesem wird der Platin- 
dralıt angelötet. Das Tliermoelement kann als 
Gleichrieliter für Wechselstrom beliebiger Fre- 
quenz dienen. Einige Zusammenstellungen, die 
für hoclifrequenten Wechselstrom empfindlich 
waren, zeigten allerdings bei nıederer Frequenz 
nur sehr kleine oder gar keine Wirkung. Die 
Verwendung des Elementa als Detektor in der 
dralitlosen Telegraphie bietet den Vorteil. daß 
die Empfindlichkeit längere Zeit sehr gleich- 
mäßig bleibt. Rp. 


Drahtlose Telephonie auf fahrenden 
Eisenbahnzügen. 


[Die Umschau, Nr. 48, 1916, S. 957.] 


Bei den Versuchen, die s. Zt. von seiten 
der bayerischen Eıisenbalınverwaltung auf der 
Strecke Münclien— Tutzing mit Funkentele- 
graplue angestellt worden sind, hatte sich, 
nach Mitteilung in Nr. 43/44 von „Ul:lands 
Wochenschrift für Industrie und Technik“ ge- 
zeigt, daß zwar ein Verkehr von der Radio- 
station zum Zuge, nicht aber in umgekehrter 
Richtung möglich war. Später hat dann die 
Delaware, Lackawanna and Western Rail- 
road die Züge ihrer Ba!n mit Sende- und 
Empfangsstationen ausgerüstet und ebensolche 
Stationen in Hoboken, Sceranten, Binghamten 
und Buffalo errichtet. Dadurch wurde eine 
ständige Verbindung von und zum fahrenden 
Zuge hergestellt. 

Neuerdings hat man nun versucht, an- 
statt der telegraplischen eine telephonische 
Verständigung zu erzielen. Im Gepäckwagen 
eines Zuges der Strecke New York — Buffalo 
wurde eine Dampfturbine von 3.75 kW auf- 
gestellt, die durch eine Dampfleitung mit dem 
Lokomotivkesse] verbunden ist. Sie macht 
2500 Umdr/min und arbeitet auf eine 72-po- 
lige Hochfrequenzmarchine. Der Sende- und 
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Empfangsdraht läuft in Form von drei Einzel- 
drähten über vier Wagendächer weg. Die 
ganze sonstige u un ist‘ mit einigen 
Abänderungen nach dem System de Forest 
gebaut. Um die ankommenden Zeichen ver- 
ständlich zu machen, werden sie in drei Stufen 
verstärkt. 

Es zeigte eich, wie die „Electrical World‘ 
mitteilt, daß des Nachts eine telephonische 
Verständigung auf 100 km, bei Tage eine solclıe 
auf 80 km möglich ist. Auch hier macht sich, 
wie bei allen funkentelegraphischen Über- 
tragungen, die Sonnenstrahilung in ungünstiger 
Weise geltend. Immerhin ist das Ergebnis ein 
derartiges, daß die Frage der teleplionischen 
yand vom und zum Balınzuge als 
gelöst gelten kann. Rp. 


Bahnen’ und Fahrzeuge. 


Statistik der elektrischen Bahnen in den 
Vereinigten Staaten von Amerika. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 35, 8. 377, 
nach Evening Post Annual Rev., März 1917.) 


Die in der nachstehenden Tabelle ent- 
haltenen Zahlen geben die Länge der elektri- 
schen Bahnen der Vereinigten Staaten. Ende 
1916 zu 126600 Bahnkm an und zeigen auch 
die bemerkenswerte Entwicklung gegenüber 
den Vorjahren. Se u 

Die Anzahl der auf 1 Wagenkm a 
den Fahrgäste war 1916 3,55 gegen 3,36 i. J. 
1915 und 1,8 i. J. 1914. Näheres.ergibt sich 
aus der Zahlentafel. Die letzten ‚drei Posten 
beziehen sich auf elektrische Bahnen von ins- 
gesamt 8660 Bahnkm. | 

Die Zahlen sind Mittelwerte für das ganze 
Land, doch zeigt die Statistik, daß die Ent 


schiedene war. So war zum Beispiel die 
Betriebsziffer (Verhältnis der Betriebsausgaben 
zu den Betriebseinnahmen) in den Weststaaten 
viel günstiger als der angegebene Durchschnitts- 


| wert, in den Südstaaten hingegen viel geringer. 


Zunahme in °/o 


| 1915 1914 
Betriebseinnahmen Mill. Doll. 207,5 6,34 4,49 
Betriebsausgaben Mill. Doll. 129,2 6,68 4,86 
Reingewinn . . . Mill. Doll. 78,3 5,78 3,88 
1916. . % 62,25 

Betriebeziffer < 1915. . „ 62,05 — — 
1914. . „ 62,03 
Millionen W agenkilometer 658 
Millionen Fahrgäste . . . . 2948 8,85 4,81 
Mittl. Fahrpreis f. 1 Fabr- 

gast in Cents. .. . . 8,02 — 0,6 — 0,4 

— g. 


Stillegung der New Yorker Untergrundbahnen 
wegen Kohlenmangels. 


Die „New York Times‘ vom 27. VIII. 1917 
berichtet, daß der Betrieb auf den Hoch- und 
Untergrundbahnen in New York wegen Koh- 
lenmangels nur bis Montag den 27. VIII. 
nachmittags aufrechterhalten werden konnte 
und dann bis zum Eintreffen neuer Kohlen- 
vorräteganz stillgesetzt werden mußte. Ob und 
wann er wieder aufgenommen werden konnte, 
ist noch nicht bekannt geworden. e 


Eröffnung der Schöllenenbahn. 
[BBC-Mitteilungen, Bd. 4, S. 169.) 


Die von den Behörden genehmigte Fr- 
öffnung der Schöllenenbahn (Göschenen-An- 
dermatt) erfolgte nach betriedigendem Probe- 
betrieb am 12. VII. 1917. Die Bahn ist eine 
Reibungs- und Zahnradbahn von l1 m Spur- 
weite und etwa 3,7 kın Länge. mit einer Hë chst- 
steigung auf der Zahnradstrecke von 1790% 
und auf den Reibungsstrecken von 360% 

Der Betrieb erfolgt mit Gleichstrom von 1200 Y 


Verschiedenes. 


Starkstromunfälle in der Schweiz 1916. 

[Bulletin des S. E. V., Bd. 8, S. 223.) 

Das Starkstrominspektorat des S.E.V. be- 
richtet im Jahre 1916 über 39 (27 i. V.) Stark- 
stromunfälle, die sich außerhalb von Bahn- 
anlagen zugetragen haben und ebensoviele Per- 
sonen betrafen. Bei 25 Personen verlief der 
Unfall tödlich. In 10 Fällen gehörten die Be- 
troffenen zum Betriebspersonal und in 19 
Fällen zum Monteurpersonal; in 10 TYällen 
waren die Betroffenen Drittpersonen. Bei 
25 Personen ist der Unfall durch Berührung 
mit Hochspannung entstanden (dabei 16 To- 
desfälle). Durch Niederspannung verunglück- 
ten 14 Personen, darunter 9 tödlich. 

Die Unfälle des Betriebspersonals wur- 
den meistens durch Unachtsamkeit der Be- 
troffenen selbst verursacht, wobei Neben- 
umstände mitwirkten, die den Unfall berün- 
stigten. Die Mehrzahl der Unfälle weist wie im 
Vorjahre das Monteur- und Hilfspersonal auf. 


etwa 36 Jahren 
stellte Emil Rat 


wicklung in den einzelnen Staaten eine ver-.| werken mitwirken wolle. 


licher Begeisterung (Miller war 28 Ja 


4,12 2,18: 


1. November 1917. 


Auch hier überwiegen die Fälle, bei denen Un- 
achtsamkeit der Betroffenen in Frage kommt. 
Unter den Unfällen von Drittjpersonen wurden 
3 durch Benutzung unzweckmäßiger Hand- 
lampen verursacht; zwei dieser Unfälle ver- 
liefen tödlich. Zwei weitere tödliche Unfälle 
dieser Art, denen Soldaten zum Opfer fielen, 
sind dauurch entstanden, daß Feldtelephon- 
leitungen bei ihrer Verlegung mit Hochspan- 
nungsfreileitungen in Berührung kamen. 


— 2. 


VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker, 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
| Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 982Q 
Elektrotechnische Gesellschaft Frankfurt a. M. 


„Die Entwicklung 
der Elektrizitätswerke“. 


Vortrag, gehalten am 17. ITI. 1917 von Geh. Bau- 


rat, Reichsrat Dr. Oskar von Miller, München. 


Oskar von Miller berichtete über die Ent- 


wicklung der Elektrizitätswerke, doch soll sein 


Vortrag keine erschöpfende Geschichte, son- 
dern nur eine Erzählung seiner persönlichen 
Erfahrungen und Eındrücke sein, die er seit 
ewonnen hat. Im Jahre 1883 
enau an Oskar von Miller 
die Frage, ob er an seiner Seite die neu ge- 


gründete Deutsche Edison-Gesellschaft leiten 


und insbesondere beim Bau von Elektrizitäts- 
Der Gefragte, der 
bereits die erste elektrische Zentrale von Edison 


in New York studiert hatte, war über die große 


Aufgabe, nach welcher künftig die Elektrizität 


in jedes Haus gerade so geleitet werden sollte, 


wie man es bei Gas und \Vasser gewohnt war, 
sehr erfreut. Um sich nicht allein von ugen, 
leiten zu lassen, ging Oskar von Miller zu einem 
der größten Männer der deutschen Industrie 
und Tacl ihn, ob er glaube, daß der Bau von 
Elektrizıtätswerken, wie ihn Rathenau mit 
Deutschen Edison-Gesellschaft plane, nicht 
doch eine allzu gefährliche Unternehmung sel. 
Die Antwort war einfach: ob Emil Rathe- 
nau das Geld der Deutschen Edison-Gesell- 
schaft in den Straßen von Berlin oder ander- 
weitig verbuddle, sei g oiche ntig Anspornend 
war diese Antwort nicht, sie ließ jedoch er- 
kennen, welch große Schwierigkeiten erfahrene 
Männer in dem Bau von Elektrizitätswerken 
erblickten. 
Oskar von Miller schildert, welche Schwie- 
rigkeit zu Anfang der 80er Jahre die Erwär- 
mung der Dynamomaschinen bot, wie er mit 
Rathenau in der Zentrale Friedrichstraße kalte 
Umschläge auf die Maschinenlager machen und 
Oberingenieur Jordan in das Café Bauer laufen 
mußte, um die Besucher auf die wahrschein- 
liche Unterbrechung der Beleuchtung vorzu- 
bereiten. 
Zum Antrieb der raschlaufenden elektr- 
schen Maschinen benutzte man Riemen, die 
aber viel mehr Platz ‚beanspruchten, als für 
elektrische Anlagen in der Mitte großer Städte 
vorhanden war. Ein Zusammenbauen der 
Danıptinaschinen mit den Dynamomaschinen 
durch Erhöhung der Tourenzahl der Kolben- 
maschinen war unsicher und unökonomisch, 
und man verwendete deshalb in der Station 
Markgrafenstraße große Dynamomaschinen 
von 300 PS, welche eine geringe Touren- 
zahl besaßen und eich deshalb mit langsam 
gehenden Dampfmaschinen kuppeln ließen. 
Die Größe der Maschineneinheiten spielte 
bei dem Bau der Elektrizitätswerke eine wich- 
tige Rolle. Edison hatte zuerst die Maschine 
Jumbo mit rd 75 PS gebaut, als Oskar von Mil- 
ler aber Edison bei seinem Besuch in Berlin 
von den tausendpferd:gen Maschinen der Zen- 
trale Spandauer Straße erzählte, meinte Ed.80n, 
so große Maschinen wären ein Nonsens; 8ie wur- 
den immer ungünstig belastet sein; voll aus- 
geui tzt ınd damit ökonomisch seien nur kleine 
Maschinen, d:e man je nach dem zu- und ab- 
nehmenden Strombedarf ein- und ausschalten 
könne. Als Edison später die großen rubig 
gehenden Maschinen selbst in der Spandauer 
Straße sah, änderte er seine Ansicht, und als er 
schließlich auf seine Anfrage erfuhr, wie vie 
Geld für jede Umdrehung einer solchen Ma- 
schine eingenommen wird, war er von der Ver- 
wendbarkeit großer Maschineneinheiten sehr 
befriedigt. _ 
Oskar von Miller berichtet sodann über die 
Schwierigkeiten, welel.e das Zusammıenschalten 
der elektrischen Maschinen bot, bis Maschinen- 
amperemeter und sonstige Meßinstrument® 
aller Art erfunden waren. Dabei wurden abet 


verwendet. 
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die Apparate auf den Schalttafein der Elektri- 


zitätswerke immer komplizierter und zall- 
reicher; so daß z. B. in der belgischen Zentral- 
station zu Peterrburg die verschiedenen Schalt- 
und Meßapyarate, die Kontroll-, Signal-, Re- 
istrier- und Reserveinstrumente, die Booster 
lais usw. mehrere Etagen e'nnahmen un 
trotzdem ständige Störungen der Zentrale nicht 
verhindern konnten. Es wurden deshalb Oskar 
von Miller und Mr. Mordey aus London ge- 
beten, Verbesserungsvorschlärge zu machen. 
Mordey hatte dem Elektrizitätswerk weitere 
Ergänzungen der Schaltanlage empfohlen. Mil- 
ler forderte einfach, man solle die ganze wert- 
volle Schaltanlage mit samt dem Switch- 
boardingenieur, dem Switchhoardmaster und 
den Switchboardmen entfernen und eine 
einfache Schalttafel von Brown, Boveri, die die 
Maschinen geliefert hatten, um rd 10 000 Rbl 
beziehen. | 
Im Anschluß hieran macht Oskar von Mil- 
ler darauf aufmerksam, daß in den letzten Jah- 
ren bei den Schalteinrichtungen für Hoch- 
spannungsanlagen das Bestreben sich geltend 
machte, die Schalthäuser mit allen möglichen 
Einrichtungen für alle denkbaren Zwischenfälle 
zu verseben und sie dadurch ungemein rm- 
fangreich und kompliziert zu gestalten. 
Oskar von Miller hat für die Pfalzwerke und 
die Bayernwerke ganz einfache Schaltanlagen 
vorgesehen, da jede mögliche Störung, z. B. 
durch Blitzschlag, Feuersgefshr usw., auch 
durch noch so zahlreiche Apparate und Re- 
serveeinrichtungen nicht verhindert werden 
kann, während dıe beste Reserve eine recht ein- 
fache Anlage ist, die durch ihre Solidität zu 
Störungen überhaupt keine Veranlassung bietet. 
Orkar von Miller bespricht sodann die 


Entwicklung der elektrischen Straßenleitungen. 


Edison verwendete in New York halbmond- 
förmige Kupferstäbe, die er in 4 bir 5 m lange 
Eisenröhren mit einer Isoliermasse ein bettete. 
Die Muffenverbindungen, Abzweigungen usw. 
waren den Gas- und Wasserleitungen ent- 
sprechend nachgebildet. Bei Errichtung der 

rliner Elektricitäts-Werke wurden nicht die 
Edisonleitungen, sondern armierte Bleikabel 
iese Kabel gaben Mitte der acht- 
siger Jahre plötzlich zu großen Störungen Ver- 
anlassung. Der Bleimantel zeigte wurmstich- 
artıge Löcher, die man auf den säurehaltigen 
Untergrund großer Städte zurückführte. Ein 
Rierenkapital acohien dadurch verloren zu sein, 
und man mußte deshalb auf andere unterirdi- 
sche Straßenleitungen sinnen. Oskar von Miller 
ließ lange Eisenbetontröge konstruieren, in 
welchen blanke Kupferseile auf Porzellanisola- 
toren untergehracht wurden. Diese Verlerungs- 
art hatte jedoch den Nachteil. daß d'e Kabel- 
tröge viel zu viel Platz einnahmen und neben 
den sonstigen Straßenleitungen kaum unter- 
gebracht werden konnten. 

In dieser für die Straßenleitungen schwie- 
rigen Lage kam die Nachricht, daß nach ge- 
nauen chemischen Untersuchungen an der Zer- 
störung der Bleikabel nicht der Straßenunter- 
grund, sondern ein sãurehaltiger Teer, der für 
ein bestimmtes Fahrıkationsquantum verwen- 
det war, die Ursache sei. Die Kabel, welche 
dieser Fabrikationsperiode angehörten, wurden 
durch neue ersetzt, und damit war das Blei- 
kabel wieder das beste und zuverlässigste Lei- 
tungsmaterial, das sich bis heute für alle 
Stromarten und alle Spannungen auf das vor- 
züglichste bewährte. 

Die Kabelleitungen waren natürlich enorm 
teuer, solange man die Elektrizitätswerke mit 
niedergespannten GJeichstrum nach dem Zwei- 
leitersystem betrieb, und man trachtete deshalb 
nach Mitteln, um de Spannung in den Elektri- 
zitätswerken zu erhöhen. Zu Anfang des Jalıres 
1884 hatte Edison in Ivry bei Paris eine Drei- 
leiteranlage versuchsweise ausgeführt, und die- 
ses System wurde sodann bei den Elektrizitäts- 
werken in Berlin eingeführt. 

Mit dem Dreileitersystem konnte man 
schon einen Umkreis von 1000 bis 1500 m Halb- 
messer mit Elektrizität versorgen. Da aber 
auch ein derartiges Versorgungsgebiet recht 
klein war, hatte man in Königsberg versucht, 
statt dem Dreileitersystem ein Fünfleitersystem 
auszuführen. Die Schwierigkeiten, die hierbei 
die Stromverteilung verursachte, waren so groß, 
daß das Fünfleitersystem keine weitere Ver- 
breitung bei den elektrischen Zentralen ge- 
funden hat. | 

Alle Mehrleitersysteme vermochten nicht 
den Übelstand zu vermeiden, daß zur Versor- 
gung einer größeren Stadt mit Elektrizität, 
mehrere elektrische Zentralen im Innern der 
Städte errichtet werden mußten. Da gerade 
im Innern der Städte die Bauplätze beschränkt 
und teuer sowie die Besch affung von Heizmate- 
rial und Kondensationswasser sehr schwierig 
waren, sann man auf Mittel, die Krafterzeugung 


‚ außerhalb der Stadtgebiete zu verlegen. Es 


gab hierfür zwei Wege, das Wechselstrom- 


Transformatorensystem und die Errichtung von 
. Unterstationen, welchen die Kraft von außen 
zugeleitet wurde. 

Miller besprach zunächst die letztere Art 
der Elektrizitätsversorgung und bemerkte, daß 

. für die Überleitung der außerhalb der Städte 
‚erzeugten Kraft nach den Unterstationen, ein 
neues, viel verheißendes System in den Druck- 
luftunternehmungen von Popp zu entstehen 
schien. Die erste Druckluftanlage in Paris 
sollte angeblich mit einem Nutzeffekt von über 
90% arbeiten und dabei frische, kalte Luft als 
Nebenprodukt für Werkstätten und Woh- 
nungen liefern. 

Oskar von Miller, welcher 1888 in Spanien 
wegen Errichtung von Elektrizitätswerken für 
Madrid und Sevilla zu verhandeln hatte, be- 
sichtigte die Poppschen Druckluftanlagen in 
Paris und fand, daß die Druckluftmoteren nicht 
nur als Preßluftmaschinen, sondern mittels 
' Vorwärmeöfen auch als Heißiuftmaschinen ar- 
beiteten, und daß von dem in den Vorwärmern 
verbrannten Heizmaterial der scheinbare hohe 

- Nutzeffekt nicht nur von 90, sondern auch von 
100 und über 100% kam. 

Die angeblich frische Luft war durch Öl- 
geruch n. dergl. verdorben und die Kälte- 
gonimnang so unrationell, daß sie gar- keine 

edeutung hatte. Es wurde deshalb auf die 
Verwendung von Druckluft für die spani- 
schen Elektrizitātswerke verzichtet, und in 
. einer Verhandlung von Popp mit E. Rathenau 
und von Miller wurde ein Vertragsanerbieten 
über Erwerbung der Druckluftpatente und der 
Pariser Konzessionen abgelehnt. Leider hat 
die Berliner Disconto-Gesellschaft dem Popp- 
schen Unternehmen zu viel Vertrauen 23. 
schenkt und dadurch sehr beträchtliche Sum- 
men verloren. 

Die Frage über die Errichtung von Unter- 
stationen war zugunsten der elektrischen Kraft- 
übertragung entschieden. Oskar von Miller hat 
das erste deutsche Elektrizitätswerk mit Um- 
fonmerstation in Kassel im Jahre 1891 gebaut, 

-wobei eine Turbinenanlage an der Fulda als 
Kraftstation verwendet wurde. Ähnliche Zen- 
tralen mit Unteretationen wurden in ver- 
schiedenen anderen Städten, z. B. in Mün- 
chen, ausgeführt und waren auch für die 
Elektrizitätsversorgung in Frankfurt a. M. in 
Erwägung gezogen. 

Ein Nachteil für diese Art von Anlagen 
bestand darin, daß auch die Unterstationen 
noch ziemlich viel Platz beanspruchten, daß 

sie eine besondere Bedienung erforderten und 
daß die Akkumulatoren, wenn s'e im großen 
Umfange zur Aufstellung kamen, sowohl in den 
Anlage- wie in den Betriebskosten doch sehr 
teuer waren. 

Diese Übelstände waren für die Einfüh- 
rung der Umformerstationen um so hinder- 
licher, als inzwischen die Wechselstromtrans- 
formatoren nicht nur erfunden, sondern auch 
praktisch erprobt waren. Die Tatsache, daß 
man mit Hilfe eines Induktors hochgespannte 

Ströme in n onee pannten Strom verwandeln 
kann, war längst bekannt. Aber Goulard war 
der erste, der auf der elektrischen Ausstellung 
im Kristallpalast zu London die Verwendung 
dieses Prinzips für elektrische Zentralanlagen 
angeregt und vorgezeigt hat. Zipernowsky, 
Déry und Blathy haben den Transformator 
von Goulard durch Verwendung des ge- 
schlossenen Eisenkernes verbessert; sie haben 
durch Parallelschaltung der Transformatoren 
ihre Anwendung in Zentralstatioren erleich- 
tert, und ılırer Anregung ist die Errichtung der 
ersten großen Wechselstromzentrale in Rom 
unter Ausnutzung der Tivoli-W asserkräfte zu 
verdanken. 

Trotz heftigen Widerstandes von einfluß- 
reicher Seite hatte die Allgemeine Elektrici- 
täts-Gesellschaft in‘ Reichenhall im Jahre 
1890 die erste deutsche Wechselstromzen- 
trale ausgeführt, welcher im Jahre 1892 das 
große Elektrizitätswerk in Köln mit ausge- 

. dehntem Transformatorennetz folgte. 
In diese Zeit fällt der große Kampf der 
Gleichstrom- und der Wechselstromleute. Wäh- 
rend erstere das Wechselstromsystem wegen 
der geringeren Sicherheit, der schlechteren 
Bogenlampen und des Mangels an Elektromoto- 
ren verwarfen, hoben die Vertreter des Wech- 
selstromes die größere Einfachheit und die ge- 
ringeren Kosten dieses ihres Systems hervor 
und behaupteten, daß die Bogenlampen über- 
haupt nur sehr wenig gegenüber den Glüh- 
lampen gebraucht würden, und daß Elektro- 
motoren für Werkstätten o. dergl. gar keine 
Bedeutung hätten. 

In diesem Streite sollte nun die Frank- 
furter Ausstellung die nötige Klarheit bringen. 
Sie lieferte den Beweis. daß beide Stromsysteme 
einen sicheren Betrieb gestatten, sie ließ die 
‚berechtigte Hoffnung entstehen, daB große 
Glühlampen immer mehr die Bogenlicht- 
beleuchtung zurückdrängen werden, sie über- 


zeugte durch ihre Werkstättenbetriebe alle Ge- 
werbetreibenden, daß die Elektromotoren 
durchaus nicht überflüssig, sondern aehr er- 
wünscht sind, sie brachte aber auch nicht nur 
die ersten brauchbaren Wechselstrommotogen, 
sondern auch die ersten Drehstrommeotoren 
zur Darstellung, und sie ebnete dadurch der 
Einführung der Wechselstrom: bzw. Dreh- 
stromzentralen in ungealinter Weise den Weg. 

Auf die Schilderung der Entwicklung des 
Drehstroms und der Drehstrommotoren ver- 
zichtet Oskar von Miller, da hierüber Herr 
Dolivo-Dobrowolsky, der sich um den 
Drehstrommotor große Verdienste erworben 
hat, schon früher berichtet hatt), 

Die erste Drehstromzentrale, bei welcher 
statt der Verwendung von Einzeltransforme- 
toren auch ein unter sich verbundenes sekun- 
däres Leitungsnetz zur Anwendung kam, hat 
Oskar von Miller mit Maschinen und Trans- 
formatoren von Oerlikon in Lauffen-Heilbronn 
ausgeführt. Dieses Elektrizitätswerk bot die 
Möglichkeit, die bekannte elektrische Kraft- 
übertragung Lauffen-Frankfurt unter Betei- 
ligung der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft mit Rathenau und Dobrowolsky und der 


. Maschinenfabrik Oerlikon mit Huber und 


Brown durchzuführen. 

r das Zustandekommen dieses großen 
Versuches, über die erheblichen Schwierig- 
keiten, welche zu überwinden waren, und über 
die technischen Ergebnisse, welche schließlich 
erreicht wurden, verweist Oskar von Miller auf 
die Berichte, welche u. a. auch Professor 
Ruppel gelegentlich des 25 jährigen Jubi- 


läums der Frankfurter Ausstellung verfaßt 


hatte. Nachdem die Lauffener Kraftüber- 
tragung den Beweis geliefert hatte, daß billige 
Naturkräfte mit Hilfe des elektrischen Stromes 
über ganze Provinzen und Länder verteilt wer- 
den können, kamen Vertreter der Städte Bozen 
und Meran in Tirol und der Stadt Hermanne 
stadt in Siebenbürgen nach Frankfurt, um die 
Verwertung der gewonnenen Erfolge für ihre 
Ländergebiete zu sichern. 

So entstanden unter der Leitung von 
Oskar von Miller das erste Überlandwerk 
(Etschwerke) zwischen Bozen und Meran und 
ein Überlandwerk in den Karpathen am Zoodt- 
fluß, an der Stelle, an der jetzt die deutschen 
Truppen unter Falkenhayn große Siege über 
die Rumänen errungen haben, für die Städte 
Hermannstadt und Heltau mit vielen Nachbar- 
orten. Selbstverständlich wurden auch in 
Deutschland, namentlich in den Kohlengebieten, 
in welchen billige Betriebskräfte verfügbar 
waren, vor allem in Oberschlesien, sodann im 
Rheinland und Westfalen sowie in Sachsen 
usw., mustergültige Überlandwerke gebaut, die 
allen Elektrotechnikern aus Beschreibungen 
A persönlicher Anschauung ohnehin bekannt 
sind. 

In neuerer Zeit begnügt man sich nicht 
mehr damit, einzelne Städte mit ihren Nach- 
barorten oder einzelne Industriegebiete von 
Überlandzentralen aus mit Elektrizität zu ver- 
sorgen, sondern man trachtet dahin, daß ganze 
Länder mit allen Städten und Gemeinden, mit 
allen Fabriken, Werkstätten und landwirt- 
schaftlichen Betrieben zu einem elektrischen 
Stromversorgungsgebiet vereinigt werden. 

Über die technisch beste Ausführung der- 
artiger groBer Unternehmungen besteht in den | 
Kreisen der Sachverständigen keine Meinungs- 
verschiedenheit. Jeder weiß, daß zur Strom- 
erzeugung wenige, große ökonomisch eingerich- 
tete Zentralstationen, die mıt den Kohlen- 

eb’eten verbunden sind oder günstige W asser- 
Kräfte ausnutzen, verwendet werden sollen. 

Die Stromerzeugungsanlagen liefern alle 
die Elektrizität in ein primäres Leitungsnetz, 
das mit einer Spannung von 50 bis 100 000 V 
wie eine Hauptstraße die großen Städte und die 
{ndustriezentren verbindet, und von diesem 
prımären Leitungsnetz aus werden sekundäre 
und tertiäre Stromleitungen gespeist, die mit 
5 bis 20000 V bzw. mit der normalen Gebrauchs- 
epannung von 110 oder 220 V die Elektrizität zu 
den einzelnen Verwendungsstellen übertragen. 

Wie die Zentralstationen, die Transferma- 
toren und d'e Leitungen am besten ausgeführt 


werden, ist allgemein bekannt. Sehr umstritten 


ist aber die Frage, von wem die elektrischen 
Kraftstationen und die Stromverteilungs- 
anlagen gebaut und betrieben werden sollen. 

Das Königreich Sachsen beabsichtigt be- 
kanntlich die Stromversorgung des ganzen 
Landes durch staatliche Anlagen zu bewirken. 

In der Rheinpfalz erfolgte die Erzeugung 
und Verteilung der Elektrizität auf Vorschlag 
von Oskar von Miller nach dem sogenannten 
gemischt-wirtschaftlichen System, d. h. es sind 
am Bau und Betrieb der gesamten Elektrizi- 
tätsversorgung die Privatunternel:mer betei- 
ligt, welche die Werke auslührten, die Städte, 
welche den elektrischen Strom beziehen und zu 
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diesem Zwecke ihre eigenen Anlagen teilweise 
aufgaben, und der Kreis, d. i. die Provinzial- 
behörde, welche in diesem Falle die Stelle der 
Landesregierung vertritt. 

‚ Bei der Elektrizitätsversorgung des rechts- 
rheinischen Bayerns, für welche Oskar von Mil- 
ler die Projekte ausführte, ist die Organisation 
weniger einfach und läßt sıch am besten erläu- 
tern, wenn man die Stromerzeugungsanlagen, 
die primären Hauptstromleitungen und die se- 
kundäre Stromverteilung getrennt behandelt. 

Die Stromerzeugung gliedert sich in 
Wärmekraft- und in Weasserkraftzentralen. 
Kleine Dampfzentralen mit unökonomischen 

laschinen und teurer Kohlenzufuhr müssen 
einfach aufgelassen werden, und es ist den Be- 
sitzern solcher Zentralstationen künftig die 
Elektrizität vom Gesamtwerk so billig zu lie- 
fern, daß der Strompreis einschließlich Verzin- 
sung und Tilgung des für die aufgelassene Ma- 
schinenanlage aufgewendeten Kapitals gün- 
2% an bei eigener Stromerzeugung sich ge- 
staltet. 

Große Dampfzentralen mit ökonomischen 
Betriebseinrichtungen und günstiger Kohlen- 
beschaffung, wie z. B. das Großkraftwerk 
Franken und die Werke in Haidhof, werden für 
die gesamte Stromversorgung des Landes fort- 
geführt und auch erweitert, auch wenn. die 


Städte und Privatgesellschaften Eigentümer: 


der Werke sind. s hätte keinen Sinn, die- 
selben mit großem Aufschlag durch den Staat 
zu erwerben oder staatliche Werke an deren 
Stelle zu setzen, nur um jeden Privatbetrieb 
auszuschließen, zumal gerade bei Unterneh- 
mungen wie Dampfzentralen für die rasche Ein- 
führung von Verbesserungen, für die günstigste 


Beschaffung von Heizmaterial und dergleichen 
der Privatbetrieb sogar besser ist als der we- 


sentlich schwerfälligere Staatsbetrieb. 

Neue große Dampfzentralen können sgo- 
wohl von Städten und Privatunternehmungen 
wie auch vom Staat errichtet werden, doch 
dürfte sich letzteres namentlich dann empfeh- 
len, wenn der Staat bereits Besitzer von Koh- 
lenfeldern ist, oder solche eventuell mit Hilfe 
stigen Bedingungen erwerben kann. 

Bei Wasserkraftzentralen, deren Betriebs- 
kosten an und für sich hauptsächlich in der 
Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals be- 
stehen, können auch kleinere Elektrizitäts- 
werke zur Gesamtstromversorgung berangezo- 
gen werden. Sowohl die kleinen wie die großen 
Wasserkraftanlagen werden im allgemeinen 
zweckmäßig dem jeweiligen Besitzer belassen, 
und es kann demselben auch das Recht der 
Vergrößerung der Wasserkraft eingeräumt wer- 
den, namentlich wenn diese am zweck- 
mäßigsten im direkten Anschluß an die be- 
stehenden Anlagen erfolgt. 

Neue große und besonders günstige W asser- 
kraftwerke, wie das Walchenseewerk oder das 
Spitzenwerk bei Schongau am Lech, werden 
zweckmäßig vom Staate erbaut und betrieben, 
weil der Betrieb solclhıer Anlagen so einfach ist, 
daß er keinerlei kaufmännischer Erfahrungen 
oder leichter Beweglichkeit bedarf. Es sollen 
demnach für die Stromversorgung im rechts- 
rheinischen Bayern sowolil private wie städti- 
sche ala auch staatliche ampfkraft- und 
Woasserkraftzentralen benutzt werden. Die- 
selben sollen für ihr spezielles Versorgungs- 
gebiet die Elektrizität wie bisber weiter er- 
zeugen können. Sie sollen aber außerdem in 
die primäre Hauptstromleitung soviel Elektri- 
zität abgeben, als von denjenigen Stromgebie- 
ten gebraucht wird, welche die erforderliche 
Elektrizität gar nicht oder nicht ausreichend 
erzeugen. 

Selbstverständlich muß für den zu liefern- 
den Strom ein angemessener Preis von vorn- 
herein vereinbart sein, und es muß die Strom- 
lieferung in der Weise erfolgen, daß in erster 
Linie die billigsten Stromquellen und dann erst 
dieteureren Anlagen zum Betrieb herangezogen 
werden. 

Die Hauptstromleitung muß in erster 
Linie von denjenigen ausgeführt und betrieben 
werden, welche den elektrischen Strom in die- 
selbe liefern, oder welche die Elektrizität aus 
derselben beziehen. Es kommen also hierfür 
private, städtische und staatliche Kraftstatio- 
nen als auch die mit der Stromverteilung be- 
trauten Städte, Industriebezirke und Überland- 
werke in Betracht. 

Dieser Teil der Gesamtlandesversorgung 
würde demnach einen sogenannten gemischt- 
wirtschaftlichen Betrieb bedingen. _ Oskar 
von Miller hat hierfür im rechtsrheinischen 
Bayern eine Aktienzesellschaft in Aussicht ge- 
nommen, die auf ihre Kosten die Leitungen 
baut, die ihrerseits Elektrizität von den ver- 
schiedenen Stromerzeugungsanlagen bezieht 
und dieselbe sodann an die Hauptabnelmer zur 
Verteilung an die einzelnen Konsumenten ver- 
kauft. Oskar von Miller gab dieser Gesellschaft 


seines Expropriationsrechtes zu besonders gün- 


in die Wünsche der 


den Namen Bayernwerk. An ihr hat der Staat 
ein besonderes und direktes Interesse, weil es 
für ihn nicht genügt, daß dıe Hauptstrom- 
leitung nach möglichst günstigen wirtschaft- 
liohen Bedingungen angelegt wird, sondern 
daß sie die Stromversorgung des ganzen Landes 
bis zu den kleinsten Gemeinden und landwirt- 
schaftlichen Betrieben gestattet. - 

Der Staat könnte dies ja ohne finanzielle 
Beteiligung durch Ausnutzung seines Wege- 
rechtes durchsetzen, es ist aber anzunehmen, 
daß der Staat die Interessen des Landes besser 
vertreten kann, wenn er als Hauptteilhaber am 
Bayernwerk, also an der Hauptstromleitung, 
die Bedürfnisse der Konsumenten und die 
Wege, wie sie am besten zu befriedigen sind, 
unmittelbar kennen lernt. 

Das dritte Glied der ALS einen Strom- 
versorgung, das sind die sekundären Vertei- 
lunsgnetze in den einzelnen Überlandwerken, 
Industriebezirken und Städten, bilden im 
wesentlichen das Geschäft des rührigen und 
umsichtigen Kaufmanns. Hier gilt es, den 
Umfang des Unternehmens durch Werb 
neuer Kunden immer weiter auszudehnen un 
zu dıesem Zwecke brauchbare Tarife zu er- 
sinnen, neue Verbrauchsapparate einzuführen 
u. dergl. m. 

Diese Aufgaben können durch Städte oder 
Privatgesellschaften besser als durch staatliche 
Organisation gelöst werden, weil sich erstere 
Konsumenten leichter 
hineinleben und sich den berechtigten Wün- 
schen leichter anpassen können als staat- 
liche Behörden. 

Für das Bayernwerk ergibt sich hiernach 
folgendes Schema: 

Kraftquellen, je nach historischer Entwick- 
lung erbaut und betrieben von Privatunter- 
nehmungen, Städten und den Staat. 

Hauptstromleitung, erbaut und betrieben 
durch ein gemischt-wirtschaftliches Aktien- 


unternehmen nitentsprechenden staatlichen - 


Auflagen. 
Sekundäre Verteilungsnetze, ausgeführt und 


betrieben von Privatunternehmern und!‘ 
Städten, die durch entsprechende Konzes- 
sionsbedingungen gehalten sind, die Vor- 
teile der Elektrizitätsversorgung allen Kon- 


sumenten in gerechter Weise zu vermitteln. 


Oskar von Miller glaubt, daß die für das 


Bayernwerk gewählte Organisation auch für 


die Stromversorgung anderer Länder, vielleicht 


auch für das ganze Deutsche Reich empfehlens- 
wert wäre, da sie unter möglichster Schonung 
bestehender Verhältnisse wohl am raschesten 
imstande ist, allen Gemeinden eines Landes, 


allen gewerblichen und landwirtschaftlichen 


Betrieben die Vorteile des elektrischen Stromes 
zu verschaffen. Wie groß die Vorteile sind, 
wenn die Energie großer billiger Wasserkräfte 
über ein Land verteilt wird, oder wenn die 
Energie der Kohlen nicht mehr mit Güter- 
wagen, sondern mit dem elektrischen Draht 
nach den Fabriken und Werkstätten befördert 
wird, das hat das ganze Volk gerade in der 
letzten Zeit klar und deutlich erkannt. 

Doch nicht nur im Krieg sind die Vorteile, 
die eine großzügige Elektrizitätsversorgung 
einem Lande bietet, von ausschlaggebender 
Bedeut'ng, sondern auch im Frieden, wenn an 
die Stelle des Kampfes mit den Waffen der 
Wirtschaftskrieg getreten ist, aus welchem 
unser deutsches Vaterland ganz sicherlich als 
Sieger hervorgehen wird, denn dafür bürgt uns 
der unvergleichlich hohe Stand der deutschen 
Wissenschaft und deutschen Technik, Deutsch- 
lands Handel und Deutschlands Industrie. 


TEA 
. Persönliches.  —— 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. 
sität Freiburg i. Br. habilitierte sich als Privat- 
dozent für Physik Dr. W. Friedrich. = Dr. 
A. Bestelmeyer wurde als a.o. Professor 
für Physik und Mineralogie an die Universität 
Greifswald berufen. — Dr. Cl. Schäfer, 
&. 0. Professor an der Universität Breslau, 
wurde zum ordentl. Professor der theoretischen 
Physik ebenda ernannt. — Dem ordentl'ıchen 
Professor für Elektrotechnik an der Techni- 
schen Hochschule zu Aachen, Dr. Gustav 
Rasch, wurde die aus Gesundheitsrücksich- 
ten beantragte Entlassung aus dem Staats- 
dienst erteilt. | 


Auszeichnungen. Dr. H. A. Lorentz, 
Professor der Physik an der Universität Lei- 
den, wurde seitens des Franklin-Instituts in 
Philadelphia durch die Verleihung der goldenen 
Franklin-Medaille ausgezeichnet. 


Dr. W. Linke. Der Aufsichtsrat der Elek- 
tricitäts-A.G. vorm. Hermann Pöge in 
Chemnitz hat Herrn Dr.:ng. Willy Linke 
zum ordentlichen Vorstandsmitglied der Gesell- 


An der Univer- 


schaft berufen. Herr Linke, der vorher eine 
leitende Stellung bei der Allgemeinen Elektri- 
eitäts-Gesellschaft, Berlin, innehatte, hat die 
neue Stellung am 1. Oktober angetreten. 


Dr. E. Rosenberg wurde zum technischen 
Direktor der Fabrik Weiz der Gesellschaft für 
elektrische Industrie A.G. ernannt. 


Von unseren BachK en omen starben den 
Heldentod fürs Vaterland:!) | 


O. Huber, techn. Beamter im Kabelwerk 
Oberspree der AEG. | 


W. Langheld, techn. Beamter im 
werk Oberspree der AEG. 


X. Vilsmeier, techn. Beamter in der Tur- 


binenfabrik der AEG. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 


Auszeichnungen erhalten: 

Folgende Angestellte der Allgemeinen Elek- 
tricitäts- Gesellschaft: 

E. Böch, techn. Beamter im Kabelwerk 
Oberspree (Eisernes Kreuz I. Kl). 

F. Grünewald, Diplomingenieur der Fabrik 

. Hennigsdorf (Eisernes Kreuz I. Kl.). 

Dr. K. Mey, Fabrikdirektor, Glühlampen- 
fabrik (Eisernes Kreuz I. Kl.). 

P. Neumann, Ingenieur, 2 beelline für Zen- 
tralstationen (Eisernes Kreuz II. Kl.) 

A. Riemann, techn. Beamter, Kabelwerk 
Oberspree (Eisernes Kreuz II. Kl). 

C. Stein, techn. Beamter, Kabelwerk Ober- 
spree (Sächs. Friedrich- August-Medaille). 

A. Steinhaus, Ingenieur, Überseeabteilung 
(Österr. goldene Verdienstkreuz a. Bande 
d. Tapferkeitsmedaille). 


Das Verdienstkreuz für Kriegshilfe erhielten: 

H. Gottschalk, Diplomingenieur, Direktor 

4 der H. Aron Elektriecitätszähler-Fabrik 
.G. m. b. H., Charlottenburg. 

O. Kupfer, Oberingenienr der Elektrizi- 
werk Westerwald A. G. in Höhn. 

W. Maring, Kgl. Eisenbahndirektor, Berlin- 
Südende. 

R. Schöngarth, Betriebsdirektor, Köln- 
Riehl. 

Dr. E. Sieg, Direktor bei Gottfried Hagen. 
Köln. 

Teichler, Direktor der Gas-, Wasser- und 
Elektrizitätswerke der Stadt Duisburg. 


‚Dr. B. Thommeck, Ingenieur, Köln. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfoigt nach dem Fr 
mensen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit! 


Ladeströme und Schutzerdungen in Überland- 
zentralen. 


Zu den Ausführungen des Herrn BEHREND 
auf S. 459 der „ETZ“ 1917 habe ich folgende: 
zu bemerken: 


1. Ich stimme mit Herrn BEHREND darin 
überein, daß sich Schutzerdungen nicht an 
allen Eisenmasten in ausreichender Güte her- 
stellen lassen. Wenn aber Herr BEHREND nicht 
mit Unrecht die Anordnung einer zweistufiren 
Isolierung der Leitung empfiehlt, die duret 
Hängeisolatoren verwirklicht werden kann. °0 
ist doch der bei weitem überwiegende Te- 
aller Hochspannungsanlagen mit  Stützise 
latoren ausgerüstet. Daher müßte allen diesen 
Anlagen das größte Mißtrauen entgegen: 
gebracht werden, was allerdings für solche 
Anlagen zutrifft, die kein Blitzseil besitzen. 
und ich stehe aus diesem Grunde auf dem 
Standpunkt, daß es ein schwerer Fehler wäre. 
auf das Blitzseil verzichten zu wollen. 


2. Meine Berechnung von Erdungswider 
ständen sollte nur zeigen, daß die Behauptung 
des Herrn BEHREND, normale Erdungen Wr 
den schon als gut bezeichnet, wenn sie emen 
Widerstand von 20 2 besitzen, nicht Kalte 
sein kann. Die Ergebnisse derartirer Rech 
nungen dürfen allerdings nicht kritiklos a 
nommen werden, sie sind aber doch sehr were 
voll, um beispielsweise die große Überleren 
heit der Oberflächenerdungen gegenüber & 
Platten- und Rohrerdungen nachzuweisen. 2 
ferner die übliche Messung der Erdunesw! n 
stände sehr unzuverlässig ist, ist jedem, 

1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. R. 606: 1916, B. 08: 017. U 
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mit derartigen Messungen zu tun hat, so be- 


kannt, daß ich es nicht für notwendig erachtete, 


in meinem Briefe besonders darauf hinzu- 


weisen. a 


lm Gegensatz zu Herrn BEHREND bin ich 
der Ansicht, daß sich einwandfrei in kurzen 
Zeitabständen zu wiederholende Messungen 
sehr wohl an den wenigen Schutzerdungen aus- 
führen lassen, die in einer mit Blitzseil aus- 
gestatteten Anlage erforderlich sind. 

3. Wenn Herr BEHREND den Oberflächen- 
erdungen besondere Unzuverlässigkeit bei- 
mißt, so gilt dieser Einwand allerdings für 
die sogenannten Rasenerdungen, die hin und 
wieder vorgeschlagen wurden, nicht aber für 
Drähte, die in der frostfreien Tiefe von l m 
verlegt werden. 

4. Wenn Herr BEHREND mir einen Irrtum 
glaubt nachweisen zu können insofern, als ich 
eine Spannung von 125 V als ungefährlich be- 
zeichnete, ohne auf die Stromverhältnisse ein- 
zugehen, so verweise ich auf meine eingehen- 
den Ausführungen auf S. 532 meines , Hand- 
buches der Hochspannungstechnik‘‘. 

Die in den „Leitsätzen‘‘ gegebene Be- 
griffshestimmung der gefährlichen Spannung 
ist, wie ich Herrn BEHKEND beipflichte, nicht 
glücklich gewählt. Rechnet man aber mit 
einem Durchschnittswert von 5000 & für den 
Widerstand des menschlichen Körpers bei 
nassen Händen und Sohlen und mit einem zu- 
lässigen Körperstrom von 25 mA, d. h. mit 
Werten, die nach meinen eigenen Versuchen 
zutreffen, so gelangt man eben zu einer .‚zu- 
lässigen‘“‘ Berührungsspannung von 125 V. 

5. Meine Einwendungen gegen die von ihm 
vorgeschlagene Schutzschaltung scheint Herr 
BEHREND mißverstanden zu haben. Wenn im 
Niederspannungsnetz aus irgendwelchen Grün- 
den. z. B. durch einen Blitzableiter, eine Phase 
Erdschluß erhält, so fließt ein Strom durch die 
Erde zum Niederspannungsnullpunkt und muß 


dabei die Relaisspule durchfließen, deren ge- 


naue Einstellung wegen derartiger Zufällig- 
keiten unmöglich wird. Auf meine weitere 
Einwendung, daß die geerdeten Bauteile des 
T'ransformatorhauses ebenfalls eine genaue Re- 
laiseinstellung vereiteln, geht Herr BEHREND 
überhaupt nicht ein. Ich muß daher bei meiner 
Ansicht bleiben, daß die Schutzschaltung un- 
brauchbar ist, und daß die von Herrn BEHREND 
vorgeschlagenen Änderungen der Erdungsvor- 
schriften, soweit sie sich auf die Erdung von 
Freileitungsanlagen beziehen, als bedenklich 
zu bezeichnen sind. f 

Schließlich verweise ich auf einen Aufsatz 
über Schutzerdungen, den ich bereits vor 
längerer Zeit verfaßt habe, und der voraus- 
sichtlich im Oktober in den „Mitteilungen der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke‘ erscheinen 
wird.!) 

Cöthen (Anh.), 18. IX. 1917. | 
Prof. H. Zipp. 


Erwiderung. 

Wenn die von Herrn Professor ZIPP 
unter ] aufgestellten Behauptungen richtig 
wären, so müßte in Deutschland fast allen 
Hochspannungsanlagen mit Stützisolatoren 
„das größte Mißtrauen entgegengebracht wer- 
«len‘‘, denn hier ist doch nur ein verschwindend 
veringer Bruchteil solcher Hochspannungs- 
leitungen mit Blitzseil ausgerüstet. Der per- 
sönliche Standpunkt des Herrn Professor ZIPP 
gegenüber dem Wert des Blitzseiles wird über- 
dies von vielen namhaften Fachgenossen 
keineswegs geteilt. 

Den Behauptungen unter 3, sowie den 
früher (S. 459 der „ETZ'‘) angegebenen Be- 
rechnungen möchte ich den nachstehenden 
Auszug aus den Mitt. d. Vereinig.d.El.-W.1914, 
S. 106, gerenüberstellen, welche Herr SITZLER, 
Direktor der Isarwerke in München, in dan- 
kenswerter Weise veröffentlicht hat. 

Es wurden im ganzen 1061 Erdungen ge- 
messen, von denen ich 131 Werte absichtlich 
fortlasse, weil sie Anschlüsse an W asser- 
leitungen betreffen. mithin den Erdungs- 
widerstand dieser darstellen (auch darunter 
befinden sich 45 Widerstände von mehr als 
10 2), also für Überlandzentralen nicht in 
Betracht gezogen werden dürfen. Ferner 
sondere ich 11 Werte ab, die in Anlagen ge- 
messen wurden, bei denen mehrere Erdplatten 
an einen um die Station gelegten Ring an- 
geschlossen waren, also Kunsterdungen dar- 
stellen, deren Preis ihre Anwendung nur in 
seltensten Fällen rechtfertigt. Von den übrig- 
bleibenden 981 Werten hatten 


SE einen Widerstand bis l Q 
6, Me von l S 5 „ 
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Der Mittelwert sämtlicher Messungen, also 
auch einschließlich der oben ausgeschiedenen 
Werte, betrug rd 30 2. Eigene Messungen 
haben für Platten von 1 m? einseitiger Ober- 
fläche in Teichen oder Grundwasser öfters 
Werte zwischen 15 und 30 Q ergeben. 

‘ Ich bitte hiernach zu prüfen, ob meine 
Behauptung zutreffend ist, daß Erdungen mit 
einem Widerstand von 20 & noch als gut be- 
zeichnet werden müssen. 

Der gleichen Veröffentlichung des Herrn 
Direktor SITZLER entnehme ich folgende Sätze: 

„Wir stimmen mit den Ausführungen 
der „AEG“ dahin überein, daß gute Er- 
dungen nur selten mit dem für Schutz- 
erdung erforderlichen geringen Übergangs- 
widerstand hergestellt werden können, daß 
sie einer dauernden Kontrolle bedürfen, und 
daß sie häufig erneuert werden müssen, also 
bedeutenden Unterhalt bedingen.“ 

2... „demnach wären, um 0,5 2 Über- 
gangswiderstand zu erhalten, im Durch- 
schnitt rd 60 parallel geschaltete Platten 
erforderlich. Nun ändert sich der Übergangs- 
widerstand bei Erdungen nicht nur mit der 

Witterung und mit der Jahreszeit, sondern 

auch mit deın Alter.‘ 

22.2. „e8 fragt sich danach, ob es über- 
haupt möglich ist, Erdungen dauernd in 
einwandfreiem Zustand erhalten zu können 
usw.“ 

‘Das Ziel. das mir als erstrebenswert für 
die Zukunft vor Augen schwebt. ist, den ,, VDE“ 
zur Herausgabe von Vorschriften zu veran- 
lassen, welche eindeutig und klar festlegen, wie 
Schutzerdungen ‚„kunstgerecht‘' hergestellt sein 
müssen, damit sie angemessenen Anforderungen 
an die Sicherung lebender Wesen genügen un 
damit die Verantwortung des Herstellers 
scharf begrenzen. 

' Im Falle eines Strafverfahrens müßte der 
Richter in der Lage sein wie folgt zu urteilen: 
„Die Schutzerdungen sind nach den von Sach- 
verständigen festgelegten Errichtungsvorschrif- 
ten ausgeführt und nach den Betriebsvorschrif- 
ten des VDE behandelt, mithin ist sowohl 
der Hersteller, als der Betriebsführer von jeder 
Verantwortung für einen trotzdem eingetrete- 
nen Unfall freizusprechen.‘ 

So hat man es mit vielen anderen Vor- 
schriften des VDE gemacht, und so müßte 
und hätte man es folgerichtig auch mit den 
Vorschriften über Schutzerdungen gemacht, 
wenn — ja wenn man nur etwas besser Be- 
scheid wüßte, wie man diesen arg spröden und 
widerspenstigen Stoff zu bewältigen hätte. 
Versuche und Messungen ähnlich denjenigen, 
mit denen die Isarwerke vorangegangen sind, 
nur nach einigen Richtungen und einheitlichen 
(Gesichtspunkten noch erweitert, müßte der 
VDE über ganz Deutschland anregen und 
durchzuführen versuchen, wozu sich bei der 
wachsenden Anteilnahme des Staates an Er- 
richtung und Betrieb von Überlandzentralen 
günstige Gelegenheit bieten wird. Vielleicht 
nimmt sich insbesondere die Erdungskommis- 
sion des VDE meines Vorschlages an und prüft 
die Bedingungen seiner Durchführung. Das 
gleiche gilt natürlich auch für eine genaue und 
einwandfreie Bestimmung ‚der Gefährlichkeit 
elektrischer Beeinflussung von lebenden Wesen, 
die allerdings ohne weitreichende Mithilfe von 
Ärzten und wissenschaftlichen Forschungs- 
stätten kaum durchzuführen wäre Meines 
Erachtens ist diese Frage wichtig genug, um 
sobald wie irgend möglich mit aller Energie 
aufgenommen und zur Lösung gebracut zu 
werden. 

Die Bemerkung des Herrn Professor ZIPP 
zu Punkt 5 halte ich nicht für gerechtfertigt, 
denn wenn eine Phase Erdschluß erhält und 
ein Strom die Schutzerdung durchfließt, so ist. 
die Abschaltung des Transformators gerade 
erwünscht, weil sonst die beiden nicht geerdeten 
Phasen eine unzulässig hohe Spannung gegen 
Erde bekommen können. Einer .‚besonders 
genauen Finstellung des Relais‘ bedarf es 
dazu garnicht, ebensowenig wie die Erdung 
der Bauteile des Transformatorenhauses die 
Wirkungsweise der vorgeschlagenen Schaltung 
hindern kann, sofern der Transformatoren- 
kessel von ihnen durch eine Holzzwischenlage 
isoliert ist. Die geerdeten Bauteile gedachte 
ich nach dem Schema Abb. 7, S. 332 der „ETZ': 
als Hilfserde zu benutzen. 

Die Einwände des Herrn Professor ZIPP 
können mich daher nicht bestimmen, meine 
Vorschläge zu widerrufen. 


Berlin-Grunewald. 4 X. 1917. 
Behrend. 


Wir schließen hiermit «diese Erörterung. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Statik des Eisenbaues. Von W. L. 
Andrée. Mit 810 Abb. u. 1 Tafel. XI u. 
521 S. ingr. 8°. Verlag von R. Oldenbourg. 
Berlin und München 1917. Preis geb. 20 M. 

Das Werk behandelt 108 Aufgaben aus 
der Praxis des neuzeitlichen Eisenbaues: 

Druckstreben, Säulen, Gebäude, Werkstätten 

und Hallen, Kranlaufbabnen, Luftschiffhallen, 

Hellinggerüste, Fördergerüste, Kühltürme, 

Bunker, Brücken, Kabelbahnen, Schiffsbrücken 

u. dergl. Wer bei derartigen Aufgaben nicht 


erst in den statischen Lehrbüchern umfang- 


reiche Vorstudien zu machen nötig hat, findet 
sofort das zweckmäßigste Berechnungsver- 
fahren. Meist handelt es sich um Aufgaben 
statisch unbestimmter Systeme, zu welchen 
sich der Verfasser des empfehlenswerten Ver- 
fahrens der Belastungsumordnunx bedient. 
In einem Anhang gibt er auch die kurze Be- 
eründung und Entwicklung der wichtigsten 
Verfahren der Statik finbestimmter Systeme. 

Wir haben es zweifellos mit einer prak- 
tisch wertvollen, jedem Statiker willkommenen 
Bereicherung der Literatur zu tun. 

Den entwerfenden, in der Statik bewan- 
derten Ingenieuren des Industriebaues ist das 
klar und knapp geschriebene und gut aus- 
gestattete Buch ein vorzügliches Hilfsmittel, 
das hier bestens empfohlen werden kann. 

Karl Bernhard. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Der Kruppsche Kleinwohnungsbau. Heraus- 
gegeben von der Gesellschaft für Heimkultur e. V., 
Wiesbaden. Mit begleitendem Text der Baubera- 
tungsstelle Tr-Jng. Herm. Hecker, Düsseldorf. 
Mit 150 Bildertafeln. Hausplänen und Textabbil- 
dungen. 4. Aufl., Lieferg. Nr. 3. Heimkultur-Ver- 
lagsgesellschaft m. b H., Wiesbaden. Preis jeder 
Lieferung 1 M (Gesamtpreis geb. 12 M). 

Einführung in die Mechanik mit einfachen 
Beispielen aus der Flugtechnik. Von Prof. 
Dr. Th. Pöschl. Mit 102 Abb. VII u. 132 S. 
in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. 
Preis kart. 5.60 M. 

Die praktische Nutzanwendung der Prüfung 
des Eisens durch Ätzverfahren und mit 
Hilfe des Mikroskopes. Kurze Anleitung 
für Ingenieure, insbesondere Betriebsbeamte. Von 
Dr.Ing. E. Preuss. Mit 119 Abb. VI u. 1008, 
in 8%, Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. 
Preis kart. 4 M. 

Die Grundlagen des technischen Denkens 
und der technischen Wissenschaft. Von 
Th. Janssen. 5l S. in 8". Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis 1,60 M. 

Mir oder Mich? Lern- oder Nachschlagebuch für 
den Selbstunterricht in der deutschen Sprache. 
Leitfaden zum Gebrauch der Fürwörter. Leicht- 
faßlich dargestellt von Carl Mann, Lehrer. 
112 S. in 16°. Verlag von L. Schwarz & Co. 
Berlin. Preis 1,25 M. 

Technisches Hilfsbuch. Von Schuchardt & 
Schütte, Berlin. 4. Auflage. Mit 488 Abb. 
und 7 Tafeln. 423 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis geb. 3.60 M. 


[Der Inhalt der Neuauflage ist einer sorgfältigen 
und durchgreifenden Umarbeitung unterzogen wor- 
den, die überall den neusten Stand der Technik und 
Wissenschaft wiedergibt. So wurden in dem Buch 
als dem ersten derartigen Nachschlagebuch die Ar- 
beiten des erst kürzlich ins Leben getretenen Nor- 
malienausschusses für den deutschen Maschinenbau 
berücksichtigt. Die Fülle des in der dritten Aus- 
gabe Gebotenen hat eine weitere starke Bereiche- 
rung erfahren. Zu den zahlreichen Formeln und 
Tafeln. der Zusammenstellung aller üblichen Ge- 
windearten und den Abschnitten über Gewinde- 
herstellung, Drehen. Bohren, Fräsen, Schleifen, 
Räumen und die dazu nötigen Werkzeuge und 
Werkzeugstähle, Schnittgeschwindigkeiten, Kraft- 
bedarf von Werkzeugmaschinen usw. sind neu hin- 
zugekommen Kapitel über Einätzen von Schriften 
in Metalle. Bestimmen des spezifischen Gewichtes 
von Metallen, Hürte und Härteprüfuug. Schmieröl- 
prüfung.] 


Sonderabdrucke. 
U. Meyer. Zur Theorie der dielektrischen Nach- 
wirkung. Verhandlungen der Deutschen Physi- 


kalischen Gesellschaft. Sitzung vom 6. VIT. 1917. 
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HANDELSTEIL. 


Novelle; zum Handelskammergesetz. 


Zu der vom Preußischen Handelsministe- 
rium beabsichtigten Novelle zum Handelska nı- 
mergesetz sind jetzt vom Ministerium die Leit- 
sätze an die Interessentenverbände und -Ver- 
tretungen versandt worden mit der Auf- 
ftorderung, dazu Stellung zu nehmen. Die 
Neurerelung soll in erster Linie der jetzigen 
Zersplitterung des Handelskammerwesens, wel- 
ches sich während des Krieges besonders deut- 
lich gezeigt hat, abhelfen. Während in Preußen 
12 nach Provinzen organisierteLandwirtschafts- 
kammern und 33 nach Regierungsbezirken 
errichtete Handwerkskammern bestehen. sind 
89 Handelsvertretungen vorhanden. Diese 
Zersplitterung drückt die Leistungsfähigkeit 
der Kammern herab. Es soll nun versucht 
werden, die Zahl der Kammern wesentlich zu 
beschrär.ken, und zwar sollen nicht wie in 
Österreich die Grenzen der Bezirke durch das 
Gesetz selbst festgelegt werden, sondern es 
soll ähnlich wie in anderen deutschen Bundes- 
staaten der Minister die Befugnis erhalten, 
Handelskammern zu errichten und ihre Bezirke 
abzugrenzen. Er hat sich hierbei an bestimmte 
Grundsätze zu halten, die der Überwachung 
des Parlaments unterliegen. Maßgebend für 
die Festsetzung der Handelskammerbezirke 
soll sein die wirtschaftliche Zusammengehörig- 
keit der Gebiete und die genügende steuerliche 
Leistungsfähigkeit dieser Bezirke, ohne daß 
sich zu hohe Gewerbesteuerzuschläge ergeben. 
Ferner soll für die Abgrenzung der Bezirke 
ein gewisser größerer Flächenraum die Grund- 
lage der neu zu schaffenden Organisation sein, 
um eine genügende Anzahl von leistungsfähigen 
Personen für freiwillige Mitarbeit zu gewinnen. 

Dem Minister soll weiter das Recht zu- 
stehen, die Handelskammern grundsätzlich in 
Abteilungen einzuteilen; zunächst sind zwei 
Abteilungen gedacht, eine für Handel und eine 
für Industrie. In allen großen Fragen sollen 
die Vertreter von ı andel und Industrie gemein- 
schaftlich beraten, die Vertreter sollen indessen 
das Recht erhalten, getrennt gewählt zu werden 
und Fragen, in denen Handel und Industrie 
verschiedene Interessen verfolgen, in ihren 
Gruppen gesondert vorzuberaten. Außer diesen 
beiden Abteilungen können noch solche für 
Bergbau, Schiffahrt und Kleinhandel geschaffen 
werden. Weiter ist in Aussicht genommen, 
den Handelskammern in der Besteuerung grö- 
Bere Freiheit zu gewähren. \vährend bisher 
mit Genehmigung des Ministeriums 10% Zu- 
schlag zu den Gewerbesteuern erhoben werden 
konnten, soll dies künftig ohne Genehmigungs- 
pflicht zulässig sein, und nur, wenn der Zu- 
schlag mehr als 15°, beträgt, soll der Minister 
auf Anruf der Interessenten befugt sein, eine 
Nachprüfung vorzunehmen. 

Die Vertretung von Handel und Industrie 
soll künftig nieht mehr den Titel „Handels- 
kammer‘, sondern „Handels- und Gewerbe- 
kammer“ führen. Die weiblichen Geschäfts- 
inhaber. die früher das aktive Wahlrecht durch 
ihre männlichen Prokuristen ausüben lassen 
mußten, sollen das gleiche aktive Wahlrecht 
erhalten wie die Männer. Über die Frage der 
Gewährung des passiven Wahlrechts an Frauen 


schweben noch Erwägungen. 2. 
Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 
Deutscho Gasglühlicht-A.G. (Auergesell- 


schaft). Berlin!) Nach dem Bericht über das 
am 30. V1. 1917 abgelaufene 25. Geschäftsjahr 
hat der Umsatz das Dreifache des besten 
Friedensjahres betragen. Der Geschäftsrewinn 
stellte sieh auf 25,441 Mill. M (17.582 1.V.). 
Die Handlungsunkosten betrugen einschließlich 
Steuer und 3,836 Mill. M für Wohlfahrtszwecke 
10,116 Mill. M (6,921 i. V.) abgeschrieben 
wurden 1.075 Mil. M (0,453 i. V.) für den 
Rückkauf von Aktien wurden 11.682 Mill. M 
1.152 1.V.) aufzewendet. Die Auflösung der 
och ergab 9.422 Mill. M., und es verbleibt 
ein Überschuß von 14.357 Mill. M (12.335 1 V.), 
von dem 25°, Dividende auf 23.1 MUL M (5 
bezw. 25% iV.) = 2,522 Mill. M (2.915 i.V.) 
verteilt werden. Für den Rückkauf von Vor- 
zugsaktien sowie zur Umwandlung von Aktien 
werden ferner 10,059 Mill. M (1.153 1. V.) bereit- 
gestellt, der Aufsichtsrat erhält wie i. V. 
100000 M, auf neue Rechnung werden 1.075 
Mill. M (2.367 1.V.) vorgetragen. ei 

Die mit 70,553 Mill. M (59,842 1.V.) ab- 
schließende Bilanz bewertet Grundstücke und 
Gebäude mit 3,486 Mill. M (3.552 i V.) In- 


1) Bericht über 191/16 vgl. „ETZ“ 1916, 8S. 616. 


—— 


Für die Achriftieitung versaatwortlich: WO.Zehme In Berlin. — Veriag 


ventar, Werkzeuge, Maschinen. elektr. An- 
lagen und Apparate sowie die Fabrikeinrich- 
tung mit 0,4 Mill. M (wie 1.V.); Rohınaterialien 
und Fabrikate sind mit 6,765 Mill. M (4.6 ì. V.), 
Beteiligungen und Effekten mit 21,760 Mill. M 
(20,741 i. V.), Bankguthaben mit 9,010 Mill. M 
(7,651 i. V.) bewertet. Der Besitz von Werten 
der Welsbach Light Co. Ltd., London, ist 
abgestoßen worden, wogegen Aktien der Öster- 
reichischen Gasglühlicht- und Elektrizitäts- 
Gesellschaft, Wien, erworben wurden. Schuld- 
nern mit 25,969 Mill. M (21,915 i.V.) stehen 
Gläubiger mit 26,315 Mill. M (13,775 i.V.) 
gegenüber. =z. 


Elektra A.G„_Dresden.!) Nach dem Bericht 
über das am 31. IIU. 1917 abgelaufene 19. Ge- 
schäftsjahr ergibt siclı wiederum ein Verlust, 
weil die Mehrzahl der Betriebe, an denen die 
Firma beteiligt ist, unter den Einwirkungen 
des Krieges gelitten haben. Der Gewinn aus 
Wertpapieren betrug 150 574 M (111 764 i.V.), 
aus eigenen Betrieben 88 991 M (87 634 ı.V.), 
sonstige Einnahmen 32 749 M (45 862 i.V.). 
Die Verwaltungsunkosten erforderten 90 209 M 
(98 868 ı.V.), Zinsen 218 654 M (205 692 i.V.), 
Kursverluste 19036 M (10 114 i.V.), Abschreı- 
bungen für eigene Betriebe 80 000 M (wie i. V.). 
Der Verlust von 135 586 M (109 414 i.V.) wird 
den Spezialreserven entnommen. In der Bilanz. 
die mit 10,006 Mill. M (9,866 i.V.) abschließt. 
steben eigene Betriebe mit 3,262 Mill. M 
(3,1751.V.), Aktien und Anteile an Elektrizitäts- 
werken und Straßenbahnen mit 6,416 Mill. M 
(6.340 i. V.), sonstige Wertpapiere mit 62 150 M 
(72 500 i.V,), Waren und Materialien mit 
0.116 Mill. M (0.136 i. V.) zu Buch. Schuldnern 
mit 0,117 Mill. M (0,110 i. V.) stehen Gläubiger 
mit 2,126 Mill. M (1,949 i. V.) gegenüber. Das 
Aktienkapital beträgt unverändert 4.5 Mill. M, 
die Reservefonds verfügen über 0,455 Mill. M 
(0,591 i. V.). —2. 


Außenhandel. 


Die Ausfuhr der amerikanischen Elektro- 
technik. Im Anschluß an unsere Mitteilungen 


mulatoren-Fabrik A.G. zur Vereinfachung der 


Geschäftsführung beschlossen, die „Varta“ 
Accumulatoren-Gesellschaft m. b. H. als ge- 


sondertes Unternehmen aufzulösen. Die .‚Varta“ 
ist daher in Liquidation getreten, und alle diese 
Firma betreffenden Zuschriften sind künftig 
an die „Accumulatoren-Fabrik A.G., Abteilung 
Varta“ in Berlin, Cöln a. Rh., Hamburg 5, 
München bezw. Amsterdam zu richten. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H., Linden, Kr. Brieg 
(Haftsumme: 500 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 50). — Elektrizitäts- und Maschinen- 
genossenschaft m. b. H., Zadelow (Haft- 
summe: 100 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 100). 


Änderungen in der Verwaltung. Elektro- 

technische Fabrik Rheydt Max Schorch & Co. 

| A. G.. Rheydt. Neu in den Aufsichts- 

rat gewählt: Oberbürgermeister a. D. Hau- 

| mann. — Elektrieitäts-A. G. vorm. Hermann 

Pöge, Chemnitz. In den Vorstand be- 
rufen: Dr.-ng. W. Linke. 


Verschiedene Nachrichten. 


Reichsverein Elektrotechnischer Handels- 
firmen, Wien. Die Gründung dieses Vereins. 
über den wir bereits auf S. 360 berichteten. ist 
inzwischen erfolgt. Zum Obmann wurde Herr 
E. Honig mann, Wien, zu seinen Stellvertreter 
die Herren W. Bonwitt (Dr. Paul Hollitscher), 
H. Grün (Rudolf Guth, Prag), zu weiteren 
Vorstandsmitgliedern die Herren H. Patz 
(Louis Patz & Co.). M. Kolmes, F. Fuchs. 
L. Mühlstock und P. Planer gewählt. Die 
Geschäftsstelle des Reichsvereins befindet sich 
im Hause der Kaufmannschaft, Wien IV. 
Schwarzenbergplatz 16. 


Warenpreise. 


Englische Metallpreise.!) In Abb. 1 sind 
die Preisschwankungen einiger Metalle an der 
Londoner Metallbörse für die Zeit von Januar 
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Abb. 1. 


auf SN. 512 der „ETZ" 1917 entnehmen wir 
„Electrical World Bd. 70, S. 132, daß die 
Ausfuhr elektrotechniseher Erzeugnisse im 
April 1917 4,741 Mill. Doll. gegen 2.630 Mill. 
Doll. i. V. betrug. Die Ausfuhr der letzten 
10 Manate, endend mit April 1917, betrug 
41.733 Mill. Doll. gegen 23,666 Mill. Doll. i. V. 
und 15.922 Mill. Doll. i. J. 1915. Die Ausfuhr 
für die ersten 4 Monate 1917 betrug 18.379 
Mill. Doll. Besonders bemerkenswert sind die 
bisher nieht erreichten hohen Anusfuhrzitfern 
für Metallfaden-Glühlampen, die im April 
1917 0,216 Mill. Doll. (0,129 i. V.) betrugen, 
und für Elektromotoren mit 0.644 Mill. Doll 
(0.272 i. V.). 28, 


Firmenverzeichnis. 


Varta“ Aceumulatoren- Gesellschaft m. b. 

H.. Berlin. Unter Berücksichtigung der gegen- 

wärtivren VPersonalverhältnisse hat die Aceu- 
1) Bericht über 1815/16 vgl. „ETZ* 1tie, S. ele. 
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Metallpreise an der Londoner Metallbörse 1917. 


| bis August 1917 nach „Engineering“ (Bd. 103. 
S. 210 u. Bd. 104, S. 130. 262) zusammen- 
gestellt. Sie zeigen die beträchtliche Steigerung 
der Zinnpreise, die Mitte Mai ihren Höchst- 
wert (256£) erreichten; Kupfer erreichte seinen 
Höchstwert (140 £) Mitte Februar und ist 
seitdem ständig gesunken. Zink zeigte Anfang 
März einen Höchstpreis von 56 £ und hielt sich 
seit Mitte April auf 52 £. Blei wurde während 

des ganzen Jahres mit 30 £ notiert. an 


1, Vgl. auch „ETZ“ 1917, S. 114, 392. 


zes 
Berichtigung. 


In der Beschreibung der Signaleinrich- 
tungen der Berliner Hoch- und Untergrund: 
bahn muß es in der Fußnote 5 auf Seite 53 
in der letzten Zeile statt 29 cm 20 m heiben. 
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Abschluß des Heftes: 27. Oktober 1917. 


mn a auaa a aaa a a aaaea 
vorn JulliusBpringer in Berlin. 


rer Hi Eurem E BEI 


-— = — Á 


au Een 


KV 


533 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23/24 


38. Jahrgang. 


Berlin, 8. November 1917. 


Heft 45. 


Die Spannungsschwankungen 
im Einphasen - Wechselstrom - Dreilelternetz 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


Übersicht. In seinem Aufsatze „Vier Grund- 
größen der Leitungsberechnung“ hatte der Verfasser 
beim Wechselstrom-Dreileiternetz in Annäherung an- 
genommen. daß der Leistungsfaktor für die Leitung 
unabhängig von der Größe der Belastungen in den 
beiden Hälften sei und somit der Endpunkt des 
Vektors für den Spannungsabtall bei allen beliebigen 
Belastungen auf einer Geraden liege. Diese Annahme 
wird jetzt fallen gelassen und durch genaue theo- 
retische Untersuchungen festgestellt, daß der geo- 
metrische Ort für die Endpunkte des Vektors des 
Spannungsabfalls ein Parallelogramm ist; dies wird 
im ersten Teile des folgenden Aufsatzes nachge” 


wiesen. l 
Im zweiten Teile wird die Gestalt dieser 


Ortsfläche für verschiedene Querschnitte, Quer- 
schnittverhältnisse und Leitungsanordnungen ge- 
nauer untersucht und insbesondere die „relative 
Breite” der ÖOrtsfläche berechnet. Dabei zeigt 
sich, daß die relative Breite auch in gewöhnlichen 
praktischen Fällen 10°/, der langen Parallelogramm- 
seite übersteigen kann, woraus erkannt wird. dal 
die in dem früheren Aufsatze gemachte Annahme 
nicht immer und ohne weiteres zulässig ist. 

Im dritten Teile werden in Anlehnung an die 
in dem früheren Aufsatze mitgeteilten Formeln neue 
Formeln entwickelt, die die relative Spannungs- 
schwankung in Abhängigkeit von dem relativen 
Spannungsabfall, dem Leistungsfaktor des Strom- 
empfiingers und dem Leistungsfaktor der Leitung 
darstellen. wobei diese drei Größen aus dem „Zu- 
stande der Berechnung“ der Leitungen genau de- 


finiert werden. 
Das Ganze wird zum Schlusse durch ein Zahlen- 


beispiel erläutert. 


Das in meinem Aufsatze „Vier Grund- 
arößen der Leitungsbereehnung'”) für das Eim- 
phasen-Dreileiternetz gezeichnete Vektordia- 
gramm?) ist, wie ich dort gesagt hatte, nur in 
Annäherung richtige. Wenn die drei Leitungen 
verschiedene Abstände voneinander haben, 
also nicht im gleichseitigen Dreieck angeordnet 
sind, so sind die Induktionswirkungen der Lei- 
tungen aufeinander verschieden. und diese Ver- 
schiedenheit kaun unter Umständen erheblich 
werden; ja, es ist sogar fraglich, ob bei der 
Leitungsanordnung im gleichseitigen Dreieck 
das in jener Abbildung gezeichnete Diagramm 
immer genau richtig ist. 


Theoretische Entwicklung. 


Als bequeme Rechnungsgröße, auf die die 
anderen Grundgrößen zweckmäßigerweise be- 
zogen werden, hat sich in dem früheren Aufsatz 
der relative Spannungsabfall £ erwiesen. Wir 
untersuchen deshalb auch hier erst- den Span- 
nungsahfall e und seinen KRelativwert s, aber 
Jetzt natürlich diese Größen nicht nur für den 
Fall der gleichen höchsten Belastung in beiden 
Netzhälften — für den sie ursprünglich definiert 
sind —, sondern für beliebige andere Belastungs- 
zustände; sie müssen dann in den beiden Netz- 
hälften unterschieden werden und sollen in der 
einen e und ge‘, in der anderen e” und &” 
heißen. Die Belastungsströme sollen dement- 
sprechend mit I’ und I”, die Leitungsströme 
mit Ji J und J semäb Abb. 1, bezeichnet 
werden. 

— 


, Vel. „EIZ“ 1910, 8. 397. 
1 Abb. 11 auf S. 414, a 


Der für einen Stromverbraucher zur Gel- 
tung kommende Spannungsabfall e setzt sich 
in Wechselstromkreisen aus den beiden Kom- 
ponenten: Wirkspannungsabfall e, („Ohm- 
seher“ Spannnngsabfall) und Blindspannungs- 


oi l m 
1 R, 
I D 
m Rm 
2” 
2 R; 


Abb. 1. Grundschema zur Festsetzung der Bezeichnungen 
und Stromrichtungen. 


abfall e, (induktiver Spannungsabfall) zusam- 
men.!) Im Dreileiternetz muß man jede dieser 
Komponenten noch weiter in Komponenten 
zerlegen, weil jede durch verschiedene Ströme 
in verschiedenen Leitungen zustande kommt. 
Wir betrachten die Anlage im Leitungssinne?) 
und zeichnen deshalb in Abb. 1 die drei Lei- 
tungsströne Ji, Ja J von dem Orte der Er- 
zeugung zum Orte des Verbrauchs gerichtet 
ein. Dann ist 


diad er a | 
PROBE TERO 


wobei 7 den Maximalwert der Verbrauchs- 
ströme I’, I” und y^, y” Zahlen zwischen 0 und 
1 bedeuten, und 


J,=l"-lI=("—y).I...0@ 


Es ist hier also Phasengleichheit der Ströme I’ 
und I” angenommen, und bei dieser Annahme 
soll es auch bleiben. 

Der Wirkspannungsabfall e ’ für den 
Verbrauchsstrom I’ m der einen Netzhälfte 
setzt sich ans den beiden Komponenten 


en dı- ER, 


— 2 
eom Im Bm 


(1 


und 


zusammen (wo R den Widerstand für die 
Längeneinheit der Leitung, das Kilometer, be- 
deutet)’). u, zw. durch Subtraktion e’ = e, 
— ĉpm’ Weil die Richtung von J_ der Rich- 
tung, in der der Stromkreis durchlaufen wird, 
entgegengesetzt?) ist. Es ist also 


ew ZLA LR + y") Ral (6 
1 


was auch 

e, = lm +1l).Y!—m.y"]).I.ıR,. (4 
geschrieben werden kann, wenn R =m.Rı 
gesetzt, und worin I. IR, der größte Wirk- 


_——-— 


n Nach noch nicht veröffentlichten Vorschlägen des 
A.E.F. soll auf webrseitigen Einspruch hin die früher 
vorgeschlagene Vorsilbe „Werk-" in „Wirk-" abgeändert 
werden. 

” Vgl. „ETZ“ 1902, S. 1. 

3. In dem ersten Aufsatz bedeutete R den Widerstand 
der ganzen Leitung. 


spannungsabfall in der Außenleitung ist. Für 
sm = 1 wird 


te =FBy'— y"). IIR. .. 06 


Die Größen, die hier die Zeichen 1 oder m, 
päter auch 2, als Index tragen, beziehen sich, 
wie man sieht, stets auf die Leitungen, dagegen 
die oben mit eiuem oder zwei Strichen ver- 
sehenen Größen immer auf die Stromver- 
braucher. Diese Unterscheidung soll weiterhin 
beibehalten und dabei den’ Strichen gelegent- 
lich sogar Zahlen — natürlich in einer Weise, 
daß sie nicht als Exponentenfgelesen werden 
können — hinzugefügt werden. 

Der Blindspannungsabfall ist, zu- 
nächst allgemein für eine Zweileiterschleife von 
der Übertragungslänge I, bekanntlich 


1 
= 1.0.1.2. (50, +2py.In =) 


wo, die Permeabilität | des Leitermetalles, 
ft); die der Umgebung, D der Leiterahstand 
und r der Radius des Leiters sind, dder 


e,=I.a.l.2 
1 
<(9 AL -2uy-Inr+2uy.inD). (6 


Faßt man hierin die ersten beiden Glieder 
zusammen und schreibt 


ep =28 42g, 
worin 
s=LI.w.l. {3 u, —2uylnr) i 
und g=I.œw.l.2u,. nD 


so ist damit A in zwei Komponenten zerlegt, 


von denen man mit einem gewissen Recht (mit 
demselben Recht, mit dem man die Selbst- 
induktion im Stromkreise überhaupt auf die 
Induktionswirkungen einzelner Teile zurück- 
führt) die erste, also 2s, als den Anteil be- 
zeichnen kann, der durch die Induktion der 
beiden Leitungen je auf sich selbst zustande 
kommt, während dann der zweite, 2 g, die Wir- 
kung der beiden Leitungen aufeinander durch 
gegenseitige Induktion darstellt. 

Im Dreileiternetz betrachten wir jede 
Netzhälfte für sich, u. zw. zunächst die aus den 
Leitern 1 und m gebildete, in der I’ der Ver- 
brauchsstrom, und E’ die Endspannung ist. 

Die durch die Stromänderungen in den 
Leitern 1 und m, u. zw. in deren Längen- 
einheit, induzierten EMKräfte sind 


1 Pr ( di, di, di, 
A © Ryan) + 2y ln D, p. dt +2u,.In Da. 0 | 
1 

l 


B 1 Se di, di, e 
wel, b, — 2u,.Inr, -at tu M Din: gg t2bu DD ne gr: 


Der Index £ soll die Spannungen als Augen- 
blickswerte kenntlich machen. 

Die Blindspannungsabfälle sind diesen 
EMKräften dem Betrage nach gleich, aber von 
entgegengesetztem Vorzeichen; um den Blind- 
spannungsabfall für die betrachtete Netzhälfte 
zu erhalten, muß man, weil J_ dem Strom- 


kreissinn!) entgegengesetzt gerichtet ist, vom 


) Vgl. „ETZ“ 1802 8. 1. 


i — ; | 
ht =r RT pn ke . (9 


Wir setzen nun, Ähnlich wie in Gl. (7), 
1 
URBES b, -2ay.an)=a, 


Iah t — 2a, nr.) = Su. 
und - (10 
I.o.l.2u,.mD, „= Im’ 
I.w.l.2 uy. n Dii = 921, 
T.o.! Zupy. mM Dsn ™ Im‘ 
Aus Gl. (8) in Verbindung mit Gl. (1) 
und (2) ergibt sich dann, nachdem die Werte 
von (8) der Gl. (9) entsprechend vereinigt sind, 
year 8 m a" mr) mtr": ga 
—(v"—r').s, — y" Imtr , Im (11 
als effektiver Blindspannungsabfall, der für den 
Verbrauchsstrom 7’, also in der oberen Netz- 


hälfte wirksam ist. Durch verschiedene Ord- 
nung der Glieder erhält man zuerst 


„er tr mL") Ent gm) 

| +y" . (J21 Im): (dla 
worin jedes der drei Glieder den Beitrag be- 
deutet, den jeder der Leitungsströme J; J 


und Jg zu e, liefert. Fine andere Ordnung 
ergibt in 


= [y' . (8; +g, m S y" , (Gm en g, D] 
Hrn HI mn) Y" ntn) (Lb 


rechtsseitig zwei Glieder, von denen das erste 
den Blindspannungsabfall in Leitung 1, das 


zweite den in Leitung m darstellt. In der 
Ordnung 


,=r. tSn 2g n) 
rl FI m Ioi F Iam) (Ile 
zeigt sich endlich, welchen Anteil die beiden 
Belastungsströme I’ und I” an dem Blind- 
spannungsabfall e” haben. Diese letzte Form 


ist für unsere weiteren Betrachtungen am wert- 
vollsten. 


Den wahren Spannungsabfall 

e' Sye,” Feti a 2.312 
diesem Ausdruck entsprechend, aus den in 
Formeln (4) und (11c) gegebenen Werten 
für e” und ee,’ rechnerisch ermitteln zu wollen, 
würde zu unnötig umständlichen Formeln 
führen. Wir beschreiten statt dessen den Weg 
der graphischen Darstellung. Hierbei empfiehlt 


es sich wohl, die Betrachtungen gleich an eine 
bestimmte Tieitungsanordnung anzuknüpfen. 


Tẹ -- 
| 
Dom 
| me’ \ 
in 
Mme--I- 0, w D 
t I E 
| 4 l -” 
| Dim i TETE 4 
ie: ` 
Abb. 2a. Abh. 2b. 


Zwei Leitungsanordnungen. 


Dazu wāhlen wir die in Abb. 2a gezeichnete 
Anordnung, nach der 


woj — 


D, m = Dim = 
es ist also such 
Jom Im’ 


Ferner soll für unsere jetzige Entwicklung 
vorausgesetzt werden, daß 


Rap = Ris 
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os : up d beliebige y" 
also, wenn die drei Jeitungen aus demselben Da tr) t un Bey, 


Metall und in sonst gleicher Weise hergestellt. FO _, r" s0 % 5 r", 
sind, anch DF , Me " s Zn 
r =r GO n y"=50 p s ) 
und somit $ 2; zy gelten. Für zwei beliebig gewählte y-Wert«, 
y « m — 1 — Q 


nämlich y’ = 0,5 und y” = 0,3 sind die beiden 
Örter ebenfalls eingezeichnet; ihr Schnitt- 
punkt P gibt den Endpunkt von e’ für die 
diesen beiden Werten entsprechenden Be- 
lastungen der beiden Netzhälften. Die Ge- 
rade DO stellt den Ort für alle Endpunkte der 
Vektoren von e’ und e”, also auch Eg und Ey" 
dar, wenn y'= y” Ist. 

Das Auffinden der Vektorendpunkte P für 
beliebige Belastungen I’ und I” kann man sieh 
dadurch erleichtern, daß man die Ortsfläche 


ist. Es wird dann aus Gl. (Ile) 
er, =2:2r'. (s F gm) 
— y" (s +29 m In). . (13 


Hier empfiehlt es sich noch 


d = Jai Im 


einzuführen, was bei unserer Leitungsanord- 
nung ein positiver, ziemlich kleiner Wert sem 
muß. Dann wird aus Gl. (13) 


6.227.047, a) 
— y". (8+ Iim trd.. (14 


Die Gl. (5) und (14) geben uns für die 
näher bezeichnete Leitungsanlage die Kompo- 
nenten des Gesamtspannungsabfalls, den Wirk- 
und den Blindspannungsabfall. 

Das Diagramm entwickelt sich ans diesen 
Gleichungen folgendermaßen: l 

Vom Wirkspannungsabfall wissen wir aus 
Gl. (5), daß er sich vom Werte 2. I. l R, bis zum 
Werte — I.IR, ändert; der geometrische Ort 
für den Endpunkt des Vektors e,’ ist also eine 


Gerade, wie sie in Abb. 8 durch die Strecke 


Abb. 4. Diagramm zur Auffindung der zu bestimmten 
Belastungen in den beiden Netzhälften gehörigen Span- 
nungsabfälle, wenn Di m = D? m 


nach der in Abb. 4 gezeichneten Weise em- 
teilt; in dieser Abbildung ist der Spannungs- 
abfall e — er ist hier aus gleich zu erklärenden 


Abb. 3. Entwicklung des geometrischen Ortes für die 
Endpunkte der Spannungsabfälle e’ und die Anfangs- 
spannungen Ey, nämlich der Ortsfläche O G D F. 


AOCB dargestellt ist, worin O C = CB= —0 A 
= I.l R, ist. Punkt C ist der Endpunkt des 
Vektors e’, wenn y'= y”= 1 ist. It y’=1 
und y” ändert sich von 1 bis 0, so bewegt sich 
der Endpunkt von e’ von C bis B; CB ist also 
der Ort für den Vektorendpunkt, wenn 
y =1 ist. Nimmt jetzt 7’ von 1 bis 0 ab, so 
wandert dieser Ort CB von seiner eingezeich- 
neten Lage bis in die Lage 40. 

. Zu den Wirkspannungsabfällen, deren 
Endpunkte auf CB liegen, gehören nach 
Gl. (14) zunächst die Blindspannungsebfälle 


ep" =8+Iim td 


für y =1 und y” = 1 (diese y-Werte sollen 
durch das !.! am Zeichen e,’ angedeutet wer- 
den) und 


ep"? =2. (8 +9 m) 


für y = 1 und y” = 0; der erstere Wert ist, 
wie sichs gehört, senkrecht auf OCB ìn C ın 
Gestalt der Strecke CD aufgetragen, der letztere 
ebenso in B als BG; es ist dabei H D = d. Für 
y = 1, aber abnehmende Werte von y” muß 
der Endpunkt von e,’, also auch von e, d.i. 
der auf den Stromempfänger I’ wirkende wahre 
Spannungsabfall, sich auf der Verbindungs- 
geraden DG bewegen. Wie nun mit abnehmen- 
dem y’ der Ort CB bis auf AO wandert, so 
wandert bei derselben Änderung von y’ der Ort 
DG aus seiner gezeichneten Lage bis FO. 

Verfolgt man die Änderungen von y’ und 
y” und ihren Einfluß auf die Komponenten 
e, und e,, so erkennt man, daß das Paralle- 
logramm OGDF der Ort aller Endpunkte der 
Vektoren e für beliebige y’ und y” ist, und 
daß die begrenzenden Geraden 


Gründen e, genannt — für y'= 0,55 und 


y” = 0,85 als Beispiel eingezeichnet. Das 


Parallelogramm, die Ortsfläche, ist absichtlich 
sehr breit gewählt, damit das Wesentliche recht 
deutlich werde. | 

Natürlich gilt das Diagramm auch für die 
andere Netzhälfte mit der Spannung E” und 
dem Spannungsabfall e”. Man braucht dann 


nur y” an Stelle von y’, und y’ an Stelle von 


y” zu setzen; an der langen Parallelogramm- 
seite sind also stets die Relativ werte der Ströme 
in der betrachteten, eigenen Netzhälfte (d. h. 
in der Netzhälfte, deren Spannungsabfälle er- 
mittelt werden sollen), an der kurzen die der 
fremden Netzhälfte abzulesen. Daraus folgt, 
daß man den zu einem bestimmten Spannungs: 
abfall e gehörigen, also gleichzeitigen Span- 
nungsabfall e” der anderen Netzhälfte in der 
Weise zu ermitteln hat, daß man den Wert 
von y’ auf der kurzen Parallelogrammseite, den 
Wert von y” auf der langen abträgt, denn y 
ist für E” der „fremde“, y” der „eigene Wert. 
Und es ergibt sich die allgemeine Regel, dab 
die Endpunkte je zweier zugehöriger Vektoren 
e' und e” oder zweier zugehörigen Anfangs 
spannungen E,’ und E,” in diagonaler Sym 
metrie zueinander liegen. In Abb. 4 ıst na 

dieser Regel der zu dem „eigenen“ Spannungr 
abfall e, gehörige „fremde“ Spannungsabfal 


e, gefunden worden. Unter „diagonaler pym: 
metrie“ soll verstanden werden, daß beispiels 
weise in dem kleinen gestrichelten Parallelo- 
gramm der Endpunkt von e, dem Endpunkte 
von e, diagonal gegenüberliegt. 
(Fortsetzung folgt.) 


Seibsttätige Feuerlöscheinrichtung ZUM 
Löschen von Bränden an Transformatoren, 
Öischaltern usw. 


Die Firma Wintrich & Goetz, Bensheim, 


hat einen neuen Feuerlöschapparat konstruiert, 
der sich u. a. auch dazu eignet, Brände a1 
Transformatoren, Ölschaltern usw. selbsttätig 
und schnell zu löschen. Der unter dem Namen 


Oh å o ë g. ë p- t pm Ž O 
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handelt sich hier um die systematische Durch- 
brechung des Verwaltungsmonopols der Ju- 
risten und die Heranziehung der Technischen 
Hochschulen als Hochschulen für die Verwal- 
tung neben den Universitäten. Nach Franz 
wäre das preußische Gresetz von 1906 über die 
Befähigung zum höheren Verwaltungsdienst 
dahin abzuändern, daß ein vierjähriges Stu- 
dium der Technik und der Staatswissenschaften 
dem mindestens dreijährigen Studium. der 
Rechte und der Staatswissenschaften, und 
demgemäß die Diplomhauptprüfung der ersten 
juristischen Prüfung gleichgesetzt wird. 

Wir halten diesen Vorschlag mit teilweiser 
Erweiterung auf die Handelshochschulen und 
die landwirtschaftlichen Hochschulen für sehr 
zweckmäßig und im größten Interesse der All- 
gemeinheit gelegen und werden ihn später 
näher begründen. Diese Lösung des allge- 
meinen Technikerproblems ist selbstredend 


Von dem an geeigneter Stelle aufgestellteni 
Löschapparat A führt eine Hauptleitung L 
durch alle Zellen Z hindurch. In jeder Zelle 
zweigen von dieser Hauptleitung zwei Rohre |, 
und l, ab, die an ihren freien Enden mit durch 
Schnellschmelzlot angelöteten Kappen k, ke 
verschlossen sind. k, befindet sich hierbei un- 
mittelbar über dem betreffenden Transformator 
oder Ölschalter, während l, so weit herunter- 
geführt ist, daß es dicht über dem Fußboden 
endet. Dicht über den Kappen k, ist an 4, 
mittels Draht- oder Kettenzuges C, über eine 
Rolle des Systems M hinweg ein Gewicht P 
angehängt. Kurz hinter der Befestigungsstelle 
dieses Drahtzuges an |, ist ein kurzes Stück 
Schnellschmelzlot X eingehängt, so daB beim 
Schmelzen von X das Gewicht P herunter 


„Handlich S“ in den Handel gebrachte Apparat 
i unterscheidet sich von dem bekannten ,, Mini- 
' max'' dadurch, daß der Druck zum Heraus- 
‚ treiben der Löschflüssigkeit nicht wie bei jenem 
durch die Einwirkung von Salzsäure auf 
doppelt kohlensaures Natron hervorgebracht 
| wird; es wird vielmehr verdichteter Stick- 
SN stoff benutzt, welcher in einem besonderen 
P Behälter untergebracht ist. Nur der kleine 
a Druckgasbehälter ist nach jedesmaligem Ge- , 
i brauch zu erneuern, während die vorhandene 
en Löschflüssigkeit weiter zu verwenden ist, weil 
ei sie unverändert bleibt. Die Löschflüssigkeit 
u scheint eine leicht verdunstbare, nicht brenn- 
he bare Kohlenstoffverbindung zu sein, die nach 
La Aufspritzen auf den Brandherd ihm durch 
LL schnelles Verdunsten so viel und so schnell 


Wärme entzieht, daß ein Weiterbrennen nicht 
möglich ist. Für den elektrischen Strom ist 
die Flüssigkeit vollkommen nichtleitend. Vom 


fällt. Mit P ist durch einen weiteren Drahtzug 


C, der Sperrhebel H verbunden, der sich außer- 
halb der Zellen befindet und in das Rad R 


auch im Interesse des Fachtechnikers gelegen. 
Das zweite, seit einem Jahrzehnt sehr 
stark erörterte Spezialproblem der Tech- 


Bi A 
ii Elektrizitätswerk Köln wurden Versuche aus- | eingreift. Auf die Welle von R ist die Trag- . i tec 1: 
= geführt, bei denen die Löschflüssigkeit gegen | schnur Cz für das Fallgewicht G aufgewiokelt, 0 pi se a er Br 
1 einen unter 40 000 V stehenden Hörnerschutz | das beim Ausklinken von R auf den Sohlag- | erweiterten Gebiet der technischen Arbeit 
gespritzt wurde, ohne daß ein Stromübergang | bolzen S herabfällt und dadurch den Feuer- | sowie die Beseitigung der Bevormundung 
eintrat. löscher A in Tätigkeit setzt. seitens sachunkundiger Juristen. Die Lö- 
In Abb. 1 und 2 ist der Apparat darge- Ist durch irgend eine Ursache ein Trans- | sung dieses Problems, welches vor allem 
stellt, wie er für festen Einbau in Transforma- | formator in Brand geraten, so schmilzt bereits Schr canonnier a ma zunean di Ti 
toren- oder Schaltzellen verwendet wird. Er | nach geringer Hitzeentwicklung (70 bis 80° C.) wen ch Sieht bie B piia a 2 Sole nn erielle 
die betreffende Kappe k, ab, die Rohrleitung | Gleichstellung mit den alten akademischen 
— I, wird dadurch geöffnet. Gleichzeitig mit kı | Ständen der Universität handelt. Die Bevor- 
| ist X durohgesohmolzen. Das dadurch herab- | mundung und Niederhaltung der Techniker bei 
gefallene Gewicht P reißt den Sperrhebel H | der Ausübung der leitenden Arbeit ihres Fach- 
H aus dem Rade R, das Gewicht G fällt auf den | gebiets net ar re t z ie 
RSS Schlagbolzen S und setzt den Feuerlöscher | Sowie Qie Arbeitsireudigkeit des lachmanns 
A V a in Tätigkeit. Die Löschflüssigkeit dringt durch | Und daher die Ergiebigkeit der technischen 
NS Ts : » m « Arbeit. Die Arbeitsstimimung, die Arbeits- 
EN die Leitung L bis L, vor, und ergießt sich über ande d es 
INN eude, der Schwung (Elan) der Arbeit ist ein 
wei JY N den Brandherd. Etwa brennend abfließendes sychologisches Moment von wesentlicher Be- 
un a Öl a Ra Fang Man a deutung für A Wir erinnern 
; aus Öscohflussigkeit auf das brennende jer an das Wort des Freiherrn vom Stein, 
gespritzt wird. Mit dieser Lösoheinriohtung | des großen Reorganisators der preußischen Ver- 
7 läßt sich leicht ein elektrischer Signalapparat | waltung: „Jeder Stand ist falsch gestellt, der 
! zu Druck und Verachtung des anderen führt, 
N und hat eine falsche und schädliche Gewalt, 
a wenn er Druck und Verachtung gegen an gere 
Mr üben kann.“ Die Behandlung der leitenden 
Techniker nur als Hilfsbeamte, als Hand- 
ia langer und als Beiräte, welche man holt und 
a beizieht, wenn man sie braucht und abschiebt, 
ie wenn man glaubt, unterrichtet zu sein, ist viel- 
fach ein Hauptgrund der Leistungsunfäbigkeit 
mancher Stadtverwaltungen auf technisch- 
wirtschaftlichem Gebiet!). Mit vollem Recht 
wird hier von dem natürlichen Recht der Sach- 
verständigen, der Sachkunde, gesprochen. 
' Voraussetzung für die Leitung ihrer Ar- 
“i beitsgebiete seitens der Fachmänner ist ein 
S gewisses Maß von Kenntnissen von Volkswirt- 
x schaftslehre, Staats- und Verwaltungskunde. 
C Handels-, Verkehrs- und Industrierecht und 
= Wirtschaftslehre. Was den Umfang dieser Er- 
N gänzung der technischen Studien anbetrifft, 
” Abb. 1. Feuerlöscher „Handlich 8“. Abb. 2. Anwendung des Feuerlöschers in nn a... Es en a = eg 
Re iz ei : : . niker, betitelt „Wirtschaft und Recht der 
a wird indessen auch als Handfeuerlöscher aus- | verbinden, der einen ausgebrochenen Brand | Ge enwart“, hingewiesen (Verl J. Mohr 
i geführt. Der mit Löschflüssigkeit gefüllte Be- | Sofort anzeigt und die Bedienungsmannschaft | Tü ingen, I. Bd., 1912, 695 S. ; II. Bd., 514 S.) 
S hälter A trägt ein Verschlußstück B, das auf | herbeiruft. Ein in die Rohrleitung L einge- | Die meisten Hochschulen geben unseres Wis- 
er der Unterseite die mittels Schraubstück C | setzter Hahn W ermöglicht sofortiges Ab- | sens die Ergänzung in diesem Umfang. Weiter 
u befestigte Druckflasche D trägt. Letzere ist | sperren der Flüssigkeit nach vollzogener Lö- | zu genon für alle Studierende empfiehlt sich 
5 durch eine eingelötete, dünne Metallplatte Q | sohung. Kurt Heinrich. nach überwiegender Ansicht nicht. Der deut- 
_ verschlossen. Über der Platte Q befindet sich aoho Au eohi iur vechniachen Bolul wesen vor, 
; die Spitze eines Sohlagstiftes F a Sehranb anstaltete 1912 eine Umfrage an 450 hervor- 
- tie Spitze eines Schlagstiftes F, derim Schraub- ragende Vertreter der Technik und der tech- 
e stück leicht beweglich ist. Das Schraubstück nischen Wissenschaften, u. a. auch an 110 Pro- 
ist in mehreren Stellen H horizontal durchbohrt fessoren von Technischen Hochschulen. Auf 
r oder geschlitzt und dadurch gasdurchlässig ge- | Die Beteiligung technischer Geistesrichtung ae Er e: u ne De IN BON AD UNE von 
R macht. Im Verschlußstück B befindet sich echnischen Sonderkenntnissen zugunsten er- 
$ der Schlagbolzen S, der leicht beweglich ein- DOL cOn parit cor m pnonstunrang. wer weiterter allgemeiner Kenntnisse auf dem Ge- 
5 scesetzt ist und durch eirie Feder in der Ruhe- | Reichs-, Staats- und Selbstverwaltungen. biete der Ben „der prak- 
5 lage gehalten wird. Das untere Ende des Bol- (Schluß von S. 528.) gemeinen für zweckmäßig ? wurde als Ergeb- 
T zens S ist in der Bohrung von B gedichtet und , is der Beantwort tgestellt, daß die 
a j i i Zu dem unter vorstehendem Titel gehal- | 538 S° e a ne nen. : 
H wirkt als Ventil V, um das Entweichen des are überwiegende Mehrzahl weise Beschränkung 
e Druckgases nach außen zu verhindern. tenen Vortrage von Prof. Franz!) sind uns | wünscht und ein gewisses Maß allgemeiner 
i Beim Auftreten eines Brandes wird der | Weiter folgende Äußerungen zugegangen. Kenntnisse auf diesen Gebieten für ausreichend 
, Schlagbolzen S durch ein Fallgewicht betätigt IV. halte, Sowohl Fer ira par als a 
L. und treibt den Schlagstift F durch die dünne Herr Regierungsbaumeister Schleicher, 1 an nn ial die ne Tn 
Metallplatte Q. Das in der Flasche D enthaltene | Heilbronn, »chreibt unter dem Titel: Fenu z eiten wörden müsse. = Fe 
Druckgas entweicht durch das Schraubstück C | Die Technischen Hochschulen als Hochschulen | seien daher die genannten Fächer im engen: Zu- 
und drückt die Löschflüssigkeit durch 'das der Verwaltung. | sammenhang mit der: Technik zu lehren und 
Steigrohr R hindurch zum Rohransatz L In seinem Vortrag hat Prof. W. Franz, | nicht die Volkswirtschaftslehre, sondern die 
hinaus. Nach Gebrauch des Apparates wird | zwei Technikerprobleme gekennzeichnet. Das | Privatwirtschaftslehre müsse den Kern 
’ die Druckflasche herausgeschraubt und durch allgemeine für nal anero nent ta wirtschaftswissenschaftlichen Unterrichts 
: i - | lich bedeutsame Problem is e itwir- ilden. $ 
; Baden sich Fonau EE Gewichten A kung der naturwissenschaftlich - technischen Hierzu macht der Professor der wirtschaft- 
U Flasche i 8 1 © = 1 Zustand Geistesrichtung in der Lebensführung und | lichen Staatswissenschaften Dr. Adolf Weber, 
asche In vollem und leerem Zustande, wo- | Jer Leitung der nationalen Arbeit, da diese | Breslau, in seiner Schrift: „Unser Wirtschafts- 
durch eine einfache Nachprüfung auf Druck heutzutage in der Hauptsache nur von | ———— 
= gegeben ist. | Männern mit humanistisch-philologisch -juristi- ı) Als Beispiel sei die Stuttgarter Stadtverwaltung 
A In Abb. 2 ist eine Löscheinrichtung für | scher Geistesschulung bewirkt werden. Es ae hannt. Val, meinen Aulia en 
y Transformatoren- oder Schaltzellen unter Be- Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung und die Be- 
5 nutzung eines „Handlich $“ dargestellt. t) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 253. deutung der technischen Idee“. 
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leben alẹ Gegenstand des Universitätsunter- 
richts‘‘ (1916) die nachstehende Bemerkung. 
„Mit Recht wurde darauf hingewiesen, daß es 
für die Studierenden der Technischen Hoch- 
schulen in erster Linie darauf ankommen 
ınüsse, tüchtige Fachleute zu werden. Die 
Studierenden der Technik hätten aber auch 
deswegen weniger Interesse, während ihrer 
Studienzeit den Wirtschaftswissenschaften ein- 
n ehendere Aufmerksamkeit zuzuwenden, weil 
er junge Ingenieur in der Regel wăhrend der 
ersten Jahre seiner Praxis nur technisches 
Wissen zu verwerten Gelegenheit habe, die 
Ausnutzung volkswirtschaftlicher und recht- 
licher Kenntnisse bleibe, soweit sie überhaupt 
in Betracht komme, einer bereits vorgerückte- 
ren Stufe der Laufbahn vorbehalten.“ Und 
weiter erklärt er für die Techniker die Pflege 
der Wirtschaftewissenschaften in dem Um- 
fange, wie sie für volkswirtschaftliche Beamte, 
für Juristen, für staatliche und kommunale 
Verwaltungsbeamte nötig ist, von Ausnahmen 
abgesehen, für eine unnütze, im Interesse ihres 
Hauptberufes vielleicht eagar gefährliche Be- 
lastung. Unter den Ausnahmen verstehen wir 
nun die staatswissenschaftlich gebildeten Di- 
lomingenieure, welche, wie eingangs schon 
urz erörtert wurde, gleichberechtigt mit dem 
Justizreferendar in die höhere Verwaltung 
übergehen sollen. 
ei den Handelshochschulen wird von den 
Interessenten in ähnlicher Weise die Bevor- 
rung. der Privatwirtschaftslehre vor der 
Volkswirtschaftslehre gefordert. Wir erinnern 
diesem eigennützigen Standpunkt 


egenüber 
an die Worte von Friedrich ist, dem größ- 
ten deutschen Volkswirtschafter: „Sollen in 


Deutschland die Nationalinteressen durch die 
politische Ökonomie gefördert werden, so muß 
ese von den Kathedern der Professoren, aus 
en Kabinetten der hohen Staatsbeamten 
herabsteigen, mit einem Worte: sie muß 
Gemeingut aller Gebildeten werden.“ 
Es wäre also der Allgemeinbildung wegen die 
Volkswirtschaftslehre mehr zu lehren wie die 
Privatwirtschaftalehre. 
Den seitherigen Bestrebungen der Fach- 
hochschulen, die nur darauf hinzielen, tüchtige 
Faphleute heranzuziehen, ist vor allem bei den 
TeChnischen Hochschulen entgegenzutreten. 
Denn hier ist im Vergleich mit den Handels- 
hochschulen eine weitgehende Differenzierung 
es Gesamtgebiets der Technik vorhanden. 


Während an di Prüfungen für 


jesen nur zwei 
Kaufleute und für Handelslehrer abgehalten 
werden, 


J gibt es an jenen die Diplomprüfungen 
für Architektur, Bauingenieurwesen, Geodäsie. 
Maschinenbau, Elektrotechnik, Hüttenwesen, 
Chemie, Bergwesen. Man kann also, wie 
Geh. Rat Franz hervorhebt, von einem Stu. 
dierenden der „Technik“ gar nicht reden, da- 
gegen von einem solchen des Handels, der Me- 
dizin, des Rechts usw. In der Praxis ist dann 
noch eine weitere Spezialisierung üblich. Der 
deutsche Techniker ist dadurch ein großer 
‚„Teilmensch‘‘!) geworden. Für ihn gelten vor 
allem die Worte des Soziologen Prof. Dr. 
Kindermann in seinem bedeutsamen Werke 
über die Führer im modernen Völkerleben?): 
„Die Fachschulen sollten ihre Hörer mit mehr 
Allgemeinbildung neben der Berufsbildung 
ausstatten. Nur wenn der Landwirt, der Che. 
miker, der Ingenieur, der Kaufmann mehr 
sozialwissenschaftliche Kenntnisse erworben 
hat, kann er im staatlichen Verwaltungsdienst 
größere Berücksichtigung verlangen. Nur mit 
solchen Kenntnissen vermögen diese Fach- 
männer der Allgemeinheit in Religion, Staat, 
Kunst, Wissenschaft, Volkswirtschaft sich zu 
widmen, von deren Notwendigkeit wir uns in 
diesem Werke überzeugen. Eine einseitige 
Fachbildung verführt zu Spezialistentum, Ba- 
nausentum, Egoistentum.‘“ 

Diese Worte gelten natürlich nicht bloß für 
den staatlichen erwaltungsdienst. 
., Was nun die Allgemeinbildung der Ju- 
risten, welche ja das Monopol der höheren 
Staatsverwaltung besitzen, anbelangt, so ist 
diese universaler, aber doch fachbeschränkt, da 
sie sich in der Hauptsache auf das Studium des 
Privatrechts gründet. Für die erste juristische 
Prüfung werden auch Kenntnisse in den Staats- 
wissenschaften verlangt, diese Vorschrift ist 
aber bis jetzt so ziemlich auf dem Papier ge- 
blieben?) ber die Allgemeinbildung des 
praktischen Juristen, des Richters, Rechts- 
anwalts und Verwaltungsbeamten sagt der von 
uns sehr geschätzte Rechtsanwalt Prof. Dr. 
Kuhlenbeck in seiner Schrift über , Die 
Rechtswissenschaft in ihren Beziehungen zu 


!) Vgl. meinen Aufsatz: „Der deutsche Techniker als 
Teilmensch” im „Magazin für Technik u. Industriepolitik“ 
1913/14 Heft 20. 

1910, Verlag Ulmer. Stuttgart, 8.3038. 

7) Ich stütze mich hier auf da» Material in meinen 
Aufsätzen: „Zeitschr. d.Verb. deutsch. Dipl.-Ing.“ 1910, Heft 10 
u. Heft 23 über die juristische Vorbildung in den Staats- 
wissenschaften, den Diena in der höheren Staatsverwaltung 
und dus Juristenmonnpol. 


anderen Wissenschaften‘), daß dem juristi- 
schen Praktiker sich am nachdrücklichsten 
die Wahrheit des Satzes aufdränge, daß juris- 
prudentia die ars omnium rerum humanarum 
notitia ist. Daraus ergebe sich auch die so oft 
mit einem gewissen Neid von den Vertretern 
anderer Wissensfächer beanstandete Tatsache. 
daß der Staat für die höhere Leitung fast 
sämtlicher Verwaltungszweige seine Auslese 
fast ausschließlich aus juristischen Prakti- 
kern der Verwaltung oder Justiz trifft. Hier, 
in der höheren Ae E, reiche eben die ein- 
seitige Kenntnis des Spezialtechnikers nicht 
aus, da es darauf ankommt, das einzelne Glied 
der Maschine in richtigem Anschluß mit den 
übrigen zu erhalten. Der Spezialtechniker 
kenne nicht nur nicht den juristischen Me- 
chanismus, dem beispielsweise der rein tech- 
nische sich‘ unterordnet, ihm fehlen in der 
Regel auch jene vielseitigen Kenntnisse anderer 
scheinbar seinem Beruf sehr fremder Verhält- 
nisse, über welche ein überall im Kampfe der 
Interessen, sei es als Rechtsanwalt. Richter 
oder Verwaltungsbeamter, erprobter Jurist prä- 
sumtiv verfügt. 


Oberbürgermeister Fuß, Kiel, macht in 
seiner Abhandlung ‚Verfassung und Verwal- 
tungsorganisation der Städte‘ in den Schriften 
des Vereins für Sozialpolitik (1906, Bd. 118, 
Teil Il, S. 46 bis 51) geltend, daß den Juristen 
der Vorzug nicht abgesprochen werden könne, 
daß sie durch ihre richterliche Vorbildung zur 
Objektivität, zu einer richtigen Erfassung der 
Sachlage bei widerstreitenden Interessen er- 
zogen worden sind. Gerade in den leitenden 
Stellungen, wo es auf die Vermittlung der 
widerstrebenden Ansichten und Interessen an- 
kommt, werde man den juristisch gebildeten 
Verwaltungsbeamten in der Regel nicht wohl 
entbehren können. Der Techniker dagegen 
werde gerade infolge seiner mehr produktiven 
Tätigkeit eher in einer subjektiven Befangen- 
heit begriffen sein, die es ihm schwer macht, 
insbesondere bei eigenen Schöpfungen einmal 
eingeschlagene Pfade dem besseren Rate ande- 
rer folgend wieder zu verlassen. „Damit soll 
durchaus nicht eine geistige Superiorität des 
Juristen haupt werden.“ Was die Vor- 
bildung anbetrifft, so sagt Fuß, daß Gerichts- 
assessoren meistens vor Regierungsassessoren 
bevorzugt werden, weil sie vermöge ihrer streng 
chen Vorbildung durchschnittlich geeig- 
neter erscheinen, sich in die komplizierten Ver- 
hältnisse der großstädtischen Verwaltung ein- 
zuarbeiten. 


Und Oberbürgermeister Siegrist, Karls- 
ruhe, machte gegen die Wahl von Technikern 
zu Bürgermeistern die Einwendung, daß diese 
einseitige Interessen im städtischen Verwal- 
tungsdienst vertreten würden (Württ. Bau- 
zeitung‘‘ 1908, S. 385). 


Die von Kuhlenbeck und Fuß genannten 
Vorzüge des praktischen Juristen sind nicht 
wegzustreiten. 

Die Techniker können sich aber diese 
Eigenschaft sicherlich auch aneignen, wenn sie 
in jungen Jahren als Verwaltungsingenieure in 
der Verwaltung tätig sind. 


Über die nachteilige Wirkung der heutigen 
Formaljurisprudenz, die Erzeugung eines gro- 
Ben Formalismus werden wir später zu sprechen 
kommen. Das Notiznehmen der Rechtswissen- 
schaft genügt eben heute nicht mehr und 
daher auch nicht mehr die formallogische Ar- 
beitsweise. Heutzutage muß die Sachlogik 
maßgebend sein. Wenn es nun trotz dem Ver- 
waltungsmonopol der Juristen einigen hervor- 
ragenden Fachtechnikern gelang, zu führenden 
Stellen in der allgemeinen Verwaltung auizu- 
steigen, so waren ganz besondere Umstände 
vorhanden. 


Die zwei Fälle, daß in den (roßherzog- 
tümern Hessen und Baden zwei Techniker 
Finanzminister wurden, haben ja allgemeines 
Aufsehen erregt. Die Sachlage in Hessen war 
folgende. Der württembergische Regierungs- 
baumeister Gnauth hatte als Provinzialinge- 
nieur der Provinz Oberhessen Gelegenheit, sich 
bei der neuen Organisation des Straßenbau- 
wesens als ungewöhnlich tatkräftiger und ge- 
schickter Beamter hervorzutun. Die Provin- 
zialhauptstadt Gießen (26000 Einwohner 
wählte ıhn daher 1886 zum Beigeordneten ei 
nach dem Abgang des Öberbürgermeisters 1889 
zu dessen Nachfolger (1889 bis 1900). Da 
Gießen Landeauniversität ist, so hatte Gnauth 
Gelegenheit, mit dem Großherzog in persön- 
liche Berührung zu kommen. Dieser lernte 
ihn schätzen und ernannte ihn zum Finanz- 
minister (1900 bis 1910). 


. „In Baden ging die Sache nicht so roman- 
tisch zu. Der badische Finanzminister Hon- 


. 9) Kostenoble, Jena 190. Über seine Werke siehe 
meinen Aufsatz in „Zeitschr. d. Verb. deutsch. Dipl.-Ing.” 
1913, Heft 18 über die Entwicklungsgeschiechte des römischen 
Rechts usw, 


sell, der sehr tatkräftig und schöpferisch ver- 
anlagt und mit einem großen Redetalent be- 
gabt war, kam schon mit 29 Jahren als Assessor 
(1873) in das Kollegium der Oberdirektion des 
Wasser- und Straßenbaues, wo er sofort Be- 
richterstatter für wichtige Arbeiten wurde. 
Baden hatte damals schwierige technische Pro. 
bleme hinsichtlich Ausbau seiner Gebirgsflüsse 
und des Rheins zu lösen. Honsell zeichnete 
sich vor allem durch die wirtschaftliche Be. 
handlung aller Pläne aus. so daß er 1899 zum 
Direktor der OÖberdirektion ernannt wurde 
(1899 bis 1906). 1903 wurde Honsell als Mit- 
glied in die erste Kammer berufen. Als Direk- 
tor hatte er vor allem Verwaltungsarbeit zu 
leisten, wobei er Tatkraft, Geschick, umfassen- 
des Wissen und Kenntnis des Wirtschafts- 
lebens zeigte, so daß er 1906 mit 63 Jahren zun 
Finanzminister ernannt wurde. Wesentlich für 
seinen Aufstieg waren sicherlich auch seine 
glücklichen Familienverhältnisse. Sein Groß- 
vater war letzter Obervogt der Bodmannschen 
Herrschaft und mit der Tochter des Kanzler: 
von Salem verheiratet, sein Vater Hofgerichts- 
ratin Konstanz. Er selbst heiratete die Tochter 
des Hofgerichtspräsidenten von Prestinari in 
Konstanz!t). Es sei nun nur noch ein dritter 
Fall in Württemberg genannt, der sogar bei 
württembergischen Technikern wenig bekannt 
ist ; es handelt sich um die einzige dortige tech- 
nische Exzellenz F. v. Stein beis*). In diesen 
sogenannten ‚‚Schreiberstaate‘‘ war Steinbeis 
in der Zeit 1856 bis 1880, in welcher die Grund- 
lagen der heutigen Industrie des Landes gelegt 
wurden, Präsident der Kgl. Zentralstelle für 
Gewerbe und Handel. Seine schöpferische 
Arbeit machte Württemberg zum gewerblichen 
Musterland. Steinbeis war Bergingenieur. 
wurde Bergrat des Fürsten von Fürstenberg. 
dann 1842 bis 1848 Direktor bei Gebrüder 
Stumm in Neunkirchen. Von dort als tech- 
nischer Berichterstatter zu der einige Zeit 
vorher entstandenen Zentralstelle in Stutt- 
gart berufen, zeichnete er sich s0 aus, daß er 
1856 statt eines Juristen zum Präsidenten er- 
nannt wurde. Steinbeis ist das beste Beispiel 
dafür, was eine sachkundige, schöpferisch und 
wirtschaftlich gebildete technische Kraft für 
die Entwicklung eines Landes leisten kann. 
wenn keine juristische Bevormundung vor- 
handen ist. Wie der Nationalökonom Prof. 
Huber erklärte, war er der rechte Mann. zur 
rechten Zeit, am rechten Ort. 


Ein Verwandter von Steinbeis, der be- 
kannte Professor des Verwaltungsrechts Dr. Pi- 
loty. Würzburg, welcher energisch für die 
Reform der Vorbildung für die höhere Ver- 
waltung eintritt, bezeichnet ihn ın der Bio- 
graphie (Note 8) als einen natürlichen Gegne! 
alles bureaukratischen Formalismus und aller 
kastenmäßigen Engherzigkeit, als einen Feind 
aller unproduktiven Verdrossenheit und alles 
schematischen Zwanges und nennt ihn den 
lebendigen, fast unbewußten Pionier eines Be- 
amtentums der Zukunft. Mit Recht wird wer 
ter hervorgehoben. daß es dem König und dem 
damaligen Minister des Innern als sehr grobe 
Verdienst anzurechnen ist, daß sie frei von 
dem alten Vorurteil. daß eine entscheidend‘ 
obrigkeitliche Tätigkeit und repräsentativ 
Staatsfunktion nur von einen Juristen mi! 
Erfolg ausgeübt werden könne, Steinbeis den 
Vorzug gaben, obwohl er von der J urispruden’ 
so wenig verstand, wie ein Jurist von der Te h- 
nik der industriellen und kaufmännische 
Praxis sowie von dem tiefgründigen Wisen 
eines Steinbeis anf wirtschaftlichem und 
zialenm Gebiete. 

Der Handelskanımersekretär von Lud 
wigshafen, Dr. Müller, zieht daher aus sent! 
Gedenkschrift die nachstehende Schlußtole 
rung, der wir voll und ganz beistimmen: „U 
Steinbeis und seinen Erfolgen als Staats 
beamter in leitender Stellung haben wir 7 
glänzendes Beispiel aus früherer Zeit dafür. də 
die grundsätzliche Bevorzugung der Ju 
ristisch gebildeten Staatsdiener für höher 
Staatsposten, insbesondere der staatlichen 
Wirtschaftsptlege, keine Berechtigung hat. u! 
daß es für den Fortschritt im Staats- und o 
sellschaftsleben vielleicht von unabsehbare™ 
Vorteil sein könnte, wenn die Regierunee' 
öfters, als es bis in unsere Zeit geschieht 
Männer aus den in den letzten Jahrzehnte! 
emporgekommenen modernen Berufs- und bil 
dungskreisen an maßgebende Stellen beruden 
würden.“ 

Aber trotz der glänzenden Befähigung dei 
Techniker Gnauth, Honsell und Steinbeis WU 
den wieder Juristen zu ihren Nachfolgern er 
nannt. Sie blieben weiße Raben. Wir sind N 
festen Überzeugung, daß auch in Königshütte 
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wo der Stadtbaurat!) während der Erkrankung 
des Oberbürgermeisters sein Verwaltungstalent 
zeigen konnte und kürzlich nach dessen Tode 
zum Öberbürgermeister gewählt wurde, und 
daß in Sachsen, wo ein Techniker zum Präsi- 
denten der Generaldirektion der Staatsbahnen 
ernannt wurde, die Nachfolger dieser hervor- 
ragenden Techniker wieder Juristen sein wer- 
den. 

Es ist daher eine systematische Einführung 
der technischen Geistesrichtung in die höhere 
Verwaltung, wie sie Geh. Rat Prof. Franz 
schon lange vertritt, unbedingt erforderlich. 
Wir kommen daher jetzt wieder zum allgeinei- 
nen Technikerproblem zurück. 

Wie Prof. Franz in seinem Vortrag 
nachgewiesen hat, gibt es z. Zt. kein Be- 
rufsstudium der höheren Verwaltung mehr. 
Als solches wird das juristische Fachstudium 
für den Beruf des Richters, Anwalts und 
Notars benutzt. Das preußische Gesetz von 
1906 für die Befähigung zum höheren Ver- 
waltungsdienst hat die erste juristische Prü- 
fung als Vorbedingung wie in den anderen 
Bundesstaaten. Durch diese Schranke ist 
das Verwaltungsmonopol der Juristen so 
fest begründet. Für die Entwicklung des 
juristischen Fachstudiums und der juristischen 
Fakultäten ergaben sich hieraus große Hem- 
mungen. Wenn für die höhere Verwaltung in 
den Prüfungsvorschriften ein dreijähriges Stu- 
dium der Rechts- und der Staatswissen- 
schaften verlangt wurde, so blieb das Stu- 
dium der letzteren sowie von Verwaltungsrecht 
und Verwaltungslehre größtenteils auf dem 
Papier. Es ist eben nicht möglich, neben dem 
jetzigen romanistischen Studium der Pandek- 
tenjurisprudenz noch die wirtschaftlichen 
Staatswissenschaften zu hören. welche man 
braucht, um die heutigen wirtschaftlichen und 
sozialen Verhältnisse richtig beurteilen zu 
können. Alle Reformversuche der National- 
ökonomen in dieser Richtung seit 1878 waren 
ohne jeden Erfolg. 

Die seitherige einseitige privatrechtliche 
Ausbildung der Juristen in romanistischer Be- 
eriifsscholastik und die Schaffung eines neuen 
Juristenrechts mit dem unsoziologischen B.G.B. 
hat infolge des damit verbundenen Begriffs- 
formalismus unserer Rechtspflege sehr ge- 
schadet. Die Kluft zwischen Juristenrecht 
und Volksempfinden wurde immer größer?). 
Es wird an dem dringend nötigen Werke der 
Reform der juristischen Vorbildung noch sehr 
herumgedoktert, da man glaubt, durch kleine 
Mittel: Fortbildungskurse, Volontieren in wirt- 
schaftlichen Betrieben und Besichtigung von 
industriellen Werken auskommen zu können. 
An eine gründliche Reform durch Spaltung des 
Berufes in einen solchen für Justizbeamte und 
einen solchen für Verwaltungsbeamte hat man 
sich noch nicht herangewagt. Es handelt sich 
eben um das Juristennionopol. Auf dem Ge- 
biete der Verwaltung ergaben sich infolge der 
formalen, einseitig privatrechtlichen Bildung 
der Juristen große Schäden?). Man sprach in 
dem letzten Jahrzehnt selır viel über die Welt- 
fremdheit von Justiz und Verwaltung. Geh. 
Rat Prof. Dr. jur. h. ec. Haeckel, Jena, der 
bekannte Naturphilosoph, schreibt in seinem 
Buche „Die Welträtsel‘‘ in den Abschnitten 
über unsere Rechtspflege und unsere 
Staatsordnung (Seite 9) mit vollem Recht 
u. a.: „Keine Woche vergeht, in der wir nicht 
von rTiehterliehen Urteilen lesen, über welche 
der „gesunde Menschenverstand‘ bedenklich 
das Haupt sehüttelt; viele Entscheidungen 
unserer höheren und niederen Gerichtshöfe er- 
scheinen geradezu unbegreiflich“. „Dann er- 
klären sich wohl die meisten Irrtümer durch 
mangelhafte Vorbildung. Freilich herrscht 
vielfach die Ansicht, daß gerade die Juristen 
die höchste Bildung besitzen: werden sie doch 
gerade deshalb bei der Besetzung der ver- 
schiedensten Ämter vorgezogen. Allein diese 
vielgerühmte „juristische Bildung‘ ist größten- 
teils eine rein formale, keine reale‘. Haeckel 

' Die Stelle eines Stadrbaurars. der leitendes Magi- 
stratsinitglied ist, oder eines technischen Beigeordneten, 
we,lcher die Leitung von Hochbau. Tiefbau und Baupolizei 
hat und in dessen Grschäftskreis die städtischen Betriebs- 
werke für Gas, Elektrizität und Wasser gehören, ist eine 
gute Gelegenheit zum Aufstieg. 

5 Ich stütze mich auf das Material in meinen nach- 
stehenden Aufsätzen: „Zeitschr. d. Verb. deutsch. Dipl.-Ing.“ 
1910, Heft 7, „Solange die römischen Pandekten zu viel be- 
deuten an unseren Universitäten, werden wir zu wenig be- 
deuten in Europa“: Heft 21, „Über die Notwendigkeit eines 
besonderen Studiums für den Verwaltungsberuf®*; 1913, 
Heft 7, „Die Stellung von Fr. List zum Berufsstudium der 
verwaltung und zu den Pandekten“. „Magazin für Technik“, 
1913 14, Heft 12. „Vorgeschichte. Dedeutung, Kritik des 
Bürgerlichen Gevsetzbuches und die Reform der Juristik ; 
Heft 34, „Die juristische Technik": 191415, Heft 4, „Die Vor- 
bildung der höheren Verwaltungsbeamten“. Zeitschrift „Der 
städtische Tiefbau“ 1910, Heft 22, 8.350 bis 369, „Juristischer 
Modernismus (der Kampf nm die Rechtswissenschaft“. 

3) Iech stütze mich hierauf meine Aufsätze: „Magazin 
für Technik” 191314, Heft 6, „Die Verwaltung der Fisen- 
balınen“ und Heft 11, „Die Juristen in unserer Kolonial- 
verwaltung. „Handbuch der Staatswissenschaften“ _von 
rankenstein, 18%, 1. Auflage, Van der Borght, „Das Ver- 
kehrswesen“; „Kritik der preußischen Eisenbahnjuristen” 
im Abschnitt Verwaltung. 


empfiehlt mit Recht den Gerichtsjuristen, sich 
um Anthropologie, Psychologie und Entwick- 
lungsgeschichte zu bekümmmern, welche die 
ersten Vorbedingungen für die richtige Beur- 
teilung des Menschen sind, statt zu bummeln, 
um dann am Schluß der Studienzeit die Hun- 
derte von Paragraphen der Gesetzbücher zu 
erlernen, deren Kenntnis den Juristen zu allen 
möglichen Stellungen im heutigen Kulturstaat 
befähigt. 

Die unerfreulichen Zustände unseres mo- 
dernen Staatslebens und die Mängel unserer 
Staatsordnung erklären sich nach Haeckel 
zum großen Teil daraus, daß die meisten 
Staatsbeamten eben Juristen sind. Männer von 
ausgezeichneter formaler Bildung, aber ohne 
jene gründliche Kenntnis der Menschennatur, die 
nur durch vergleichende Anthropologie, Psy- 
chologie und Biologie erworben werden könne. 

Es fehlt eben den Juristen das natur- 
wissenschaftlich-technische Element der mo- 
dernen Geistesbildung. Ihr formales Denken 
beruht auf der humanistisch-philologisch -ju- 
ristischen Vorbildung. Es muß daher uns sehr 
verwundern. daß Geh. Rat Dr. jur. Mitteis, 
Leipzig, in seinem kürzlichen Vortrag: „Antike 
Rechtsgeschichte und romanistisches Rechtsstu- 
diun‘“ hierauf gar keine Rücksichv nahm. Er 
führte aus. das romanistische Rechtsstudium be- 
dinge die Notwendigkeit der Erhaltung des hu- 
manistischen Gymnasiums und der lateinischen 
Sprache. An ihr besitze, wer sie könne, einen 
Schatz, über dessen Wert für sein geistiges 
Dasein er sich oft gar nicht Rechenschaft zu 
geben pflege. Sie gebe dem Geiste eine logische 
und psychologische Schulung, die durch nichts 
ersetzt werden könne, daher der große Wert 
der humanistischen Bildung und des Fest- 
haltens an der antiken Geisteswelt gerade für 
den Juristen. Mitteis befürchtet sogar zu- 
künftige Strömungen nach verstärktem Rea- 
lismus und Technizismus unserer Bildung, die 


schließlich zum Amerikanismus hinführen 
müßten. Dieser antiken Anschauung stellen 


wir diejenige des juristischen Modernismus und 
der soziologischen Jurisprudenz gegenüber, 
welche die naturwissenschaftliche Psychologie 
und die Sachlogik an Stelle der metaph ysischen 
Psychologie und der Formallogik setzen wollen. 

Fassen wir das über die heutige Vorbildung 
der Richter und Rechtsanwälte Gesagte zu- 
sammen, so kommen wir zur festen Über- 
zeugung, daß ihre juristische Vorbildung an 
der Universität sehr reformbedürftig und nicht 
mehr zeitgemäß ist. 

"Es ist weiter heute ein ganz unhaltbarer, 
von den Regierungen nicht länger zu verant- 
wortender Zustand, daß das spezielle Studium 
für die Rechtspflege, also für die Berufe der 
Richter, Rechtsanwälte und Notare als das allei- 
nige Berufsstudium für die höhere Verwaltun 
benutzt wird. Nachdem Württemberg un 
Baden das preußische Vorbild nachgemacht 
haben, gibt es in Deutschland kein eigentliches 
Berufsstudium der höheren Verwaltung mehr. 
Das Studium der hierfür früher hauptsächlich 
zugrundelicgenden sogenannten Kameralwissen- 
schaften an den Universitäten ging ein, als die 
wirtschaftlichen Fachhochschulen sich ent- 
wickelt hatten. Infolge dieser Arbeitstrennung 
oder Arbeitsteilung wurde das Verwaltungs- 
monopol der Jwisten so fest begründet. Es 
ergaben sich aus diesen Verhältnissen, abge- 
schen von der ganz unzulänglichen Universi- 
tätsvorbildung für die Verwaltung, auch für 
die Jurisprudenz große Nachteile: die Minde- 
rung der wissenschaftlichen Leistungsfähigkeit 
der juristischen Studentenschaft und die Henı- 
mung der Entwicklung des Studienprogramms 
der juristischen Fakultäten. Über alle diese 
Übelstände wurde schon seit 1880 viel ge- 
schrieben, aber nichts erreicht. Erst seit der 
Gründung des Vereins „Recht und Wirtschaft‘ 
im Jahre 1911 ist eine praktische Reform- 
bewegung zwecks Umwandlung dieser Ver- 
höltnisse und Überbrückung der großen Kluft 
zwischen Volksempfinden und Juristenrecht 
vorhanden. 

Die Rechtswissenschaft ist eben bis heute 
noch eine abstrakte, philologische und schola- 
stische Pandektengelehrsamkeit geblieben und 
ihre Weltanschauung eine mittelalterliche. Daß 
sich daher die jungen Juristen lieber in privaten 
Einpaukanstalten oder sogenannten Wieder- 
holungskursen zur Prüfung vorbereiten lassen. 
ist sehr begreitlich. 

Ein weiterer Nachteil dieser im Zustand 
einer Halbwissenschaft zurückgebliebenen Ent- 
wicklung der Jurisprudenz ist der, daß die 
weiteren Staatswissenschaften, vor allem die 
politiscbe Ökonomie, unter dieser Zurück- 

ebliebenheit zu leiden haben, da das Studium 
ler Jurisprudenz sehr häufig die Grundlage 
für die weiteren Studien in Ta Staatswissen- 
schaften bildet. Die meisten Nationalöko- 
nomen gingen aus der Juristenschule hervor, 
und die ursprüngliche Vorbildung hierzu ist 
gewöhnlich die humanistische des Gymnasiums. 
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-Aur diesem Sachverhalt ergibt sich, daß 
die Erfahrungswissenschaften bis jetzt fast gar 
keinen Einfluß auf das Denken in den Gebieten 
der Jurisprudenz und Nationalökonomie und 
der .bieraus hervorgelienden leitenden Kräfte 
in der Verwaltung Deutschlands ausüben 
konnten. Die naturwissenschaftlich-technischı- 
wirtschaftliche Intelligenz ist als Aschenbrödel 
bis jetzt von dieser Leitung so ziemlich ganz 
ausgeschlossen worden und auf die Fachgebiete 
der Technik und Industrie beschränkt ge- 
blieben. Wenn nun in der kürzlichen Jahres- 
versammlung der Freunde des humanistischen 
Gymnasiums in einem Vortrage „Gymnasium 
und Weltkultur‘‘ von bervorragender Seite, eine 
größere Energie der sprachlichen Schulung als 
unerläßliche Voraussetzung für den Unterricht. 
auf der Universität gefordert und hierfür eine 
Auslese der Besten nach Begabung und Willen 
verlangt wurde, go sehen wir hierin nur eine 
Fortsetzung der seitherigen Einseitigkeit der 
Universitätsbildung. er Schlußfolgerung 
dieses Vortrages: „Denn ohne eine Aristokratie 
des Geistes ist für uns weder eine politische 
Weltstellung zu erringen noch das zu bewahren, 
was wir rehabi haben und worauf wir stolz 
sind: die Führung in der wissenschaftlichen 
Forschung und Erkenntnis‘ ist voll und ganz 
beizustimmen. Nur darf diese Aristokratie 
nicht einseitig humanistisch-philologisch-juri- 
stisch. also zu sehr formal geschult sein. Um 
die richtige Mischung des Geistes dieser Aristo- 
kratie zu erhalten, muß die naturwissenschaft- 
lich - technisch - volkswirtschaftliche Geistes. 
schulung ebenbürtig daneben gestellt werden- 
Denn dieser Schulung verdanken wir doch die 
große Entwicklung der deutschen Technik und 
Industrie. 

Hören wir hierzu nur einen der bedeutend- 
sten unserer Philosophen und Nationalökono- 
men Eugen Daldıae den Verfasser der kri- 
tischen Geschichte der allgemeinen Prinzipien 
der Mechanik, der aus eigener Erfahrung 
spricht. In seinem hervorragenden Werke: 
„Kritische Geschichte der Nationalökonomie 
und des Sozialismus‘ (4. Aufl. 1900) schildert 
Dühring den Einfluß der Neigung zu Natur- 
wissen und Mathematik auf die Klarheit der 
Denkungsart des Schotten Adam Smith, des 
Schöpfers der Wissenschaft der Nationalöko- 
nomie. Er sagt (Seite 147): „Wir haben hier 
wiederum eine Bestätigung, daß in der neueren 
Zeit die Hinneigung zu Mathematik und Natur- 
studien zu den Andeutungen einer Tationelleren 
Auffassung der‘ Wissenschaft und einer dem 
modernen Geiste ehtsprechenden Tätigkeit ge- 
hört. Ein gewisser Vorzug der Methode ist 
selbst bei der dürftigsten Annäherung an jene 
strengeren Gebiete nicht zu verkennen, und 
man kann behaupten, daß die Pflege der ver- 
schiedensten Wissenschalten um so viel ver- 
standesmäßiger und moderner ausfallen muß, 
als die Mathematik und die strengsten Teile des 
Naturwissens für die Form der allgemeinen 
Gedankenhaltung maßgebend werden. In 
dierem Sinne hat auch Adam Smith dem Ein- 
flusse der in eminenter \Veise modern zu 
nennenden Bildungsmittel unterlegen und seine 
Arbeit hat einen großen Teil ihrer Klarheit 
sowie wichtige Bestandteile ihrer Methode 
diesen Einwirkungen zu danken.“ | 

Und als Gegenstück dieser denkerischen 
Klarheit die wissenschaftlich-dialektische Ver- 
schrobenheit eines Karl Marx, der die ju- 
ristisch-philosopluische Bildung seiner Zeit be- 
saß. Was den Mangel an moderner Bildung bei 
diesem sozialistischen Agitator anbelangt, so 
bestand dieser nach Dühring (N. 595) nicht 
bloß in der Abwesenheit naturwissenschaft- 
licher und naturgesetzlicher Kenntnisse und 
Einsicht und in der Beschränktheit auf philo- 
sophastrische Universitätsabfälle der 30 er und 
40 er Jahre, sondern auch in jener völligen Un- 
zwWänglichkeit des sachwissenschaftlichen Ur- 
teils, die mit der Schulung an bloßen Sprachen 
und Halbwissenschaften verbunden ist. Von 
diesem Mangel an moderner Bildung rührt nach 
Dühring auch die Verwahrlosung der Juris- 
prudenz, Nationalökonomie und Philosophie 
auf den Universitäten her. 

Was uns jetzt in Deutschland nottut. das 
ist vor allem die Stärkung des sachwissen- 
schaftlichen. rationellen Urteilens und daher 
ein ıntensives Eindringen der modernen Bil- 
dungsmüttel in die Ausbildung der Juristen. 
Nationalökonomen und Verwaltungsbeamten. 

In dieser Ausdehnung ist die von Prof. 
Franz, Charlottenburg schon sozFlange ver- 
fochtene Reform der Vorbilduug der Verwal- 
tungsbeamten und. die Forderung, die Fach- 
hochschulen als Hochschulen für die höhere 
Verwaltung auszunutzen, von der größten Be- 
deutung für unsere Zukunft. 

Nach seincın Vorschlage wäre das preu- 
Bische Gesetz von 1906 so abzuändern, daß 
ein vierjähriges Studium der Technik und der 
Staatswissenschaften dem dreijährigen Stu- 
diun: der Rechte und der Staatswissenschaiten 
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und deingemäß die Diplom-Hauptprüfüng der 
ersten nn Prüfung gleichgesetzt wird. 
Wir halten diesen Vorschlag mit teilweiser Er- 
weiterung auf die landwirtschaftlichen‘ und 
Handelshochschulen. für sehr zweckmäßig und 
im größten Interesse der Allgemeinheit ge- 
legen. Sollte ein Verwaltungsmono pol der Uni- 
versitäten aufrecht erhalten bleiben, so würde 
die Gabelung des jetzigen juristischen Unter- 
richte in eine juristisch-volkswirtschaftliche 
und eine technisch -staatswissenschaftlicheRich- 
tung in Betracht zu ziehen sein. Unseres Erach- 
tens wäre auf Grund der besseren sach wissen- 
schaftlichen Schul und um den Übergang 
der Befähigten zu erleichtern, die erstere Lö- 
sung, die einen größeren Kreis von Bewerbern 
ermöglicht, vorzuziehen. 

... In seiner Abhandlung: „Juristische Vor- 
bildung und Auslese der Verwaltungsbeamten‘ 
in dem sehr bemerkenswerten Werke „Recht, 
Verwaltung und Politik im Neuen Deutsch- 
land‘) kommt Geh. Reg.-Rat Prof. W. Franz, 
der unentwegte Vorkämpfer für den Verwal- 
tungsingenieur, ebenfalls zu der Schlußfolge- 
rung, die neuen Hochschulen neben den Uni- 
versitäten nunmehr auch als: Hochschulen der 
höheren Verwaltung zu benutzen, indem er wie 
wir von der Reform der juristischen Vorbildung 
ausgeht. 

Zum Schlusse muß noch erwähnt werden, 
daß Prof. Dr. jur. Th. Sternberg, einer der 
hervorsagendsten modernen Juristen, die For- 
derung aufstellt, juristisch interessierten und 
gebildeten Ingenieuren, Ärzten, Kaufleuten, 
Industriellen, Landwirten und Lehrern den 
Übergang in Verwaltungs- und Richterstellen 
zu öffnen, gerade so wie man Offizieren die 
diplomatische Laufbahn erschließe. (Vgl. seine 
vorzügliche Schrift: ‚‚Einführung in die Rechts- 
wissenschaft‘, Sammlung Göschen, Nr. 169, 
Teil I, 2. Aufl. 1912, S. 185; Neudruck 1917.) 


O. Schleicher, Stadtbauinspektor, 
| Heilbronn. 


V: 


Herr Dipl.: Ing. von Moellendorff 
schreibt: 

Den Wunsch von Herrn W. v. Siemens, 
es möge sich das juristisch begriffliche Denken 
unseres Öffentlichen Lebens mit mathema- 
tisch-naturwissenschaftlicherAnschauungsweise 
durchsetzen, teile ich durchaus. Ich halte das 
Überbandnehmen der privaten Wirtschaft und 
den Mangel an nationaler Wirtschaft für die 
Wurzel des jetzigen Krieges, die vorherrschende 
Verwaltungsform für die Ursache vieler Schwie- 
rigkeiten im Kriege, den Aufbau einer Ge- 
meinwirtschaft (d. h. das Bewußtmachen des 
wirtschaftlichen Vaterlandes und das bewußte 
Betreiben des gemeinsamen deutschen Ge- 
schäftes) für die zweckmäßige und zugleich 
sittliche Lösung unserer äußeren und inneren 
Konflikte. Von jeher und längst vor dem 
Kriege habe ich es beklagt. daß der Techniker 
dieser Aufgabe FORAT. 

Sie verträgt sich mit seiner Art zu wägen 
und zu Wagen besser als mit irgendwelchen 
anderen beruflichen Arbeitsweisen. Aber er 
hat leider allzuwillig vom verwaltenden Ju- 
risten oder kommandierenden Offizier oder 
kalkulierenden Händler die Teilaufgabe ent- 
gegen enommen und nur deren Wirkungsgrad 

edacht, statt sich um den Wirkungsgrad des 
Ganzen, d. h. vorläufig der Nation. zu kümmern. 
Er ist sicherlich für das Wirtschaften unzu- 
länglich geschult worden. aber überdies hat 
er sich, wie viele Beispiele aus der Industrie 
beweisen, auch im gleichberechtigten und ge- 
recht gerüsteten, ideellen Wettkampfe mit dem 
Kaufmann einseitig technisch eingesponnen 
und auf wirtschaftliche Auswirkung verzichtet. 
Das hat mehr als alles Andere die geringe Gel- 
tung des Technikers auf wirtschaftlichem 
(Gebiet verursacht und seine Heranziehung zur 
Wirtschaftführung hintangehalten: Obschon 
die eigentlichen Unternehmer großen Stiles 
Techniker zu sein pflegten, ging die Auslese 
des Nachwuchses in der Regel .am Techniker 
vorbei. Nicht ohne seine Schuld entstand ein 
Vorurteil gegen seine Eignung und traf nun 
auch die Bestgeeigneten. 

Im Krieg und zweifellos für immer ver- 
stärkte sich der Bedarf an wirtschaftlicher 
Mitarbeit des Technikers zusehends. Die bisher 
vom öffentlichen Vorurteil niedergehaltenen 
Kräfte betätigten und bewährten sich. Plötz- 
lich gab es offensichtlich zweierlei Kriegswirt- 
schaften, einesteils eine förmlich und unfrucht- 
bar verwaltende und andernteils eine gegen- 
ständlich und schöpferisch bauende, und die 
zweite Art dankte man hauptsächlich dem 
Techniker. Das darf nicht vergessen werden, 
und die Erinnerung daran wird hoffentlich 
nicht nur den Ruf nach unserer Mitarbeit ver- 
stärken, sondern zugleich auch unsere Aus- 
bildung verbessern und unser Gewissen schärfen. 


Jeder Kampf um Standesinteressen. jeder 
Partikularismus, sei es der von Distrikten und 
Ressorts oder sei es der von Berufsklassen, ist 
mir zuwider. Wir benötigen nicht neue Kreise 
von Berechtigten, sondern Auslese aller Be- 
fähigten und für deren Fähigkeit Gelegenheit 
zur verantwortlichen Arbeit. Der in seiner 
Geltung Beengte verfällt leicht in einen ge- 
wissen Neid auf des Nachbars Geltung. m 
‘so mehr bin ich für mein Teil geneigt, um den 
Mut zur Verantwortung zu werben, statt Wege 
zur Geltung zu ebnen. 


Dipl.-Ing. von Moellendorff. 


lichmachung der Strömungsgeschwindigkeit des 
Kühlwassers ausgerüstet. Bei zu hoher Tempe- 
ratur, bei zu tiefem Stand des Ölspiegels der 
bei Störungen des Kühlwasserumlaufs wird 
ein Läutewerk zum Ansprechen gebracht und 
mittels Anzeigevorrichtungen. z. B. durch 
Fallklappen, der pe Transformator 
oder wenigstens die betreffende Gruppe kennt- 
lich gemacht. , 

Die von der Stone & Webster Engineering 
Corporation gelieferte Anzeigevorrichtung für 
die Kühlwassergeschwindigkeit besteht aus 
einer beweglichen Kontakteinrichtung, die an 
einem Kolben befestigt ist, der in einen ge- 
schlitzten Zylinder gleitet. Die untere Öffnung 
ist dem eintretenden Kühlwasser zugewandt, 
und der den Zylinder umgebende Raum ist mit 
den Kühlschlangen des Transformators ver- 
bunden. Zuführungsklemmen befinden sich 
am oberen und am unteren Ende der Vorrich- 
tung ; die untere, in der Höhenlage einstellbare 
Klemme besteht aus einer isoliert eingeführten 
Spindel, die in die untere Öffnung des Zylin- 
ders hineinragt. Bei ordnungsmäßigem Um- 
lauf des Kühlwassers wird der Kolben so 
weit gehoben, bis die Schlitze in der Zylinder- 
wandung genügend freigelegt sind, um dem 
Wasser den ungehinderten Abfluß in die Kühl- 
schlang®n zu ermöglichen ; die jeweilige Stellung 
des Kolbens ist an einer Skala erkenntlich. 
Jede Verstopfung der Kühlschlangen vermin- 
dert die Strömungsgeschwindigkeit des Wassers 
und hat ein Sinken des Kolbens zur Folge ; bei 
sehr tiefem Stand des Kolbens stellt dieser 
mit der Spindel eine leitende Verbindung her. 
Je nach der Einstellung der un die 
Alarmvorrichtung bei mehr oder minder er- 
hebliehen Störungen der WKühlwasserzirku- 
lation in Tätigkeit. Eine anfänglich als Strom- 
quelle verwendete Batterie hatte auf elektro- 
lytischen Vorgängen beruhende Zerstörungen 
im Gefolge und ist durch einen kleinen Trans- 
formator für 8 V Sekundärspannung ersetzt 
worden. M-Wf. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Drahtlose Telegraphie zwischen Kalifornien 
und Japan.!) 


|, Münchn. Neueste Nachr.“ 1917, Nr. 373.] 


Während des Krieges — im November des 
vorigen Jahres — ist eins der Glieder der großen 
Kette drahtloser Telegranhenämter fertig ge- 
worden, die die Marconi-Gesellschaft seit einer 
Reihe von Jahren geplant hat, und gegenwärtig 
kann man bereits von San Franzisko in Kali- 
fornien nach Funabaschi in Japan drahtlos 
t&ölegraphieren. Diein Gothenbur erscheinende 
schwedische Fachzeitschrift für drahtlose Tele- 
pani und Telephonie „Radio‘* teilt nähere 

inzelheiten über Einrichtung und Betrieb 
dieser drahtlosen Telegraphenlinie mit. 

In der Nähe von San Franzisko liegt die 
Doppelstation Marshall-Bolinas, die von Funa- 
baschi rd 11 000 km entfernt ist. Zwischen den 
beiden Endpunkten der Strecke, fast, 4 000 km 
von der amerikanischen Küste, nicht ganz 
7000 km von Japan entfernt, liegt die Ver- 
mittlungsstelle, ebenfalls eine Doppelstation, 
Kahuku-Koko-Head auf Hawai, wohl die 

rößte Einrichtung für drahtlose Telegraphie, 
die bisher überhaupt geschaffen worden Ist. 
Koko-Head liegt gegen 16 km östlich von 
Honolulu auf Oahu, der drittgrößten Hawai- 
Insel. Die Antennen für den Amerikadienst 
sind in südwestlicher Richtung gespannt, die 
für den Japandienst in östlicher. Für die 
Amerika-Antennen sind fünf Maste von etwa 
100 m Höhe errichtet worden, während. die 
Japan-Antennen von zwei je 133 m hohen 
Masten getragen werden, von denen aus sie 
sich nach einem Turm ziehen, .der auf Koko- 
Head steht, einem erloschenen Vulkan von 
370 m Höhe. Dieser Turm ist noch 45 m 
hoch. die Länge der Antennen beträgt an- 
nähernd 600 m. In Kahuku sind die Einrich- 
tungen noch größer und ausgedehnter: die 
Amerika-Antenne wird von 12 Masten von 
100 m Höhe getragen und liegt nach Süd- 
westen, die Japan-Antenne hängt an 12 Masten 
von 150 m Höhe. Auf der amerikanischen 
Seite des Stillen Ozeans sind in Bolinas An- 
tennen errichtet, die von 8 je 100 m hohen 
Masten getragen werden, während die Station 
Marshall 7 Maste von annähernd gleicher 
Höhe hat. Den elektrischen Strom von 300 KW 
liefern Motoren von 375 kW. | 

Alle Einriehtungen dieser Linie für draht- 
lose Telegraphie sind selbstverständlich auf 
der Höhe der Zeit; so geschieht das Senden 
aller Telegramme automatisch mit Hilfe durch- 
lochter Streifen, die in den Sender nur einge- 
spannt zu werden brauchen. Die Telegraphier- 
geschwindigkeit ist recht erheblich; es können 
300 Zeichen/min übermittelt werden. Als 
Empfänger dienen Einrichtungen, die dem 
Diktaphon nachgebildet sind, und von denen 
er Beamte die Telegramme, wenn sie 
fertig vorliegen, rasch ablesen. Als Sprache 
ist nur das Englische und das Französische 
zulässig. Rp. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Einriehtung zum Überwachen der Betriebs- 
verhältnisse von Transformatoren. 


{Electrical World, Bd. 69, S. 465.]| 


Die Connecticut Power Co. hat in ihrer 
Anlage zu Falls Village (Conn.) Einrichtungen 
getroffen, um unerwünschte Betriebsverhält- 
nisse der Transformatoren dem Überwachungs- 
personal so zeitig kenntlich zu machen. daß 
ihre Abstellung erfolgen kann, bevor ernst- 
liche Beschädigungen oder gar Unterbrechun- 
gen des Betriebes eintreten. Jeder Transfor- 
mator ist mit einem Kontaktthermometer, 
einer AÄnzeigevorrichtung für den Stand des 
Ölspiegels und eimer Vorrichtung zur Kennt- 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Apparat zur Bestimmung der mittleren räum- 
lichen Lichtstärke en Glühlampen nach 
ickler. 


(H. Krüß. Zeitschr. f. Instrk., Bd. 37, S. 33.] 


In „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, Bd. 
33. S. 4691) hatte Ziekler festgestellt, daß 
sich die mittlere räumliche Lichtstärke von 
Glühlampen mit sehr verschieden gestalteten 
Leuchtkörpern durch zwei Messungen unter 
je 36° über und unter der Horizontalen fest- 
stellen lasse, so daß 


Jo = TOFT = ogis { Jy) mi + iò mi: 
Unter Benutzung von Spiegeln können diese 
beiden Messungen auf eine einzige zurückgeführt 
werden. Krüß gibt verschiedene Ausführungs- 
möglichkeiten für die Spiegelanordnung an. 
Besonders zweckmäßig erscheint die folgende 
Konstruktion: 

Die Glühlampe L in Abb. 1 wird durch 
einen Motor in Rotation versetzt, die unter 


Abb. 1. 


+ 36° und — 36° die Glühlampe verlassenden 
Strahlen werden durch die Spiegel S, und 8.3 1 
den Photometerschirm gelenkt. Die piegel sin 
in geringerem Maße drehbar und können durch 
Justierschrauben s, und sgin ihrer Neigung ie 
richtigt werden. Durch die inanga 0, w 
O. treten die Strahlenbündel aus. In der Vor- 
derwand des die Spiegel enthaltenden Gebäus“ 
ist eine kleine Kamera mit Mattscheibe m un 
Objektiv b angebracht. Durch eine Maag 
in der Blendscheibe B bildet das Objekti‘ 

die Glühlampe auf der Mattscheibe m ab; ar 
ist mit einem Zentrumskreuz versehen, auf m 
der Lichtschwerpunkt des Leuchtkörpers dW 
Höher- oder Niedrigerbewegen der Lampe en 
gestellt wird. Der Äpparat wird geeicht, In em 
man an Stelle der zu photometrierenden Lamp 
eine Normallampe i in die Potationsfassußf 
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setzt und bei feststehendem Photometerschirme 
eine beliebige Zwischenlichtquelle auf die Eni 
fernung e vom Phlotometersehirme einstellt. 
Ergibt sich dann für die zu messende Glül:- 
lampe die Einstellung E, so ist ihre mittlere 
sphärische Lichtstärke 
zig? 
Jo =t Jr 


In der Originalabhandlung wird dann noch 
die Berichtigung der Spiegelstellung Me 
x. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Die Regelung des Elektrizitätswesens in Rußland. 


Der beim russischen Handelsministerium 
gebildete Ausschuß für Elektrizitätswesen hat 
einen ausführlichen Bericht über die Lage der 


' elektrischen Industrie in Rußland und deren 


Aufgaben verfaßt. Der Bericht erwähnt. daß 
2. Lt. 75 bis 80°% der Stromerzeugung für Fabrik- 
betriebe verwendet werden, und daß nur 20 bis 
25% für andere Verbraucher übrig bleiben. 
Die neuerdings geplanten Wasserkraftanlagen 
am Imatra, Wolchow, Dniepr usw. werden 
fast ganz für die Versorgung der Industrie her- 
angezogen werden müssen. Im Hinblick darauf 
beantragt das Ministerium für Handel und 
Industrie, das Elektrizitätswesen in Rußland 
aus dem Geschäftsbereich des Ministerium des 
Innern auszuscheiden und dem Ministerium für 
Handel und Industrie zuzuteilen, indem es sich 
darauf beruft, daß dieser Entschluß auch vom 
letzten Kongreß der Elektrotechniker belür- 
wortet worden ist. Es soll beim Handels- 
ministerium eine selbständige Abteilung ge- 
bildet werden, welcher die Verwesung der 
elektrotechnischen Unternehmungen und An- 
lagen, ihre Registrierung und Überwachung, 
die Ausarbeitung eines allgemeinen Planes zur 
Verwertung der Naturschätze des Landes, die 
Finanzierung von elektrischen Unternehmungen 
usw. obliegen würde. ee 
Wie die „Deutsche Lodzer Ztg.“ mitteilt. 
ermächtigte das russische Handelsministerium 
die Elektrizitätsgesellschaften zu einer Tarif- 
erhöhbung von 50 bis 200°%,, doch wird der 
Reingewinn dieser Unternehmungen nach Vor- 
nahme der Abschreibungen auf 7°% begrenzt. 
Mehrgewinne fallen zu 70% an den Staat 
und zu 30%, an die Gemeinden. =: 


Die Bariser Elektrizitätswerke im Kriege. 


Wie die „Frankf. Ztg.* dem Geschäfts- 
bericht der Compagnie Parisienne de Distri- 
bution d’Elecetrieite, Paris, entnimmt, war die 
Erzeugung des elektrischen Stromes erschwert 
und erheblich verteuert. Gelietert wurden im 
Berichtsjahr 128 Mill. kWh gegen 69 Mill. i. V. 
Der Verbrauch von Lichtstrom bei Privat- 
leuten ging von 80 Mill. k\ him Jahre 1913 
auf 5l im Jahre 1915 und 45 im Jahre 1916 
zurück. Die Straßenbeleuchtung ist auf mehr 
als die Hälfte herabgesetzt worden. Der Ver- 
brauch von Krattstrom stieg von 10 Mill. kWh 
im Jahre 1913 auf nahezu 82 Mill. kWh im 
Jahre 1916. Die Beschaffung des Heizmaterials 
bereitete der Gesellschaft die groten Schw ie- 
rigkeiten. Der mit der Stadt Paris eingeganzene 
Vertrag beruht auf einem Kohlenbeschaftfungs- 
preis von 20 bis 24 Fr,t, während der Dureh- 
schnittspreis im Jahre 1916 76 Fr betrug und 
die Abschlüsse des laufenden Jahres zu 115 Frjt 
erfolgten. Abgesehen von den hohen Mehraus- 
gaben für Brennstoffe bedingte die Zunahme 
der Kraftanschlüsse Ausdehnungen des Netzes 
und Verstärkung der Unterstationen, die weit 
über den Rahmen der eingegangenen Verptlich- 
tungen hinausgingen. Da die Stadt auf der 
Innehaltung des Vertrages bestand, so wurde 
ein Verfahren beim Verwaltungsgericht an- 
hängig gemacht. 

Die Betriebseinnahmen stiegen von 28,59 
auf 37,55 Mill. Fr, die Betriebsunkosten von 
16,93 auf 23,82 Mil. Fr. Der Bruttogewinu 
beträgt 14,26 Mill. Fr (12,52 i.V.), der Rein- 
gewinn 5,68 Mill. Fr (4,01 1.V.). Die Dividende 
wurde auf 4% (wie i. V.) festgesetzt. —2. 


Elektrizitätspolitik in Österreich. 


Der österreichische Ministerpräsident Dr. 
von Seidler hat am 25. IX. 1917 im Abge- 
ordnetenhaus ein großzügiges Programm zur 
planmäßigen, weitgreifenden Ausgestaltung der 
österreichischen W asserkrätte und des Elektrizi- 
tätswesens entwickelt. Er wies auf das in den 
noch brachliegenden Woasserkräften schlum- 
mernde Nationalvermögen hin und stellte in 
Aussicht, daß die Regierung unter Gewährung 
jedweder staatlichen Hilfe solche Vereinigungen 
ins Leben zu rufen gedenke, die das erforder- 
liche Kapital aufbringen und den Staustufen 
alle technisch erhältlichen Kraftmengen ent- 
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nehmen sollen. Im Zusammenhangze damit 
soll das gesamte Elektrizitätswesenganf neue 
Grundlage gestellt werden, u. zw. nicht nur 
in rechtlicher, sondern auch in wirtschaftlicher 
Hinsicht. Der Ministerpräsident wies dabei 
auf ein in modernen Formen sich vollziehendes 
Zusammenwirken von Staat, Ländern, Ge- 
meinden mit dem Privatkapital hin, mit dem 
Endziele, ganz Österreich mit einem weit- 
verzweigten Leitungsnetz zu überspannen, das 
in vielfältiger Verteilung billiges Licht und 
billige Kraft überallhin zuführen sollte. Im 
Ministerium für öffentliche Arbeiten ist bereits 
eine besondere Abteilung gebildet worden, 
welche die bis jetzt zersplitterte Materie zu- 
sammenfassend behandeln wird. Zum Leiter 
dieser Abteilung wurde der Ministerialrat 
im Eisenbahnministerium, Prof. Dr. A. von 
Krasny, unter gleichzeitiger Ernennung zum 
Abteilungschef ernannt. der durch seine Ver- 
öffentlichungen über die Aufgaben der Elek- 
trizitätswirtschaft sich auch in Fachkreisen 
einen Namen gemacht hat. Hogn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Über die Wahl des mittleren Haltestellen- 
abstandes bei elektrischen Straßenbahnen. 
[Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 35, S. 448.] 

A. Müller, Preßburg, führt aus, daß die 
Verringerung der Zahl von Haltestellen der 
Straßenbahnen während des Krieges, die eine 
wesentliche Erhöhung des mittleren Halte- 
stellenabstandes von bisher 100 bis 300 m 
herbeigeführt hat, nicht nur, wie die Öffent- 
lichkeit das annahm, im Interesse der Bahn- 
verwaltungen und im Nachteil der Fahr- 
gäste liegt. insofern als durch sie auch 
die von den Fahrgästen zu Fuß zurückzu- 
legenden Strecken vergrößert würden. Wie bei 
jeder Nenerung,. go sind auch bei dieser von 
ihren Gegnern nur die Mängel hervorgehoben 
worden. Es ist außer acht gelassen worden, 
daß für die Erreichung des Reisezieles im all- 
gemeinen nicht die Gehzeit, sondern der Ge- 
sarmtzeitaufwand, d. h. die Summe aus Gehzeit 
und Fahrzeit, ausschlaggebend ist und letz- 
tere, außer von der Fahrtlänge und der Fahr- 
geschwindigkeit, nur von dem durch die Halte- 
stellen verursachten Zeitverluste abhängt, 
daher bei Verringerung der Haltestellen ge- 
ringer wird. Der günstigste Fall wird in dieser 
Hinsicht natürlich derjenige sein, wenn die Ver- 
teilung der Zeitverluste eine derartige ist, daß 
der gesamte Zeitaufwand ein Minimum wird. 
‚Der Verfasser berechnet in einer mathemati- 
schen Ausführung dieses Minimum. Aus den 
angestellten Betrachtungen geht hervor, daß 
die allxeıneine Einführung eines größeren als 
des bisher üblichen Haltestellenabstandes nicht 
nur eine Verbilligung des Betriebes, sondern 
auch eine raschere Abwicklung des Verkehrs 
bewirkt. Inwieweit dadurch der Vorteil der 
Fahrgäste und der Bahnverwaltung getroffen 
wird, wird natürlich von den besonderen Ver- 
hältnissen der betreffenden Bahnanlage ab- 
hängen, da man unter Umständen, z. B. bei 
Linien mit vielen Straßenkreuzungen oder 
anderen Hindernissen, den Abstand der Halte- 
stellen nicht immer sọ groß wählen kann, als 
es theoretisch am günstigsten wäre. Das hat 
indessen nicht viel zu sagen, da die diese Ver- 
hältnisse darstellende Schanulinie in der Nähe 
ihres Minimums sich so langsam ändert, daß 
selbst Abweichungen bis zu 30°, von den theo- 
retisch günstigsten Haltestellenabstande prak- 
tisch keinen großen Einfluß auf die gesamte 
Reiscdauer haben und deshalb ein mittlerer 
Haltestellenabstand von etwa 500 m praktisch 
genügen wird. Dieser Abstand wird auch von 
E. Giesein seiner Untersuchung über ,, Schnell- 
straßenbahnen‘ für Bahnen mit Fahrgeschwin- 
digekeiten bis zu 35 km/h vorgeschlagen, wäh- 
rend Criese für easchnliche Straßenbahnen einen 
mittleren Abstand von 600 bis 650 m empfiehlt ; 
dieser Wert ist hauptsächlich den Berliner Ver- 
hältnissen angepaßt, während Müller mehr 
den Wiener Verhältnissen Rechuung trägt und 
danach einen mittleren Haltestellenabstand von 
500 m als einen praktisch zulässigen Durch- 
schnittswert bezeichnet. e. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Dem Privatdozenten 
für Physik und Astronomie an der Universität 
Bonn, Dr. L. Grebe, wurde der Protessortitel 
verliehen. = Der Professor der Physik und 
Rektor der Universität Krakau, Dr. M. Smo- 
luchowski, ist gestorben. 


Auszeichnungen. Dem Erfinder des Metall- 
spritzverfahrens, M. U. Schoo P, Zürich, wurde 
seitens des Franklin-Instituts, Philadelphia, die 
goldene John-Scott-Medaille verliehen. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 


' messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Leitungsverbindungen und Leitungsverbinder. 


Zu den Ausführungen des Herrn LOEBNER 
auf S. 401 und 414 sei folgendes bemerkt: 

‚ Neben der bruchsicheren Aufhängung von 
Klingenberg hätte auch die ebenfalls in der 
Praxis bewährte, bruchsichere Aufhängung von 
Ulbricht erwähnt werden müssen. Eine Art 
von Konusverbindungen wird übrigens von der 
Allgemeinen Elektrizitäts- Gesellschaft auch bei 
Hochspannungs-Sammelschienensystemen an- 
gewendet. Hier bestehen die Hochspannungs- 
Sammelschienen aus Röhren. Infolge dergröße- 
ren äußeren Leitungsdurchmesser und Fort- 
fall aller Spitzen und Kanten werden Verluste 
durch Koronaausstrahlung hier vermieden. 
Größte praktische Bedeutung besitzen heute 
die Leitungsverbinder für Eisen- und Alumini- 
umseile Bei Verbindungen von Aluminium- 
seilen ist besondere Rücksicht auf die Weich- 
heit und die chemische Empfindlichkeit des 
Metalles zu nehmen. 

Schließlich möchte ich noch auf meine 
Veröffentlichung über den gleichen Gegenstand 
im „Helios“ verweisen.!) | 

Wien, 11. IX. 1917. 


Gustav W. Meyer. 


Die wirtschaftliche Bedeutung einer Überland- 
zentrale für das Großherzogtum Luxemburg. 


Auf dieErwiderung des Herrn MANTERNACH 
(S. 490) zu meinen Einwendungen gegen seine 
Wirtschaftlichkeitsberechnung will ich mich 
kurz fassen. i 

Da bei der Sauertalsperre auch . eine 
Dampfreserve vorgesehen werden muß, er- 
langen die Zahlen des Herrn MANTERNACH mehr 
Berechtigung. Es ist nur schade, daß in dem 
Aufsatze diese Dampfreserve nicht erwähnt 
ist, — es fehlt in der Kostenaufstellung der 
Anlageteil „V. Dampfreserve 0,350 Mill. Fr“, 
und außerdem ist auch in dem ganzen 
Aufsatze an keiner Stelle in irgend 
einer Form von dieser Dampfreserve 
die Rede — denn sonst hätte Herr MANTER- 
NACH mir und dadurch wieder sich viel Ar- 
beit erspart. 

Wenn ich auch unter Berücksichtigung 
der Dampfreserve noch in manchen Punkten 
anderer Meinung als. der Verfasser bin, so will 
ich doch mit Rücksicht auf die Zeit der Leser 
und die Papierknappheit lieber auf eine weitere 
Erörterung verzichten. 


Danzig-Langfuhr, 5. X. 1917. 
H. Roth. 


Erwiderung. 


Auf Einzelheiten der verschiedenen An- 
lagen einzugehen, war nicht der Zweck meines 
Aufsatzes: daher auch keine spezielle Er- 
wähnung der Dampfreserve. In der Berech- 
nung des Kilowattstundenpreises sind die 
Kosten dieser Anlage jedoch miteinbegriffen. 
Herr ROTH hat dies in seiner Nachrechnung 
übersehen. Daß er dennoch in manchen 
Punkten anderer Ansicht ist, vermag meine 
Berechnung nicht zu beeinflussen ; es ist nämlich 
eine bekannte Tatsache, daß in diesen Fragen 
die subjektive Beurteilung zur Kräftigung der 
Ansichten sehr viel beiträgt. 


Escha. A., den 15. X. 1917. 
l J. P. Manternach. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. 


ate 


LITERATUR, 


Besprechungen. 


Die Geometrie der Gleichstromma- 
schine. Von O. Grotrian. Mit 102 Abb. 
IV. u. 130 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis geb. 7,40 M. 

Das Verhalten der Motoren ist am be- 
quemsten aus geometrischen Darstellungen zu 
erkennen, viel besser als aus Formeln. In 
einem rechtwinkligen Koordinatensystem stellt 
man die Betriebsgrößen, wie z. B. S annung, 
elektromotorische Kraft, innere und äußere 

Leistung, durch die Ordinaten von Kurven dar, 

während man als Abszissen eine Größe wählt, 

die man mit besonderer Berechtig als 
die willkürliche Veränderliche ansehen kann. 


...) G.W. Meyer, „Fortschritte im Bau elektrischer 
Leitungsnetze“, „Helios“, Export-Zeitschrift für Elektro- 
technik, Jahrgang 1919—1915 N esonders der Ill. Teil dieser 
Abhandlung „Fortschritte im Bau vonInstallationsmaterial“). 


5640 


un a ir) P upss ne 
WTB II TIP LIT TIER ut 


Ey A 
7 


Als solche eignet sich bei den Stromerzeugern 
besonders die Stromstärke, bei den Motoren 
das Drehmoment. Während man bei den 


Wechselstrommaschinen diese Betriebskurven 


aus od leer Mime entnehmen kann, ge- 
nügt bei den Gleichstrommaschinen im allge- 
meinen ı die Magnetisierungskurve. In dem 
vorliegenden Buch ist diese Methode an den 
gebräuchlichen Generatoren und Motoren für 

Gleichstrom konsequent durchgeführt. Ein 
einleitendes Kapitel macht mit den einfachen 
graphischen Verfahren bekannt, die zur Multi- 
plikation und Division von Strecken bei be- 
liebig ewählten Maßstäben dienen und in den 
folgenden Kapiteln zur Ableitung der Kurven 
benutzt werden. Vielfach können die ge- 
wonnenen Kurven nicht auf volle Genauigkeit 
Anspruch machen. Dies gilt besonders von 
den Kurven des Wirkungsgrades. 

Bei den Motoren wird auch der Einfluß 
der Regulierwiderstände untersucht. Es fällt 
darum auf, daß die Anlasser, die doch fast 
immer ein notwendiges Zubehör zu den Mo- 
toren bilden, nicht auch behandelt werden. 
Eine atea una über die Stabilität des 
dynamischen Gleichgewichtes der Motoren bei 
unveränderlichem, widerstehenden Drehmo- 
ment beschließt das Buch. 

. „ Pie Darstellung ist klar, die Abbildungen 
sind sorgfältig gezeichnet, nur hin und wieder 
fehlt ein Buchstabe, der aber leicht zu er- 
gänzen Ist. 

... Der Vorzug des Buches liegt darin, daß 
überall durch die Einführung von Maßstäben 
der Weg gezeigt wird, wie man durch die 
Konstruktionen zu zahlenmäßig richtigen 
Werten gelangen kann. Besonders aus diesem 
Grunde verdient,es, Beachtung. 


H. Görges, Dresden. 


Die Baustoffe des Maschinenbaues und 
der Elektrotechnik. (Nr. 476 der Samm- 
lung Göschen.) Von Prof. Hermann Wilda. 
Zweite Auflage. Mit 15 Abb. 152 S. in 16°. 
G. J. Göschensche Verlagshandlung G. m. 


h: u Berlin und Leipzig 1917. Preis geb. 


Das Büchlein enthält mancherlei Wissens- 
wertes. Es ist nur die uns speziell interessie- 
rende Elektrotechnik darin etwas zu kurz ge- 
kommen. Die künstlichen Isolierstoffe sind 
z. B. auf zwei Seiten abgetan, die Tabelle ent- 
hält entweder nur den Verwendungszweck des 
betreffenden Isoliermittels oder die Bestand- 
teile, ohne daß dabei steht, zu was dieser Kör- 
per verwendbar ist. Bei Galalith heißt es 
„Kunsthorn‘. Daraus kann man weder ent- 
nehmen, daß es aus Kasein gemacht ist, noch 
zu was es vorzugsweise verwendet werden kann. 
Beim Faturan wäre immerhin bemerkenswert 
gewesen, zu erwähnen, daß es ein synthetisches 
Harz aus Karbulsäure ist. Cellon und Rha- 
doonit sind auf dem Markte weit verbreitete 
künstliche Isolierstoffe, die hätten erwähnt 
werden sollen. Von anderen lsolierstoffen ist 
in der Tabelle ausschließlich der Name olıne 
jede weitere Erläuterung angeführt. 

Auch sonst wären einige kleine Aussetzun- 
gen zu machen, die den \Wert des Bücaleins 
zwar nicht wesentlich beeinträchtigen, aber 
doch vielleicht bei nächster Auflage berück- 
sichtigt werden könnten. Unter den Rost- 
schutzmitteln vermißten wir z. B. das Chromol. 
Im ganzen Buch ist nicht von Transformatoren 
die Rede, außer beim Transformatorenöl. Elek- 
trolytkupfer hätte bei der (Gewinnung von 
Kupfer erwähnt werden müssen. Die Kriegs- 
ersatzstoffe hätten überhaupt mehr berück- 
sichtigt werden können. Bam Wismut hätte 
dessen Verwendung zur Messung von magne- 
tischen Feldern Erwähnung finden können, 
wenn man schon das Antimon für Thermo- 
elemente, das Platinrhodium für denselben 
Zweck erwähnt. Zu den Baustoffen gehört 
entschieden auch das Holz, welches als solches 
gar nicht in Betracht gezogen ist, während bei- 
spielsweise Schleifmittel für Holz angegeben 
sind. Man könnte viellacht entgegenhalten, 
daß durch all dies der Umfang des Büchleins zu 
groß geworden wäre, jedoch hätte man auch 
manches entbehren können, z. B. die Betriebs- 
stoffe; Schmier- und Putzmaterialien sind doch 
keine Baustoffe des Maschinenbaues und der 
Elektrotechnik. Wie erwähnt, sind aber diese 
Beanstandungen nicht so schwerwiegender 
Natur, daß man diesen Versuch einer kurz ge- 
faßten Technologie nicht begrüßen und emp- 
fehlen könnte. 

Im Literaturverzeichnis ist zwar das 
Jenaer Glasbuch, nicht aber das Hermsdorfer 
Porzellanbuch erwähnt. Auch andere techno- 
logische Arbeiten auf elektrotechnischem Ge- 
biet hätten hjer erwähnt werden dürfen. 

Dr. O. Edelmann. 
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dustrieller teilt mit, daß ab 15. X. 1917 der 
bisherige Preiszuschlag auf sämtliche Schwach- 
stromartikel bis auf weiteres auf 125% erhöht 
worden ist. 


Metallpreise an der Londoner Börse.!) Die 
Preise im Monat September 1917 fielen für Elek. 
trolytkupfer von 137/133 auf 130/126 £, für 
Standardkupfer, Kasse, von 120/120,5 auf 110/ 
110,5 £, 3 Mon., von 119,5/120 auf 110/110,5 £; 
für Standardzinn, Kasse, schwankte der Preis 
zwischen 2403, und 246 £, 3 Mon. zwischen 
240%, bis 244 £; span. Blei wurde gleich- 
bleibend mit 301, bis 2913, £, Zink mit 54 bis 
50 £ notiert. 


Festsetzung des Kupferpreises In den Ver- 
einigten Staaten von Amerika. \Vie wir „Min- 
nig Journal‘ vom 29. IX. 1917, S. 582, ent- 
nehmen, ist der Kupferpreis in den Vereinig- 
ten Staaten Ende September auf 23,5 cents für 
l 1b festgesetzt worden, entsprechend einem 
Preis von 107 £/t für Elektrolytkupfer zuzüg- 
lich Fracht und sonstigen Spesen. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitätswerk Basel. Nach dem Be- 
richt über das am 31. XII. 1916 abgeschlossene 
Geschäftsjahr waren an das Netz der städti- 
schen Stromversorgung a Ende 1916 18610 
Abnehmer (14 368 LV.) angeschlossen mit 
einem Gesamtanschlußwert von 29065 kW 
(26 669 i. V.) und einem Verbrauch von 37,587 
Mill. kWh (31,303 1.V.). Hiervon wurden wegen 
der günstigen \Wasserverhältnisse 99,96% aus 
dem Kraftwerk Augst bezogen und nur 0,04% 
durch die Wärmekraftanlagen gedeckt. Die 
Höchstbelastung der städtischen Stromver- 
sorgung betrug 9900 kW (8100 i.V ), der täg- 
liche Verbrauch im Höchstfalle 143,600 kWh 
(115 900 i.V.) und im Jahresdurchschnitt 
102698 kWh (85765 1.V.). An Lichtstrom wur- 
den 3,503 Mill.kWh (+ 24,5% g.V.), an Kraft- 
strom 25,270 Mill. kWh (+20,4%) abgegeben. 
Der Eigenverbrauch des Werkes betrug 2,212 
Mill. kwh (+35,6°%), darunter 1,843 Mill. kWh 
Nachtkraft für Unterdruckhaltung der Da, 
kessel. Die Energieverluste betrugen 6,602 
kWh oder 17,6% der Stromerzeugung. Die 
Leistung der Stromerzeuger (ausschließlich 
Kraftwerk Augst) betrug 7690 kW, die der 
Umformer 6500 kW. 

Die Einnahmen für Lichtstrom betrugen 
1,396 Mill. Fr (+23,7 %), für Kraftstrom einschl. 
Straßenbahn 1,815 Mill. Fr (-+16,1%). Der 
Erlös für 1 kWh, gemessen bei den Abnenmern, 
betrug für Lichtstrom 39,85 cts., für Kraft- 
strom 7,18 cts, für Licht und Kraft 11,16 cts. 

Die Gesamteinnahmen betrugen 3,430 
Mill. Fr (2,847 i.V.), denen 2,293 Mill. Fr 
Ausgaben (2,013 i.V.) gegenüberstehen. Aus 
dem Bruttoertrag von 1,137 Mill. Fr (0,834 i. V.) 
wurden 0,598 Mill. Fr zu Abschreibungen 
verwendet (0,593 i.V.) und 0,539 Mill. Fr 
(0,241 i.V.) an die Staatskasse abgeführt. 

Der Buchwert der Werksausrüstungen, 
Leitungen, Zähler usw. in Basel beträgt 4,8 Mill. 
Fr (5,260 i.V.). 

Das Kraftwerk Augst lieferte 54,233 Mill. 
kWh (45,375 i.V.), von welchen 37,573 Mill. 
kWh an Basel-Stadt (31,291 i.V.) und 16,660 
Mill.kWh an Basel-Land (14,084 i. V.) abgegeben 
wurden. Der Jahresdurchschnitt der halb- 
stündigen Wochenmaxima belief sich auf 9202 
kW (7595 i.V.). Die Höchstbelastung des Wer- 
kes (halbstündige Spitze) betrug 12 460 kW 
(10 690 a Die Stromeinnahmen ergaben 
1,075 Mill. Fr (0,895 i.V.). Die Betriebsaus- 
gaben einschließlich Wasserrechtzinsen, Ab- 
gaben, Steuern und Verzinsung stellten sich 
auf 0,782 Mill. Fr (0,733 i.V.). Vom Brutto- 
überschuß im Betrage von 0,317 Mill. Fr 
(0,172 i.V.) wurden 0,080 Mill. Fr (wie i.V.) 
dem Erneuerungsfonds, 0,060 Mill. Fr (wie i. V.) 
dem Reservefonds zugewiesen und 0,177 Mill. 
Fr (0,032 i.V.) zu Abschreibungen auf das An- 
lagekapital verwendet. Das Werk steht mit 
10,877 Mill. Fr zu Buch (10 857 1.V.). Mn. 


Firmenverzeichnis. 


Sehiffsinstallation A.G., Bremen. Gegen- 
stand: Ausführung elektrischer und sonstiger 
Installationen, insbesondere auf Schiffen, Her- 
stellung und Vertrieb dafür geeigneter Maschi- 
nen und Apparate jeder Art. Stammkapital 
1,4 Mill. M. Zu den Gründern gehören: die 
Hackethal-Draht- und Kabelwerke A.G., Han- 
nover, die C. Lorenz A.G., Berlin, und die 
Lloyd-Dynamowerke A.G., Bremen. 


Elektrotechnische Fabrik Wiesbaden, G. 
m., b. H., Wiesbaden. Gegenstand: Herstellung 
und Vertrieb elektrotechnischer Installations- 
und Sicherungsmaterialien, Fortführung des 
Geschäfts der Firma Hermann Breker und 
Luitpold Bäcker. Stammkapital: 60 000 M. 
Geschäftsführer Frau E. Bäcker, Wiesbaden. 

‚Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschatt m. H., Zebbin 
(Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 100). — Elektrizitätsgenossenschaft 
m.b.H., Bingerau, Kr. Trebnitz (Haftsumme: 
500 M; höchste Anteilzahl eines Genossen 
100). — Elektrizitäts- und Maschinengenossen- 
schaftm.b.H., Justemin, desgl. Schinchow. 
desgl. Sager (Haftsumme: je 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: je 100.). 

Änderungen in der Verwaltung. Elektri- 
eitäts-A.G. vorm. Hermann Poege, Chemnitz. 
Neu in den Aufsichtsrat gewählt: Dr. A. Berger, 
| Charlottenburg. i 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Kraft- 
werk Altwürttemberg A. G., Ludwigsburg: um 
2 auf 4,5 Mill. M. — Amperwerke Elektricitäts- 
A.G., München: um 2 auf 7 Mill. M. 
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Schweiz. Unter der Firma Secintolla 
ist in Solothurn eine Aktiengesellschaft mit 
einem Kapital von 1 Mill. Fr gebildet worden. 
welche sich mit dem Verkauf von elektrischen 
Apparaten, namentlich solcher zur Ausrüstung 
von Explosionsmotoren und von ganzen Motor- 
fahrzeugen befassen wird. Dem Verwaltungs 
rat gehören an Dr. W. Boveri, Baden, als 
Präsident, ferner G. Boner, Ingenieur, Zürich, 
und S. W. Boveri, Ingenieur. Baden. Als 
Direktor wurde J. Schneider, Ennetbaden, 
gewählt. 

Spanien. In Madrid wurde unter dem 
Namen Fábrica de cobre y material 
eléctrico de Córdoba eine Aktiengesell 
schaft mit 25 Mill. Pes gegründet. 


Verschiedene Nachrichten. 


Reichswirtschaftsamt.?) Durch allerhöch- 
sten Erlaß vom 21. X. 1917 wird bestimmt. 
daß die sozial- und wirtschaftspolitischen An- 
gelegenheiten des Deutschen Reiches, die bisher 
zum Geschäftskreis des Reichsamts des Inner 
gehört haben, fortan von einer besonderen. 
dem Reichskanzler unmittelbar unterstellten 
Zentralbehörde unter dem Namen „Reichs 
wirtschaftsaimt bearbeitet werden. 


1) Vgl. „ETZ“ 1917 S. 292, 392, 460, 500, 382. 
2) Vgl. auch „ETZ" 1916, 5. 415, 570. 
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Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Betri 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen. elle im 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser 3 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß m Àno 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen Beil 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Frage 12. Wer liefert Glasröhren mit 
Quecksilber für Kippkontakte? 


Dividenden. Elektrotechnische Fabrik 
Rheydt Max Schorch & Co. A. G., Rheydt: 
10% (15 i.V.) auf 2,625 Mill. M (wie i.V.). 
— Rheinisch- Westfälisches Elektrizitätswerk 
ee Essen (Ruhr): 8% auf 50 Mill. M (wie 
1. V.). 


Außenhandel. 


Die Ausfuhr der amerikanischen Elektro- 
industrie!) Im Anschluß an unsere früheren 
Mitteilungen entnehmen wir „Electrical World‘ 
Bd. 70, S. 372, daß die Ausfuhr elektrotech- 
nischer Erzeugnisse im Mai 1917 4,589 Mill.Doll. 
(3,438 i. V.) betrug. Die Ausfuhr der letzten 
Il Monate, endend mit Mai 1917, betrug 
46,322 Mill. Doll. gegen 27,104 Mill. Doll. im 
gleichen Zeitraum 1915/16 und 17,725 Mill. Doll. 
1914/15. Die Ausfuhr für die ersten 5 Monate 
1917 betrug 22,968 Mill. Doll. (14,216 i.V.). 
Besonders bemerkenswert sind die bisher nicht 
erreichten hohen Ausfuhrziffern für Metall- 
faden-Glühlampen, die im Mai 1917 0,345 
Mill. Doll (0,141 i. V.) betrugen, und für Venti- 
latoren mit 0,067 Mill. Doll. (0,034 i.V.). Es 
sei wiederholt darauf hingewiesen, daß die 
Ausfuhr mengen keineswegs in gleichem Maß- 
stabe gestiegen sind, der größte Anteil der 
Wertzunahme ist auf die eingetretenen Preis- 
steigerungen zurückzuführen. _2. 


Wearenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. 
Der Verband Deutscher Schwachstrom-In- 


% Vgl. auch „ETZ“ 1917, S. 512 u. 532. 


Abschluß des Heftes: 3. November 1917. 


Für die Schrifdeitung verantwortlich: B.C.Zehbme in Berlin. — Verlag von Julius 8 pringer in Berlin. 
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notwendige Betriebe, 
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38. Jahrgang. 
Bekanntmachung 

des Reichskommissars für die 
Kohlenverteilung. 


Betrifft Einschränkung des Verbrauchs 
elektrischer Arbeit.!) 


Auf Grund der Bekanntmachung über 
Elektrizität und Gas, sowie Dampf, Druckluft, 
Heiß- und Leitungswasser vom 21. VI. 1917 
(R.G.Bl. Seite 548)?2) und der $$1, 3 und 6 der 
Bekanntmachung über Elektrizität und Gas, 


sowie Dampf, Druckluft, Heiß- und Leitungs- 
wasser vom 8. X. 1917 (R. G. Bl. Seite 879)%) 


wird bestimmt: 


$ 1. 


Verbrauchsregelung. 


a) Der Verbrauch elektrischer Arbeit wird 
eingeschränkt sowohl bei den Verbrauchern, 


die sie von einem Stromversorgungsunterneh- - 
men beziehen, als auch bei denen, die sie in ' 


eigener Anlage (Einzelanlage) erzeugen. 


b) Der Verbrauch wird für alle Verbraucher | 
von elektrischer Arbeit, also auch für kriegs- 
eingeschränkt u. zw. 
im allgemeinen auf 80%, des Verbrauchs im 
gleichen Monat des Kalenderjahres 1916. Ist- 
der Verbrauch im Vergleichsmonat aus be- 
sonderen Gründen außergewöhnlich gewesen, : 
so kann ein anderer Zeitraum zugrunde gelegt : 


werden. Erfolgt die Ablesung des Elektrizitäts- 
zählers an anderen Tagen als am Monatsersten, 
so sind die bisher üblichen Ablesezeiträume für 
die Bemessung der Einschränkung maßgebend. 


c) Es bleibt vorbehalten, einzelne Ver- 


braucher in stärkerem Maße als auf 80%, des 


Verbrauchs von 1916 einzuschränken. 

d) Kriegsnotwendige Betriebe, deren Ver- 
brauch infolge von Erweiterungen gegenüber 
dem des gleichen Monats des Jahres 1916 


wesentlich gestiegen ist, werden auf 80%: 


Durchschnittsverbrauch der Monate August, 
September und Oktober 1917 eingeschränkt. 


Können bei besonders kriegsnotwendigen Be- 
trieben die Verbrauchszahlen bzw. Durch- 


sehnittszahlen von August bis Oktober 1917 
zum Vergleich nicht herangezogen werden, 


so wird der Verbrauch nach billigem Ermessen 


geregelt. 


e) Für Betriebe, die besonders kriegsnot- 


wendig oder im Interesse des öffentlichen 


Lebens und der öffentlichen Sicherheit drin- 


gend notwendig sind, kann auf Antrag die 


Einschränkung des Verbrauchs elektrischer 


Arbeit teilweise oder ganz außer Kraft gesetzt 
werden. Von jeder derartigen Genehmigung 
ist dem Reichskommissar für die Kohlenver- 
teilung Mitteilung zu machen. 


f) Verbraucher, die vor Inkrafttreten dieser : 
Bekanntmachung bereits Einschränkungen des 


Verbrauchs elektrischer Arbeit vorgenommen 


hatten, können Berücksichtigung bei Durch- 
führung der Bestimmungen dieser Bekannt- 


machung beantragen. 


8) Die Regelung des Verbrauchs, bei neu 
hinzutretenden Abnehmern die Festsetzung 


Laut ichsanzeiger“ vom 6. XL 1917. 
Vgl. Ei 1917. 8. 858 u. 869. 
3 Val. „ETZ“ 1917, 8. 519. 


'250 kWh nicht übersteigt. 


Berlin, 15. November 1917. 
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des zulässigen Verbrauchs, erfolgt für kriegs- 
notwendige Betriebe durch die Kriegsamts- 
stelle ($ 7), für alle übrigen Verbraucher durch 
die Kommunalbehörde (§§ 5, 8), in beiden 
Fällen im Einvernehmen mit dem Vertrauens- 
mann ($ 4). Bei der Durchführung sind die 
vom Reichskommissar für die Kohlenvertei- 
lung herausgegebenen Richtlinien zu befolgen. 
Kommt eine Einigung zwischen dem Ver- 
trauensmann und der Kriegsamtsstelle bzw. 
Kommunalbehörde nicht zustande, so ent- 
scheidet der Reichskommissar für die Koblen- 
verteilung. 

h) Kleinverbraucher werden von der Ein- 
schränkung des Verbrauchs elektrischer Arbeit 
nicht betroffen, sofern der Jahresverbrauch 
Die Kommunal- 
behörden sind berechtigt, für den von der 
Einschränkung nicht betroffenen Kleinver- 
brauch den örtlichen Verhältnissen ent- 
sprechend eine niedrigere Grenze festzusetzen 
oder mit Zustimmung des Reichskommissars 
für die Kohlenverteilung den von der Ein- 
schränkung nicht betroffenen Verbrauch zu 
erhöhen. 


i) Für Stromversorgungsunternehmen, die 
in ihrer Leistungsfähigkeit nicht erschöpft sind, 
und bei deren Betrieb außerdem eine Erspar- 
nis an Kohle oder Treiböl nicht möglich oder 
nicht notwendig ist (gewisse Wasserkraft- 
anlagen, gewisse Braunkohlenwerke, gewisse 
mit Abfallprodukten betriebene Kraftwerke 


usw.) kann der Reichskommissar für die Koh- 


lenverteilung auf Antrag die Bestimmungen 
dieser Bekanntmachung ganz oder teilweise 
außer Kraft setzen. 

k) Sämtliche Anträge und Beschwerden» 
auch in den der Entscheidung des Reichs- 
kommissars für die Kohlenverteilung vorbe- 
haltenen Fällen, sind an den Vertrauensmann 
zu richten, der sich mit der Kriegsamtsstelle 
bzw. mit der Kommunalbehörde in Verbin- 
dung setzt. 


§ 2. 
Neuanschlüsse und Erweiterungen. 


a) Neuanschlüsse sowie Erweiterungen be- 
stehender Anlagen dürfen nur auf Grund be- 
sonderer Genehmigung ausgeführt werden. 
Diese darf nur in dringenden Fällen und nur 
dann erteilt werden, wenn der Mehrbedarf an 
Kohle oder Treiböl sichergestellt ist, und wenn 
die Leistungsfähigkeit des Stromversorgungs- 
unternehmens es zuläßt. 

b) Zuständig zur Erteilung der Geneh- 
migung ist 
1. bei Anschlüssen bis zu 10 kW und bei Er- 

weiterung kleinerer Anlagen bis auf diesen 
Anschlußwert der Vertrauensmann, 

2. bei höherem Anschlußwert die Kriegsamts- 
stelle im Einvernehmen mit dem Vertrauens- 
mann. Kommt zwischen diesen eine Eini- 
gung nicht zustande, so entscheidet der 
Reichskommissar für die Kohlenverteilung, 


§ 8. 
Belastungsausgleich. 


Die für die Einschränkung des Verbrauchs 
elektrischer Arbeit zuständigen Stellen sind 
berechtigt, Maßnahmen zu treffen, die eine 
bessere zeitliche Verteilung der Belastung 
bezwecken. 


8 4. 
Vertrauensmänner. 


a) Für die in ihrem Bereich liegenden, von 
privater Seite betriebenen Stromversorgungs- 
unternehmen ernennt jede Kriegsamtsstelle 
Vertrauensmänner, im Bedarfsfalle auch Stell- 
vertreter. Sie weist jedem Vertrauensmann 
einen abgegrenzten Tätigkeitsbezirk zu. In 
diesem ist der Vertrauensmann nicht nur für die 
öffentlichen Elektrizitätswerke und die an sie 
angeschlossenen Verbraucher zuständig, son- 
dern auch für die Einzelanlagen, jedoch nur 
soweit, als für diese nicht besondere Ver- 
trauensmänner ernannt sind. Erstreckt sich 
der Verbrauchsbezirk eines Stromversorgungs- 
unternehmens über die Bereiche mehrerer 
Kriegsamtsstellen, so emennt der Reichs- 
kommissar für die Kohlenverteilung den Ver- 
trauensmann und gegebenenfalls Stellvertreter, 
wenn die beteiligten Kriegsamtsstellen zu 
keiner Einigung gelangen. 
b) Für vom Reich, einem Bundesstaat’ 
einem Kommunalverband oder einer Gemeinde 
betriebene Stromversorgungsunternehmen und 
Einzelanlagen bezeichnet die Reichs-, Staats- 
oder Kommunalbehörde, der das Unternehmen ' 
unmittelbar untersteht, eine Dienststelle oder 
einem Beamten als Träger der Aufgaben des 
Vertrauensmannes. Die Dienststelle oder der 
Beamte ist dem Reichskommissar für die 
Kohlenverteilung und der Kriegsamtsstelle 
zu benennen. 
c) Bei Stromversorgungsunternehmen, die 
sich zum Teil in staatlichem oder kommunalem, 
zum anderen Teil in privatem Besitz befinden 
(gemischtwirtschaftliche Unternehmen), ist für 
das Verfahren bei Bestellung des Vertrauens- 
mannes ausschlaggebend, ob der Vorsitzende 
des Aufsichtsrates Vertreter des Staates bzw. 
der Kommune oder Vertreter des privaten 
Kapitals ist. | | 
d) In der Regel sollen die technischen Leiter 
der Stromversorgungsunternehmen zu Ver- 
trauensmännern emannt werden. Soweit die 
Vertrauensmänner und ihre Stellvertreter nicht 
Reichs-, Staats- oder Kommunalbeamte sind, 
sind sie von der ernennenden Stelle auf ihre 
Obliegenheiten nach der Bekanntmachung des 
Bundesrats vom 8. V. 1917 (R. G. Bl. Seite 
398) zu verpflichten. Dem Reichskommissar 
für die Kohlenverteilung ist von der erfolgten 
Bestellung sofort Anzeige zu erstatten. 
e) Die Vertrauensmänner und die im Ab- 
satz b) genannten Dienststellen oder Beamten 
haben die Aufgabe 
1. mit den Kriegsamtsstellen und den Kom- 
munalhehörden bei der Durchführung der 
auf Grund dieser Bekanntmachung not- 
wendigen Maßnahmen zusammenzuwirken, 

2. die ihnen durch diese Bekanntmachung oder 
durch die Ortsvorschriften ($ 5) übertrage- 
nen Rechte und Pflichten auszuüben. 

f) Die Vertrauensmänner üben ihre Tätig- 
keit ehrenamtlich aus. 


8 5. 
Ortsvorschriften. 


Die Kommunalbehörden, u. zw. in Ge- 
meinden mit mehr als 10 000 Einwohnern. 
die Gemeindevorstände, im übrigen die Vor- 
stände der Kommunalverbände, haben sobald 
wie möglich im Einvernehmen mit den Ver. 
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trauensmännern Vorschriften über die Ein- 
schränkung und die zweckmäßige Verteilung 
des Verbrauchs elektrischer Arbeit zu erlassen, 
insbesondere über die Einschränkung für den 


Kleinverbrauch gemäß $ 1, Absatz h, dieser 
Bekanntmachung. 


8 6. 
Anordnungen in dringenden Notfällen. 


Ergibt sich bei einem Stromversorgungs- 
unternehmen infolge Mangels an Brennstoff 
oder aus sonstigen Ursachen die unbedingte 
Notwendigkeit, schleunigst Einschränkungen 
des Verbrauchs elektrischer Arbeit vorzunch- 
men, so hat der Vertrauensmann die nach Lage 
des Falles erforderlichen Maßnahmen anzu- 
ordnen. Dem Verbraucher hat er tunlichst von 
der Durchführung Kenntnis zu geben. Den 
beteiligten Kommunalbehörden und Kriegs- 


amtsstellen hat er unverzüglich Meldung zu 
machen. 


87. 
Kriegsamtsstellen. 
An Stelle der Kriegsamtsstellen treten über- 
all da, wo Kriegsamtsnebenstellen bestehen, 
die Kriegsamtsnebenstellen; beim Fehlen von 


Kriegsamtsstellen tritt an deren Stelle das 
Kriegsministerium. 


§ 8. 
Landeszentralbehörden. 

a) Die Landeszentralbehörden bestimmen, 
wer im Sinne dieser Bekanntmachung als 
Kommunalverband, Gemeinde, Vorstand des 
Kommunalverbandes und als Gemeindevor- 
stand anzusehen ist. | 

b) Die Landeszentralbehörden können im 
. Einvernehmen mit dem Reichskommissar für 
die Kohlenverteilung andere Stellen als die 
Vorstände der Kommunalverbände oder Ge- 
meinden mit den in dieser Bekanntmachung 
den Vorständen der Kommunalverbände oder 
Gemeinden zugewiesenen Aufgaben beauf- 
tragen oder einzelne dieser Aufgaben sich selbst 
vorbehalten. 

c) Die Landeszentralbehörden oder die von 
ihnen beauftragten Stellen können einzelnen 
Gemeinden oder Gruppen von Gemeinden mit 
weniger als 10 000 Einwohnern die in dieser 
Bekanntmachung den Gemeinden von mehr 


als 10 000 Einwohnern zugewiesenen Aufraben 
übertragen. 


| § 9. 
Aufpreis für den Mehrverbrauch. 


Verbraucher, die von einem Stromver- 
sorgungsunternehmen elektrische Arbeit gegen 
Bezahlung erhalten, haben für jede trotz be- 
sonderer Warnung über die zugelassene Menge 
hinaus verbrauchte Kilowattstunde einen Auf- 
preis von 50 Pfennigen zu zahlen. 


§ 10. 
Strafbestimmungen. 


a) Wer trotz besonderer Warnung mehr 
elektrische Arbeit verbraucht, als nach dieser 
Bekanntmachung und den ÖOrtsvorschriften 
oder den gemäß § 6 getroffenen Anordnungen 
des Vertrauensmannes zulässig ist, oder wer 
den Vorschriften des $ 2 dieser Bekanntmachung 
oder den auf Grund dieser Bekanntmachung 
erlassenen Bestimmungen zuwider handelt, 
wird mit Gefängnis bis zu einem Jahr und 
mit Geldstrafe bis zu 10 000 Mark oder mit 
einer dieser Strafen bestraft. 

b) Die Strafverfolgung tritt nur auf Antrag 
ein. Antragsberechtigt ist 
1. der Reichskommissar für die Kohlenver- 

teilung oder die von ihm mit der Antrags- 
stellung schrittlich beauftragte Person, 

. bei Zuwiderhandlungen gegen Vorschriften, 
die von einer anderen Behörde als dem 
Reichskomrnissar für die Kohlenverteilhing 
auf Grund dieser Bekanntmachung ergangen 
sind, die Behörde, die sie erlassen hat, bei 


to 


lin SW. 11, Königgrätzerstraße 28. 
anschrift: Kraftlichtkohle. Fernsprecher: Ber- 
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15. November 1917, 


Verfehlungen gegen § 2 dieser Bekannt- 
machung die Kriegsamtsstelle. 

Richtet sich der Antrag gegen einen 
Reichs-, Staats- oder Kommunalbeamten 
wegen einer in Ausübung seiner Dienstge- 
schäfte begangenen Zuwiderhandlung, so 
ist nur der Reichskommissar für die Kohlen- 
verteilung antragsberechtigt. 


§ 11. 
Schluß- und Übergangsbestimmungen. 


a) Vorstehende Bestimmungen treten mit 
dem Tage ihrer Bekanntmachung in Kraft. 

b) Bei besonders kriegsnotwendigen Be- 
trieben oder Betriebsabteilungen kann von der 
Kriegsamtsstelle bis zur Regelung der Ein- 
schränkung der Verbrauch elektrischer Arbeit 
im bisherigen Umfange gestattet werden, je- 


doch längstens bis zum 80. XI. 1917. 


c) Die Kommunalbehörden haben diese 
Bekanntmachung und die von ihnen aufge- 
stellten Ortsvorschriften öffentlich bekannt zu 
machen und die Ortsvorschriften nach Erlaß 
sogleich dem Reichskommissar für die Kohlen- 
verteilung vorzulegen. 

Berlin, den 2. November 1917. 


Der Reichskommissar 
für die Kohlenverteilung. 
gez. Stutz.! : 


j 
> 
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Alle Zuschriften in Angelegenheiten, die | 
vorstehende Bekanntmachung betreffen, sind 


zu richten an den Reichskommissar für die 
Kohlenverteilung (Abteilung Elektrizität) Ber- 
Draht- 


lin, Amt Nollendorf Nr. 4258 und 4254. 


Sicherungseinrichtungen für elektrische 


Antriebe von Kranen und ähnlich inter- 


mittierendend arbeitenden Maschinen. 
Von Chr. Ritz, Berlin. 


Übersicht. Es wird eine neue Einrichtung 
der Siemens-Schuckertwerke beschrieben, welche 
bei intermittierend und stoßweise arbeitenden Mo- 


toren die dementspreohend in ihrem Querschnitt 


geringer bemessenen Leitungen richtig schützt und 
einen Verbrauch an Sicherungen ausschließt. 


Nach § 20 der Errichtungsvorschriften des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker ist bei 
intermittierendem Betrieb die zeitweilige Er- 
höhung der Belastung von Leitungen zulässig, 
sofern dadurch keine größere Erwärmung als 
bei der für Dauereinschaltung zugelassenen 
Belastung entsteht. Der $ 14 derselben Vor- 
schriften sagt aber, daß die Stärke der Schmelz- 
sicherung der Betriebsstromstärke der zu 
schützenden Leitung anzupassen ist, aber nicht 
größer gewählt werden darf, als nach der in 
den Vorschriften angegebenen Tabelle für 
Dauerbelastung für die betreffende Leitung 
zulässig ist. 

Bei der elektrischen Installation von inter- 
mittierend arbeitenden Maschinen neigt man 
vielfach dazu, den Leitungsquerschnitt unter 
Berücksichtigung der intermittierenden Bean- 
spruchung höher als dauernd zulässig zu be- 
lasten bzw. die beim Anfahren auftretenden 
Stromstöße unberücksichtigt zu lassen. Die 
Sicherungen werden dann entgegen den Vor- 
schriften zu reichlich gewählt. 

Um den 820 der „Errichtungsvorschriften“ 
sinngemäß zu erfüllen, muß dafür gesogt wer- 
den, daß die Übertemperatur der Leitung den 
zulässigen Wert nicht überschreitet. Das wird 
bei intermittierend belasteten Leitungen, kurze 
Arbeits- und Ruhezeiten vorausgesetzt, (nähe- 


rungsweise) erfüllt, wenn der quadratische 
Mittelwert des verschieden hoch auftretenden 
Stromes dem des zulässigen Dauerstrome: 
gleich oder kleiner als dieser ist. Im allgemeinen 


Abb. 1. Arbeitsdiagramm. 


kommt bei intermittierendem Betrieb das in 
Abb. 1 dargestellte Diagramm. in Frage: 

A = Arbeit, 

R= Ruhe, 

tp = Zeit für die Beschleunigung, 

ta = Zeit für den Beharrungszustand, 

tr = Zeit für die Ruhepause, 

Jp = Stromstärke während der Beschleun:- 


gung, Ä 
J = Strom im Beharrungszustand. 

Ist beispielsweise die Ruhepause dop- 
pelt so lang als die Arbeitszeit, und entfällt von 
letzterer 1⁄4 auf die Beschleunigung, und ist der 
Strom J, während der Beschleunigung doppelt 
so groß als im Beharrungszustand, dann kommi 
für die Erwärmung der Leitung eine mittlere 
Stromstärke in. Betracht von: 


PER | 2 
OIP. gH. y 


6 
S -= =Y y P 0R. 
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Der sich daraus ergebende Leitungsquer 
schnitt genügt für den Betrieb vollkommen. 
Dem § 14 entsprechend muß aber die Leitung 
nach dem Querschnitt, also für 0,82 J gesichert 
werden, was aber der im Beispiel angenommene 
Betrieb nicht zuläßt, weil der Strom auf 2 J. 
den 2,5-fachen für die Leitung zulässigen 
Wert ansteigt. Beim Anfahren würden jedesmal 
die Sicherungen durchbrennen. Wie schon er- 
wähnt, besteht in solehen Fällen die Neigung, 
die Leitungen zu übersichern. In Anlagen, m 
denen der Wert auf Betriebssicherheit gelegt 
wird, geht man in der Übersicherung der Lei- 
tungen vorsichtig zu Werke. Der Sicherungs: 
verbrauch in solchen Betrieben für Hebezeuge 
und ähnlich arbeitende Maschinen ist aber dann 
recht beträchtlich und teuer. Es mußte daher 
ein Ersatz für Schmelzsicherungen gefunden 
werden, der die Sicherung nicht nur ersetzt, 
sondern auch die Leitung richtig nach ihren 
Querschnitt schützt. Der Ersatz ist in einem 
Überlastungsrelais gefunden, welches bei den 
Höchststromausschaltern seit längerer Zeit 
verwendet wird. 

Das Relais muß die Eigenschaft haben. 
daß es bereits bei der immer wiederkehren- 
den Leitungsüberlastung anzusprechen be 


Abb. 2. Schematische Darstellung für das Relais mit 
vereinigter Verzögerungs- und Schnellauslösung. 


ginnt, daß aber die Auslösung so verzögl 
wird, daß letztere mehr Zeit erfordert, als dit 
normale Überlastung beim Anfahren dauer 
Erst wenn die Überlastung zu lange bestell 


16. November 1917. 
also eine zu große Erwärmung der Leitung ein-, 
treten könnte, oder wenn kurzschlußartige 
Stromstöße auftreten, muß die Auslösung wir- 
ken. Am besten eignet sich dazu ein Relais 
mit . vereinigter Verzögerungs- und . Schnell- 
auslösung. Die Verzögerungsauslösung tritt bei 
jedem Kranspiel, wenn auch nur vorbereitend 
und. bei zu lang anhaltender geringer Über- 
lastung in Kraft, die Schnellauslösung dagegen 
bsı Stromstößen, die den mehrfachen Betrag 
der normalen Überlastung erreichen. Die Ein- 
richtung besteht aus einem Relais mit Dreh- 
anker (Abb. 2). | 

Die Zugkraft des letzteren wird durch eine 
Feder f im Gleichgewicht gehalten. Spricht 
das Relais an, so trifft der 
am Drehanker A angebrachte ® 
Anschlag S auf en Hemm- 
werk H (ähnlich einer ein- , 
fachen Uhr ausgebildet). 
Das Hemmwerk hindert den 
Anker an der Weiterbe- 
wegung und gibt ihn erst 
frei, wenn die im Innern 
des Hemmwerkes vorge- 
schene Sperrklinke durch 
einen Anschlag ausgelöst 
wird. Dieser Anschlag läßt l 
sich durch Drehen des Ge- RP i 
häusedeckels des Hemm- 
werkes leicht verstellen und 
damit die Laufzeit des Hemm- 
werkes regeln. Eine Skala 
läßt die Einstellung erken- 
nen. Ist der Anker frei- 
gegeben, dann trifft die Verlángerung z auf 
den Anschlag z und öffnet den Kontakt K. 

Um bei größeren Stromstößen eine Schnell- 
auslösung zu erreichen, ist der Anschlag am 
Hebel W federnd ausgebildet. Das bei Strom- 
stößen durch den Anker hervorgerufene Dreh- 
moment ist imstande, das federnde Hebel- 
ende W soweit durchzubiegen, daß der An- 
schlag S vorbeigleiten und dadurch das Relais 
auslösen kann. Nach Rückgang der Über- 
lastung u. zw. bei Normalstrom ‚wird der 
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Relaisanker durch die Feder f wieder in seine 
Ursprungslage zurückgezogen. Durch eine Re- 
gulierschraube ist die Kraft der Feder funddamit 
die Auslösestromstärke fürdas Relaiseinstellbar. 
| Beim Antrieb einer Maschine, z. B. eines 
Kranes mit mehreren Motoren, wird bei der 
Stromverteilung für jeden Motor ein Relais 
vorgesehen. Alle Relais werden in einen ge- 
meinsamen Schutzkasten eingebaut (Abb. 3). 
| Sie arbeiten gemeinsam auf den Kontakt K. 
Auch in Drehstromanlagen wird für jeden 
Motor nur ein Relais vorgesehen. Dagegen sol- 
len in die gemeinsamen Rückleitungen an die 
beıden anderen Phasen die Auslösespulen des 
Höchststromauslösers gelegt werden. 
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Abb. 8. Relais mit vereinigter..Verzögerungs--und Schnellauslösung. 


Diese Sicherung ist ausreichend, weil bei 
dem Motorbetrieb kaum eine ungleiche Be- 
lastung der Phasen auftreten kann. Tritt eine 
solche aber infolge eines Leitungsfehlers und 
Erdschlusses ein, so ist sie so bedeutend, daß 
der Höchststromausschalter auslöst, wodurch 
dann alle drei Phasen abgeschaltet. werden. 

Mit dem Steuerapparat oder mit dem End- 
ausschalter o. dgl. wird der Motor nur zwei- 
phasig abgeschaltet. Für diesen Fall muß das 
Relais immer in der nicht abgeschalteten Phase 
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Abb. 4. Stromverteilungskasten mit Relaissicherung und 
eingebauten Strom- und Spannungszeigern 
"(Schutzkappe abgenommen). 
lidgen. Entsteht dann bei abgeschaltetem Mo- 
tor irgend ein Leitungsfebler, so kann der 
Stromverlauf nur über die durch das Relais 
gebicherte Leitung gehen. Nicht genügend ge- 
sichert vor eventuell eintretenden Erdschlüssen 
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Abb 5. Schaltbild einer Gleichstrom-Kranausrüstung in Verbipdung 
mit Reigissicherung. 


Abb. 6 Schaltbild einer Drehrtrom-Kranaurrüstung in Verbindung 
mit Relaissicherung. 
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sind die Leitungen von der Schalttafel nach 
den Steuerapparaten. Diesem Übelstand kann 
man aber dadurch begegnen, daß man diese 
kurzen Verbindungsleitungen in ihrem .Quer- 
schnitt nach der Einstellung des Höchststrom- 
ausschalters bemißt. 
Neuerdings geht das Bestreben dahin, aut 
Maschinen, wie Kranen, an Stelle der Strom-. 
verteilungs - Schalttafeln, Stromverteilungs- 
kästen- (mit eingebauten Strom- und Span- 
nungszeigern) zu verwenden, um freiliegende, 
mehr oder weniger geschützte, Leitungen zu 
vermeiden. 
teilungskasten für einen Dreimotorenkran. 
Um die neue Einrichtung gegenüber den 
Sicherungen noch vorteilhafter zu gestalten, 
wird die Schaltung des Höchststromausschal- 
ters mit den Steuerapparaten des Kranes elek- 
trisch : so in Verbindung gebracht, daß der 
Kranführer gezwungen ist, alle Steuerwalzen 
des Kranes auf „Null“ zu stellen, bevor der 
Schalter wieder eingelegt werden kann. 


Die Höchststromausschalter sind mit der 
bekannten Freiauslösung versehen. 

Zweck und Schaltung sollen an nachstehen- 
dem Beispiel einer Kranschaltung erläutert 
werden. 

Gleichstrom - Kranausrüstung Schaltbild 
Abb. 5. Für das Hubwerk ist Sicherheitssenk- 
schaltung, für das Katzenfahrwerk Umkehr- 
schaltung mit Nachlaufbremsung, für das Kran- 
fahrwerk Umkehrschaltung vorgesehen. Der 
Strom eines jeden Motors läuft über ein Re- 
lais (R,, Rẹ Rg), der Rückstrom aller Motoren 
über das Relais R, am Höchststromausschalter. 

Der Strom für die Spannungsspule des 
Höchststromausschalters verläutt beim Ein- 
schalten von P über den Hilfskontakt I am 
Schalter selbst, den RBelaiskontakt K, die 
Spannungsspule S, die Hilfskontakte der 
Steuerwalzen h, A, hs sowie Hilfskontakt II 
nach N. 

Die Hilfskontakte I und IIZ am Höchst- 
stromausschalter sind so eingerichtet, daß sie 
früher schließen als die Hauptkontakte und 
der Hilfskontakt ZII. Ist Spannung an P-N 
nicht vorhanden, so erhält der Magnet, welcher 
die Halteklinke anzieht, keinen Strom, und der 
Schalter löst wieder aus, bevor die Haupt- 


kontakte schließen. Durch die Hilfskontakte Z,- 


II und III wird ferner der Stromkreis zur 
Spannungsspule S zweipolig unterbrochen, und 
es sind demnach bei geöffnetem Höchststrom- 
ausschalter (hinter diesem) alle Apparate und 
Motoren spannungslos, so daß der Höchststrom- 
ausschalter gleichzeitig auch als Hauptaus- 
schalter auf dem Kran benutzt werden kann. 
Ist der Selbstausschalter eingeschaltet, so wird 
die Stromzuführung über die Steuerwalzen- 
Hilfskontakte durch den Abhängigkeitskon takt 
III am Selbstausschalter überbrückt, und die 
Steuerwalzen können aus ihrer Nullstellung 
gedreht, der Kran kann gesteuert werden. 


Tritt eine Überlastung in einem Strom- 
kreis ein, so arbeitet das in Frage kommende 
Relais auf den gemeinsamen Kontakt K, und 
der Höchststromausschalter wird ausgelöst. 
Nach Verschwinden des Stromes kehrt das Re- 
laig in seine Ruhelage zurück, und es kaņn von 
neuem eingeschaltet werden, wenn die Steuer- 
walzen auf „Null“ gestellt sind. 


Bei Kranen, welche von unten gesteuert 
werden, wird der Höchststromausschalter mit- 
tels Zugschnüren von unten aus eingeschaltet, 
so daß die Sicherungseinrichtung genau die 
gleiche ist, wie bei Kranen mit Führerstand, 


Der Höchststromausschalter kann bei von 
unten gesteuerten Kranen gleichzeitig auch als 
Notausschalter benutzt werden, weil er mit der 
einen Zugschnur, welche beim Einschalten zur 
vorbereitenden Schaltung notwendig ist, auch 
ausgelöst werden kann. Bei Kranen mit Füh- 
rerstand wird die Notausschaltung mit einem 
Druckknopf, welcher im Stromkreis der Spule S 
liegt, ermöglicht. 


Abb. 4 zeigt einen solchen Ver-. 
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Die Sicherungseinrichtung für Drehstrom- 


anlagen unterscheidet sich nur wenig von der 
für Gleichstrom beschriebenen, was aus dem 


Schaltbild Abb. 6 ohne weiteres ersichtlich ist. 


Die Spannungsschwankungen 


im Einphasen - Wechselstrom - Dreileiternetz. 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


(Fortsetzung von 8. 534.) 


Die Gestalt der Ortsfläche unter verschiedenen 


Bedingungen. 
Es soll nun die Gestalt der Ortsfläche 


näher untersucht werden, insbesondere natür- 


lich mit der Absicht, festzustellen, wann und 
inwieweit es noch zulässig ist, an ihrer Stelle 
eine Ortslinie anzunehmen, wie es in Abb. 11 
auf S. 414 der „ETZ“ 1916 geschehen war. 
Das wird offenbar davon abhängen, wie groß 
das Verhältnis der Höhe zur Seitenlänge des 
die Ortsfläche darstellenden Parallelogramms 
ist, wie groß also, in den Bezeichnungen der 
Abb. 8 gesprochen, das Verhältnis DK zu OG 
ist; wir wollen dieses Verhältnis als relative 
Breite 8 der Ortsfläche bezeichnen. 
Nennen wir in derselben Abbildung 


DH=d 
und die absolute Breite der Ortsfläche 
DE=b 


und schließlich den Winkel GOB, weil er der 
Winkel zwischen dem Spannungsabfall und 
dem Strome für y’ = 1, y” =Q ist, 
S$SGOB=AXA, 
so ist 
b=d.cosA", 
und die relative Breite ist ` 


Gos À’ +? 
PEX) 


B=d. (15a 


Aus dieser Formel kann natürlich noch 


kein Urteil über die relative Breite in den ver- 
schiedenen Fällen gewonnen werden, sondern 
es müssen dazu die Größen der rechten Seite 
durch die in der Leitungsanlage gegebenen 


Größen ausgedrückt werden. Das ist leider 


recht umständlich; ich muß mich hier darauf 
beschränken, die wichtigsten Schritte der 
mathematischen Entwicklung anzugeben. Es ist 


aa 
m41’ 


worin die e, aus Gl. (11) zu berechnen sind. 
Ferner ist 


=g ILI 
d= e 


(m+1).I.ıR 


y n+ 1P.. RY +’ 
und schließlich 


e10 = y (mF IFTTT RPF eP. 


Um in der Formel für ĝ nur die Abmessun- 
gen des Außenleiters, nämlich den Radius r, 
zu haben, drücken wir noch r als 


cos Àd’ = 


aus und erhalten dann nach mehreren Umfor- 
mungen 


1 


de j m— 1 Dog In m a Daı | 
=z=1i1.®8.t. m+I' Dee Fe "Dj : 


und 
cos 4'140 
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bei der üblichen Wahl der Einheiten die Loga- 
rithmen enthaltenden Glieder den Faktor 10-4 
erhalten müssen; im ersten Ausdruck hat also 
10—4 außerhalb der geschweiften Klammer 
zu stehen, im zweiten 10-8 als Faktor des 
zweiten Gliedes innerhalb der geschweiften 
Klammer. . 

Die Permesabilitäten sind in die Formeln 


nicht mit aufgenommen, also u, =p,=1 


gesetzt. Wollte man u, >1, u,>1 zu 
lassen, so würden sich die Formeln dadurch 
ändern, daß die Zahlen 1%, und 1 als erste 
Glieder in den runden Klammern den Faktor 
p, und alle Logarithmen den Faktor By 
erhielten. 

Die Abhängigkeit von 8 zeigt sich nach 
diesen Formeln leider so verwickelt, daß es 
ohne Zahlenbeispiele nicht möglich ist, einen 
genauen Einblick in die Einflüsse der einzelnen 
Größen zu gewinnen; nur weniges läßt sich 
von vornherein allgemein aussagen. Hierzu 
gehört, daß der Wert von d für gleiche Quer- 
schnitte, also m = 1, auf 


2 D,, 

B d=?2.Iin Dyn 
zussmmenschrumpft, und daß für gleiche 
Querschnitte und Anordnung der Leitungen im 
gleichseitigen Dreieck nach Abb. 2b auch 
dieses Glied noch verschwindet, so daß dann 


d=-0 und P=0 


wird. Dies ist aber auch der einzige Fall, wo 
die Ortsfläche tatsächlich in eine Gerade 
zusammenfällt.e Bei Vorhandensein gleicher 
Querschnitte und Anordnung der Leiter in 
einer Ebene nach Abb.2a kann man ferner aus- 
sagen, daß die relative Breite mit zunehmen- 
dem Drahtabstande abnimmt, daB diese Ab- 
nahme allerdings, weil D, „ im Logarithmus. 
vorkommt, im allgemeinen klein sein wird und 
nur dann erhebliche Werte annehmen kann, 
wenn der Querschnitt groß, also R, klein wird. 
Der Einfluß von æ, also der Frequenz, ist er- 
heblich, und es gibt für jeden Fall ein w, für das 
die relative Breite ein Maximum wird; dies tritt 
ein, wenn die beiden Glieder des Nenmers in 
dem Ausdruck Gl. (15c) einander gleich sind, 
also wenn 


(m+ 1). Ri 
14n m44. In tm) 


Für einen bestimmten Fall ist g als Funktion 
von œ in Abb. 5 gezeichnet. Selbstverständlich 


Abh. 5. Die relative Breite ß der Ortefläche in Ab- 
hängigkeit von der Kreisfrequenz w; F =50 mm’ (m = 1). 


PNOO 
ist die relative Breite von der Länge der Leitung 
und von der Stromstärke unabhängig. 

Viel mehr läßt sich aus den Formeln (15) 
nicht erkennen, und es bleibt nichts weiter 


‚ (16h 
0 mt. O f ‚ (15c 
e'1,0 = | D K. 
1.1.Å (m41. RPH e. 1+inm+4.in = 
übrig, als Beispiele zu rechnen, die natürlich. 


als die beiden Faktoren, aus denen sich ĝ zu- 
sammensetzt. Bei der zahlenmäßigen Aus- 


wertung der Ausdrücke ist zu beachten, daß | 


wenn sie allgemeineren Aufschluß geben re 
recht zahlreich sein müssen. Die Ergebni 


Kb 
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der Rechnungen sind in Zahlentafel 1 zusammen- 
gestellt). Die Zahlen bedeuten die relativen 
Breiten in Hundertsteln der langen Paralle- 
logrammseite, für verschiedene Querschnitte, 
Querschnittsverhältnisse, Leitungsanordnun- 
gen und Leitungsabstände, u. zw. wurden vier 
Querschnittsverhältnise m = 1, =9, = 8, 
= 4, drei Querschnitte, nămlich 10, 50 und 
95 mm? und zwei Leitungsabstände, nämlich 
D,„„>8 und =80 cm und teilweise auch 
= 200 cm gewählt. Die zugrunde gelegten 
Gleichungen wurden dabei auch bei den 
kleinen Leitungsabständen als vollständig ge- 
nau angenommen. Als Leitungssnordnungen 
wurden zunächst die Anordnungen im gleich- 
seitigen Dreieck und die Anordnung in einer 
Ebene mit gleichen Abständen D, „= D, m 
angenommen. Die Kreisfrequenz ist allemal 
w = 814, also die Frequenz » = 50. Die For- 
mel für d lehrt, daß die relative Breite mit zu- 
nehmendem D,, bei gleichbleibendem D, 5 


wächst. Um zu sehen, zu welchen äußersten 
Breiten man durch Vergrößerung von D, :D, m 
kommt, ist noch eine Zahlenreihe für den Fall 
ausgerechnet, daß, wie in Abb. 6a angedeutet, 


aie Om- 
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Abo. 68. Ungewöhnliche Leitungsanordnung, bei der die 
Örtsfläche für die Netzhälfte 1-m besonders breit wird. 


der Außenleiter 2 mit der Mittelleitung zu- 
sammen auf einem Gestänge, u. zw. im Ab- 
stande von 40 cm verlegt ist, während die 
andere Außenleitung, 1, in 10 m Abstand be- 
sonders verlegt ist. Man kann annehmen, daß 
das etwa in einem Fabrikanwesen aus Unkennt- 
nis der Einflüsse geschehen sei. (Wer die Ein- 
flüsse kennt und zwar zu der Teilung der drei 
Leitungen auf die zwei Gestänge, nicht aber zu 
der Auswahl der drei Leitungen in der ange- 


gebenen ‚Weise gezwungen ist, wird natür- | 


lich, wie es in Abb. 6b gezeigt ist, die 


Abb. ób. Abänderung der vorigen Leitungsanordnung. 


Außenleiter auf demselben und den Mittel- 
leiter auf dem entfernten Gestänge verlegen.) 
Die Zahlen der Tabelle, die sich auf diese An- 
ordnung beziehen, nämlich in Spalte 8, gelten 
für die Netzhälfte 1-m; für die andere Netz- 
hälfte würde die relative Breite sehr schmal 
werden, denn in dem Ausdruck für d, Gl. (15 b), 
in dem dann Index 1 mit Index 2 zu ver- 
tauschen ist und umgekehrt, würde das erste 
Glied’ wegen des kleinen D,, sehr klein und 
das zweite, weil D, =D, „, annähernd gleich 


Null werden. 


Man sieht, zugleich in Bestätigung der 
allgemeinen Schlüsse: 

Nur bei Anordnung im gleichseitigen. Drei- 
eck und bei gleichen Querschnitten tritt an 
Stelle der Ortsfläche eine Gerade. 

Bei kleinem Leiterabstande nehmen die 
relativen Breiten mit zunehmendem Quer- 
schnitt zu, bei den größeren gilt das nicht mehr 
allgemein. 

Mit zunehmendem Leiterabstande nehmen 
bei gleicher Leitungsanordnung die relativen 
Breiten im allgemeinen zu; es kommen aber 
such Abnahmen vor, nämlich wenn z. B. bei 
Anordnung im gleichseitigen Dreieck und 
großen Querschnitten die Leitungsabstände be- 
trächtlich wachsen. (In der Zahlentafel ist 
diese Tatssche nur aus dem Abnehmen des 
B von 7,4 auf 7,2 in der 6. Zeile und der 4. und 
5. Spalte zu erkennen. Stichrechnungen haben 
aber gezeigt, daß sich die Abnahme bei weite- 
rer Vergrößerung des Leiterabstandes ver- 
größert.) 

Es kommen auch in praktisch gewöhn- 
lichen Fällen Breiten vor, die sicherlich nicht 
mehr vernachlässigbar klein sind, so z. B. die 
Breite von 10,5%, bei Leitungen von 50 mm}, 
die in einem Abstande von 80 cm nebenein- 
ander verlegt sind. 

Die Ergebnisse bei der allerdings unge- 
wöhnlichen Anordnung in Spalte 8 verdienen 
besondere Beachtung. 
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Abb. 7. Ortsfiäche für eine Kupferleitung von Fy = Fa 
= F} = 5) mm? Querschnitt (m = 1); Leitungen in einer 
Ebene angeordnet mit Dı m = D m =16 cm Abstand, 
Länge l = 0,7 km; 8tromatärke I = 23 A bei 50 Per/s. Die 
eingeschriebenen Zahlen bedeuten Volt. Die relative 
Breite beträgt 5 = 41%. 


Einige praktische Fälle sind zeichnerisch 
dargestellt: Abb. 7 zeigt das Diagramm für 
Anordnung der Leitungen in einer Ebene und 


F=%0mm; D„=D„>=16em; 
"m=1; »=3l4; 
I=3A; 1=07km. 


Die relative Breite hat sich zu £ = 41% 
ergeben. ‚Abb. 8 ist für die im übrigen gleichen 
Verhältnisse entworfen, wenn die Querschnitte 


Zahlentafel 1. 


t 
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| 
| 
| 


') Für die Aua ahrung Ser Rochnungen sowie auch 
für anderweitig geleixtete Hilfe bin ich Horrn Tipl. Irg. 
Muchallzu Dank verptlichtet. 


F; im gleichseitigen Dreieok, nach Abb. 2b 


D=8cm | D =2%0 cm | Di „œ = 8cm |D 


a E, SŘ 


Leitungsanordnung 


in einer Ebene, nach Abb. 2a | nach Abb. 6a 


1 m ~ 80 cm 


ungleich, u. zw. m = 2 ist; für sie ist 8 = 9,2%. - 
Man sieht, wie die Verbreiterung der Ortsfläche 
eine Folge des vergrößerten m ist. In diesen 
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beiden Abbildungen sind die Ortsflächen für 
die beiden Netzhälften wegen der symmetrı- 
schen Anordnung der Leitungen einander 


= 


Abb. 8  Ortsfläche für eine Kupferleitung von Fi = 2 Foy 
= Fo = 50 mm? Querschnitt (m = 2). Im übrigen wie unter 
Abb 7. Die relative Breite beträgt f = 92 % 


gleich. Das ist nicht mehr der Fall in Abb. 9, 
die für die Leitungsanordnung nach Abb. 6a, 
u. ZW. 


Dia =D: =10m und D,„=40cm 

entworfen ist. Die übrigen Größen sind dabei 
F =50mm?;; m=l; 

œ = 314; I=-10A; l=1km. 


Für die Netzhälfte 1-m gilt die breite 
Ortsfläche (8 = 9,4%), für die Hälfte 2-m ist 


IB j 

/ 
Abb. 9. Ortsflächen für eine Kupferleitung von Fi = Fm 
= F} = 0 mm’ Querschnitt” (m = 1); Leitungnanordnung 
nach Abb. 6a, Länge i = I km; Stromstärke I = 10 A bei 


60 Per/s. Die relativen Breiten betragen f) m = 4% 
| fim 0% 


die Fläche infolge der annähernden Gleichheit 
von D „ und D,, mit großer Annäherung zu 
einer Geraden zusammengeschrumpft. Wählt 
man das Querschnittsverhältnis m == 2, 80 
ändert sich Abb. 9 in Abb. 10. Die Breite der 


Abb. 10. Ortstiächen für eine Kupferleitung von F) =2 F m 
= F = 5% mm? Querschnitt (m = 2). Im übrigen wie 


‘unter Abb. 9. Die relativen Breiten sind f; m, = 176% 


Bun = 66%e 


Ortsfläche für die 1-m-Hälfte ist jetzt auf 


1 17,6%, gestiegen, und die der 2-m-Hälfte ist 


auch merklich breit, nämlich 6,6%, geworden. 

Man kann sich nun die Aufgabe stellen, 
durch Änderung der Leitungsanordnung oder 
sonstwie die relativen Breiten zu verrin- 
gern. In erster Linie ist dazu offenbar die 
Anordnung im gleichseitigen Dreieck zu emp- 
fehlen. Aber auch bei Anordnung der Leitungen 
in einer Ebene läßt sich etwas erreichen. Man 


648 
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braucht nämlich nur statt der Reihenfolge 
1-m-2 die Reihenfolge 1-2:m zu wählen. 
Daß sowohl für die Hälfte 1-m wie für 2-m 
die relative Breite dann geringer werden muß, 
als bei der ersteren Reihenfolge, ist aus den 
Formeln (15) zu entnehmen. Ein Beispiel für 
F = 50 mm?, m =$ und D = 80 cm ergibt 


für die Hăltte 1-m. B= 99%: 
n „ n 2-m. = 6,8%, , 
dagegen in beiden Hälften $ = 11,6%, 


bei der ursprünglichen Reihenfolge der Leitun- 
gen gemäß Spalte 7 der Zahlentafel 1. | 
Um den Einfluß der Frequenz etwas zu 
erkennen, wurden für einige Fälle, nämlich für 
10, 50 und 95 mm, für m = 2 und die Anord- 
nung im Dreieck und in der Ebene, die. Werte 
& may.) Perechnet, nämlich die Kreisfrequenzen 
œ, für welche die relative Breite ihren Höchst- 
wert Panar, erreichen muß. “Das Ergebnis 


dieser Rechnungen ist in Zahlentafel 2 zu- | 


sammengestellt, u. zw. in der Weise, daß in 
Spalten 8 und 6 die Werte von £ für w = 814 
aus Zahlentafeı 1 wiederholt 'sind, während in 
den Spalten 4 und 7 die Werte 8 „, und dazu in 
den Spalten 5 und 8 die Werte a, ZU- 
sammengestellt sind. Der Einfluß.von œw zeigt 
sich in diesen Beispielen nicht so groß als viel- 


leicht erwartet‘ wurde; das liegt‘ allördings | 


hauptsächlich daran, daß o aar) in mehreren 
Fällen in der Nähe von 314 liegt. 


nn 


Großkraftwerke, die Überlandwerke, welche 
hochgespannten Wechselstrom herstellen und 
einem größeren Versorgungsgebiete zur Ver- 
fügung stellen. Dementsprecl.end sieht die Sta. 
tistik der schwedischen Elektrizitätswerkyer. 
einigung zwei Gruppen von’ Strom abgebenden 
Werken vor, die Überlandwerke, die sogenannten 
„A-V erke“, und die eigentlichen, meist kleine- 
ren Elektrizitätswerke, ,B-Werke“ genannt. 
Wenn auch beide Gruppen von Werken nicht 
scharf voneinander geschieden werden können, 
so sollen sie im folgenden doch getrennt behan- 
delt werden. 


Entwicklung der B-Werke, 

Von einer elektrischen Strom zum Weiter. 
verkauf herstellenden Industrie in Schweden 
kann zum ersten Maleim Jahre 1885 gesprochen 
werden, als sich die kleine norrländische Stadt 
Härnösand eine elektrische Straßen beleuchtung 
zulegte. Dieses Städtchen kann sich rühmen, 
nicht nur die erste Stadt in Schweden, sondern 
in ganz Europa gewesen zu sein, die ein eigenes 
Elektrizitätswerk besaß. In der zweiten Hälfte 
der 80 er Jahre kam eine Anzahl weiterer kleiner 
städtischer Elektrizitätswerke hinzu, z. B. in 
den Städten Arboga, Filipstad, Växjö u. a. 


großer negativer Wert, während die beiden 
anderen Glieder, wie immer für m = 1, ver- 
schwinden. Die ganze Ortsfläche klappt also 
um die Gerade e’'" gleichsam nach unten; zum 


Nachdem dann im 


Abb. 11. Ortstlächen für eine Kupferleitung von Fj = Fm 

= F = 50 mm? Querschnitt (m = 1); Leitungsanordnung 

nach Abb. 6b. Im übrigen wie unter Abb. 8. Relative 
Breite ß = 94% 


besseren Vergleich ist die Ortsfläche von | 


Abb. 9 gestrichelt mit eingezeichnet. Eine der- 
artige Veränderung der Ortsfläche, nämlich 
diese Verschiebung nach unten bei unverän- 
derter Lage von e’'* muß offenbar, immer 
stattfinden, wenn D, < D, „ ist. 


Zahlentafel2. 


10 1,43 7,8 
2 | 50 4,9 11. 
95 6,5 70, 


Leitungsanordnung in einer Ebene, nach Abb. 2a. 


o qd w0 226 11,3 
2. | 50 84 12,1 
9 11,7 12,5 


Ein Beispiel wurde für Eisenleitungen, 
also w, > 1, berechnet, u. zw. wurden drej 
Seilo von je 19 x 2 mm Durchmesser 60 mm? 
Querschnitt, also m = 1, in der Leitungs- 
anordnung nach Abb. 2a bei einem Abstande 


D, m = Do m = 80 cm 


angenommen; die Leitungen sollen mit 60 A, 
also einer Stromdichte von 1 A/mm?, belastet 
sein. Der Wirkwiderstand ist dann?) etwa 
2,79 Q/km, die wirksame Permeabilität unge- 
fähr u, = 70. Die relative Breite ergibt dann 
den kleinen Wert 8 = 0,6%, für m =1 und 
= 5,5% für m = 2. Vergleichen wir dieses 
rgebnis mit den Zahlen von Zahlentafel 1, 
Spalte 7, für 50 mm?, dem Querschnitt, der dem 
der Eisenleitung am nächsten ist, nämlich mit 
ß = 3,13%, für m = 1 und $ = 10,5 für m = 2, 
so werden wir wohl durch die erhebliche Ver- 
minderung der relativen Breite infolge der Ver- 
größerung der Permeabilität überrascht; die 
Ursache hierfür liegt hauptsächlich in der 
großen Zunahme des Wirkwiderstandes. 
= Eine Ortsfläche besonderer Gestalt ist in 
Abb. 11 gezeichnet worden; sie gilt für die 
- Leitungsanordnung nach Abb. 6b. Diese An- 
ordnung ist ganz ähnlich der in Abb. 6a ge- 
zeichneten, nur sind jetzt die Leitungen m und 
l miteinander vertauscht. In diesem Falle 
bleibt in Gl. (15c), verglichen mit dem in 
Abb. 6a und 9 dargestellten Falle, alles unver- 
ändert, in Gl. (15b) dagegen wird aus dem 
positiven Werte 2. In (D,, :D,,) ein gleich 
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ahre 1892 als bedeutenderes 
Kraftwerk das städtische Elektrizitätswerk 
Stockholms in Betrieb genommen war, schritt 
die Vermehrung der Werke schneller vorwärts, 
besonders nach der Wende des vergangenen 
Jahrhunderts. 

- -Natürlich waren in Schweden, wie auch 
in anderen Ländern, Hindernisse nicht selten, 
wenn es sich darum handelte, in einer 
Stadt ein Elektrizitätswerk zu errichten. Kurz- 
sichtigkeit maßgebender Personen oder Sonder- 
interessen konnten derartige Pläne häufig 
genug ahrelang verzögern, bis dann schließlich 

och die bessere Einsicht durchdran 


. Wortes eigentlicher Bedeutung, d. h. die Werke, 


Schweden’ besitzt z. Zt. 101 Städte; von 
diesen haben nur 9, u. zw. YO von den kleinsten, 
kein eigenes Elektrizitätswerk. In mehreren 
von diesen wird aber bereits der Plan, eıne 
elektrische Beleuchtungsanlage zu schaffen, 
erwogen, so daß die Zahl der nicht elektrisch 
beleuchteten Städte in Schweden selr bald 
noch geringer sein wird. Die meisten der Elek- 
trizitätswerke gehören den Städten selbst, nur 
wenige sind in privatem Besitze. | 

. Außer diesen Stadt-Elektrizitätswerken 


gibt es noch Elektrizitätswerke in einer be- 

3180 2,3 8,0 2060 trächtlichen Zahl von Marktflecken und 
783 7,0 7,6 467 größeren Ansiedlungen. 

456 7,4 7,6 961 | 71 von den vorhandenen 92 städtischen 

i i Elektrizitätswerken, also 77%, gehören der 

schwedischen Elektrizitätswerksvereinigung an, 

| so daß, da die Werke, welche außerhalb der 

Vereinigung stehen, nur klein sind, die von 

8180 8,1 10,3 2060 der Vereinigung geführte Statistik guten Auf- 

783 10,5 10,6 467 schluß über die wirtschaftlichen Erfolge der 

456 10,6 10,7 261 | Werke ergibt. Beim Lesen der Statistik ist 


x nur noch zu berücksichtigen, daß nicht alle zur 
Aus diesen Beispielen dürfte so viel Klar- en | 
heit gewonnen sein, wie sich überhaupt‘ aus 
Beispielen gewinnen läßt. Jedenfalls sagen sie, 
daß die Ersetzung der Ortsfläche durch eine | 
Ortsgerade, wie sie früher angenommen war, 
nicht ohne weiteres zulässig ist. Wir erkennen 
aber nun aus den Betrachtungen außerdem, 
daß, wenn man doch eine Gerade annimmt, man 
sich Rechenschaft darüber geben muß, welche 
Gerade denn eigentlich gemeint sein soll; man 
erkennt dann also, daß die diese Gerade be- 
stimmenden Größen erst noch festgestellt wer- 
den müssen. Dazu nötigen uns auch die Be- 
trachtungen über die Spannungssch wankungen 
im nächsten Abschnitt. — > > | 
(Schluß folgt.) 


Die Entwicklung der elektrischen : 
Kräfterzeugungsindustrie in Schweden 
während der letzten Jahre.!) 


Einteilung der elektrischen Strom 
liefernden Industrie. 

Die Werke, welche elektrischen Strom 
zum Weiterve: kauf erzeugen, werden in Schwe- 
den in zwei Gruppen eingeteilt. Zur ersten 
Gruppe gehören die Elektrizitätswerke in des 
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Jährlich erzeugte Arbeitsmenge in Mill. kWh. 
Leistungsfähigkeit in 1000 kW. 
Anlagekosten in Mill M. 


welche elektrischen Strom erzeugen, um ihn x 
b 
e 
d Preis für Lichtstrom in Pf/kWh. 
e 
f 
1 


unmittelbar als Beleuchtungs- oder Kraftstrom 
innerhalb eines beschränkten Gebietes, d. h. 
innerhalb einer Stadt, einer größeren Land- 
gemeinde oder dergl.. an die Verbraucher wieder 
abzugeben. Zur zweiten 'Gruppe gehören die 


) Nach ‚Teknjek Tidskrift” yom 9. IX. 1916. 


Preis für Kraftstrom in Pf/k Wh. 
Jährliche Einnabme in Mill. M. 


. Entwicklung der schwedischen Eloktrizitätewerk® 


ee ee, 1 


Pr‘ 


16. November 1917. 


Vereinigung gehörenden Werke die erforder- 
lichen statistischen Angaben regelmäßig 
machen, so daß die Zallen, welche die Lei- 


‚stungsfähigkeit und die hergestellten Arbeits- 


mengen betreffen, teilweise zu niedrig sein 
werden; der Feller wird jedoch nicht groß 
sein. 

Abb. 1 zeigt, daß im Jahre 1914 die Ge- 

samtleistungsiäliigkeit der Werke etwa 125 000 
kW betrug, und daß die Anlagekosten sich auf 
ungefähr 77 Mill. M oder im Mittel auf 615 M 
für 1 kW beliefen. Hergestellt bzw. verkauft 
wurden im Jahre 1914 insgesamt 140 Mill. kWh, 
wofür 19 Mill. M oder 24,6% der Anlagekosten 
an die Besitzer bezalılt wurden. (Das Sinken 
der Sun Enge der erzeugten elektrischen 
Arbeit von 1913 auf 1914 ist wahrscheinlich 
dadurch zu eıklären, daß einige Werke im 
Jahre 1914 zufällig keine Angaben über ihre 
Betriebsergebnisse gemacht haben; möglicher- 
weise hat auch der in der zweiten Hälfte des 
Jahres 1914 ausgebrochene Weltkrieg eine Ver- 
minderung des Kraftverbrauches in den kleine- 
ren industriellen Anlagen verursacht.) 
Wie gesagt, können die für 1914 gegebenen 
Zahlen für die Gesamtheit aller vorhandenen 
sogenannten B-\Werke gelten, da die große 
Mehrzal,] der Werke, insbesondere alle größeren 
und bedeutenderen, zu dieser Zeit der Elek- 
trızıtätswerksvereinigungan gehörte. Anders ist 
es mit den ersten Jahren der veröffentlichten 
Statistik, denn nicht alle Werke traten der 
Vereinigung bei ihrer Gründung im Jalıre 1905 
bei, so daß der Anfang der Schaulinie in der 
Hauptsache die Entwicklung der schwedischen 
Elektrizitätswerksvereinigung selbst darstellt, 
wenn auch die Gesamtleistungen der Strom 
verkaufenden Elektrizitätswerke von den An- 
gaben der Schaulinie auch hier nicht viel ab- 
weichen dürften. 


Zunahme in der Erzeugung elektri- 
scher Arbeit. 


Um diese zu zeigen, sind 10 Elektrizitäts- 
werke (B-Werke) ausgewählt, die der Vereini- 
gung angehören und regelmäßig ihre Betriebs- 
ergebnisse bekannt gegeben haben; alle diese 
10 Werke erzeugen Gleichstrom, der haupt- 
sächlich zur Beleuchtung und zum Antriebe 
von Kleinmotoren verwendet wird. Die Groß- 
industrie ist demnach ausgeschlossen, so daß 
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a Jährlich gelieferte Arbeitrmenge in Mill. kWh. 
ò Durchschnittlich von einem Einwohner jährlich 
verbrauchte Arbeit. 


Abb. 2. 


die in der Abb. 2 gegebenen Zahlen den Ver- 
brauch an elektrischer Arbeit im bürgerlichen 
Leben darstellen. Die 10 Werke waren im 
Jahre 1906 zwischen 4 und 15 Jalıren, im 
Mittel 11 bis 12 Jalıre, im Jahre 1914 also 20 
bis 21 Jahre im Betriebe. Die erzeugte Menge 
an elektrischer Arbeit hat sich hiernach im 
betrachteten Zeitraum von 1906 bis 1914 etwa 
verdreifacht, sie ist von rd 10 Mill. kWh auf 
nahezu 30 Mill. angewachsen, während sich die 
Einwohnerzalıl der zugehörigen Städte in der 
gleichen Zeit nur um 19% vermehrt hat. Die 
untere Linie gibt den jährlichen Elektrizitäts- 
verbrauch, bezogen auf einen Einwohner, an; 
er hat sich von 20 auf 47 kWh vergrößert. Das 
Ansteigen der Kurve verlangsamt sich übrigens 
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in den letzten Jahren, ein Zeichen, daß sie sich 
einem gewissen Sättigungszustand nälıert, der 
etwa bei 50 bis 55 kWh für einen Einwohner 
liegen soll. 


Anwendung der Wasserkraft in den 
B-Werken. 


‚ Ebenso wie die Zahl und die Leistungs - 
fähigkeit der Elektrizitätswerke in stete m 
Steigen begriffen sind, so wird auch die W asser- 
kratt in immer größerem Umfange zum An- 
triebe der Stromerzeuger angewendet. Von 
den 79 in der Statistik für 1914 angeführten 
B-Werken bedienen sıch nur 18, das sind 23% 
der Gesamtzahl, nicht der Wasserkraft. Wie 
sich die Ausnutzung der Wasserkraft gehoben 
hat, zeigt Abb. 3. Im Jahre 1906 wurden 
nur 13%, der gesamten erzeugten elektrischen 
Arbeit aus Wasserktäften gewonnen, während 
im Jahre 1914 die Verl:ältniszahl auf 56% ge- 
en ist (das Sinken der Schaulinie im Jahre 
1913 scheint auf irgend einer Zufälligkeit zu 
beruben). Das größte städtische Elektrizitäts- 
werk Schwedens, nämlich das der Stadt 
Stockholm, wird übrigens mit Dampfkraft. be- 
trieben, so daß die Anteilkurve für Wasserkraft 
dadurch nicht unwesentlich beeinflußt wird, 
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Abb. 3. Ausnutzung der Wasserkräfte. 


Die obere Schaulinie der Abb. 3 schließt mit 
der darunter gelegenen den Anteil des Stock- 
holmer Elektrizitätswerks ein, während das 
über der oberen Schaulinie gelegene Flächen- 
stück die Menge der übrigen durch Dampikraft 
erzeugten elektrischen Arbeit angibt. 


Strompreis für die elektrische Arbeit- 


Der Preis für die verkaufte Kilowattstunde 
nimmt allmählich ab. In Abb. 1 sind die durch- 
schnittlichen Preise der Kilowattstunde Licht- 
und Kraftstrom für alle in der Statistik berück- 
sichtigten Werke angegeben. Der Preis für 
Lichtstrom ist von 46,5 Pt auf 39 Pf, oder um 
17%, der Preis für Kraftstrom von 29 Pf auf 
21,5 Pf oder um 26% lheruntergegangen. Diese 
Verbilligung ist vor allem durch die "Vergröße- 
rung der erzeugten elektrischen Arbeits- 
menge wie auch durch vermehrte Ausnutzung 
der Wasserkräfte zum Antriebe der Erzeuger- 
maschinen ermöglicht worden. Auch die all, e- 
meine Verbesserung und Vergrößerung der 
Kraftmaschineneinheiten und die dadurch er- 
zielte A ee der Betriebs- und Anlage- 
kosten hat dazu beigetragen, die elektrische 
Arbeit den Verbrauchern preiswerter zur Ver- 
fügung stellen zu können. Erwähnt ist noch, 
daß von den im Jahre 1914 in der Statistik ent- 
haltenen Elektrizitätswerken 24 Werke oder 
32% reine Gleichstromwerke und 19 Werke 
oder 26% Wecliselstromwerke waren ; 31 Werke 
oder 42% der Gesamtzalıl erzeugten Gleich- 
und Wecuselstrom. Erzeugt wurden von den 
3 Gruppen entsprechend 7,6%, 16,2% und 
76,2% der gesamten auf die B-Werke ent- 
fallenden elektrischen Arbeitsmenge. 


Die Kraftwerke — A-Werke. 


Die Aufzeichnungen der Betriebsergeb- 
nisse dieser Werke sind lückenhafter als die 
der zuerst behandelten B-Werke. Während diese 
zum allergrößten Teil der Elektrizitätswerks- 
vereinigung angehören und deshalb in deren 
Statistik enthalten sind, ist dieses mit vielen 
und recht bedeutenden Kraftwerken diese 
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Gruppe nicht der Fall. Auch ist es schwierig, 
von zahlreichen Grußkrafitwerken zuverlässige 
Angaben über die von ilınen erzeugten und 
abgegebenen Elektrizitätsmengen zu erhalten, 
weil ein großer Teil der hergestellten elek- 
trischen Arbeıt sogleich in den Fabrıkanlagen 
des Kraftwerksbesitzers verwendet wird. 

Die erste größere elektrische Kraftüber- 
tragungsanlage Scuwedens wurde im Jalıre 
1893 p tant sie übertı pt eine Leistung von 
etwa 220 kw mit 9500 V Spannung als Dreh- 
strom vun Hellsjöon nach Grängesberg über 
eine Entfernung von 14 km. (Schon früher 
waren übrigens einige kleinere Einphasen-Huch- 
spannungsanlagen ausgeführt, dıe aber aus- 
schließlich Beleuchtungszwecken dienten und 
mit Spannungen nicht über 2000 V arbeiteten. 
Der Hellsjön-Grängesberg-Anlage folgten bald 
andere; die übertragenen Leistungen sowie die 
überbrückten Entfernungen und die angewen- 
deten Spannungen vergiößerten sich schnell. 
Im Jahre 1898 wufde eine Kraftanlage mit 
14 000 V Spannung in Betrieb genommen, 1903 
folgte eine Anlage mit 20000 V, und 1906 stie 
die angewandte Übertragungsspannung & 
34 000 V. Ein Jalır später kam eine age 
für 40 000 V in Betrieb, und 1909 erreichte die 
Übertragungsspannung 50000 V, die dann 
mehrere Jaure lang die höchste Fernleitungs- 
spannung blieb, bıs im Jahre 1914 eine Anlage 
hinzukam, welche mit 80000 V arbeıtet. 
Höhere Übertragungsspann ungen sind bisher 
in Schweden nicht angewendet worden. 

Die erste große Kraftverteilungsanlage 
war die der Örebro Elektrizitäts A.G., welche 
ihre Werke im Jahre 1900 in Betrieb stellte. 
Im Jalıre 1910 begann mit der Stromlieferung 
die erste große staatliche Kraftanlage, das 
Kraftwerk an den TrollLättafällen, welches in- 
zwischen bis zu einer Turbinenleistung von 
59 000 kW ausgebaut ist. Ihm folgten bald 
die beiden anderen großen, dem Staate ge- 
hörigen Kraftwerke, das am Porjusfall, welches 
ım Jahre 1914 in Betrieb kam und bekanntlich 
den Kraftstrom für die Reichsgrenzenbahn 
liefert, und das Älikarlebywerk, das im Jahre 
1915 mit der Stromlieferung begann. _ 

Mit Ablauf des Jahres 1914 war die Ge- 
nehmigung für insgesamt 7000 km Hoch- und 
Mittelspannungsleitungen erteilt worden; ein- 
eschilossen in diese Zahl sind allerdings auch 
ie Leitungen, welche Kraftwerken geliören, 
die den elektrischen Strom nur zu ihrem eigenen 
Gebraucl:e erzeugen. 

Die Örebro Elektrizitäts A. G. liefert Strom 
nach der Stadt Örebro und zahlreichen In- 
dustrieanlagen in der Umgegend, die Troll- 
Lätta- Kraitwerke versorgen Gutenburg und eine 
Anzalıl Städte Westgötlands mit elektrischer 
Kratt, die Porjus-Anlage liefert Strom außer 
für die Reichsgrenzenbalin noch an die Berg- 
werke bei Gellivare und Kiruna, das Älikarleby- 
Werk endlich versieht die. Städte Gäile, Up- 
sala, Sala, Västeras u. a., sowıe einen Teil der 
Großindustrie in der Umgebung des Werkes 
mit Strom. Außerdem werden als bedeutende 
Stromlieferungswerke genannt die Hemsjö- 
Kraft A. G., deren Versorgungsgebiet haupt- 
sächlich in den Bezirken Blekınge und dem 
östlichen Schonen liegt, die Südsch wedische 
Kraft A. G., welche Halland und den west- 
lichen Teil Schonens mıt Strom versorgt, auch 
elektrische Arbeit nach Dänemark abgıbt, 
u.a. m. 


Entwicklung der Kraftwerke. 


Die Entwicklung der elektrischen Kraft- 
werke in ihrer Gesamtheit läßt die amtliche 
Statistik Schwedens erkennen, in der jedoch 
alle Werke berücksichtigt sind, die elektrischen 
Strom herstellen, also sowohl diejenigen, welche 
elektrische Arbeit an Verbraucher abgeben 
(A- und B-Werke), als auch solche Kraft- 
anlagen, die elektrıschen Strom nur zur Ver- 
wendung in eigenen Fabrikanlagen erzeugen. 
Aus Abb. 4 sind die in den Jahren 1911 bis 
1914 (im Jahre 1911 wurde eine amtliche Sta- 
tistık über alle Kraftwerke Schwedens zum 
ersten Male veröffentlicht) vorhandenen Kraft- 
werksleistungen und erzeugten Arbeitsmen- 
gen ersichtlich. Im Jahre 1914 waren dem- 
nach 515 000 kW in elektrischen Kraftanlagen 
aufgestellt und 1480 Mill. kWh sind erzeugt 
worden. In den A-Werken arbeiten 160 000kW, 
in den B-Werken 125 000 kW, insgesamt also 
285000 kW oder 55% aller vorhandenen 
Stromerzeuger. An elektrischer Arbeit lie- 
ferten die A-Werke im Jahre 1914 etwa 465 
Mill. kWh, einschließlich der an die B-Werke 
abgegebenen ZEnergiemengen, während die 
mit Dampf betriebenen B-Werke etwa 
85 Mill. kWh erzeugten, so daß auf die A- und 
B-Werke zusammen 550 Mill. kWh oder 37% 
der gesamten von allen elektrischen Kraft- 
werken erzeugten Arbeitsmenge entfielen. 
Daß dieser Prozentsatz beträchtlich geriuger 
ist, ala der Anteil an der Gesanitzalıl der vor- 
handenen Werksleistungen, hat seinuep Grund 


nur für eigene Zwecke, d. h. für die Großindu- 
strie liefern, im Durchschnitt größer ist als 
diejenige der Verteilungskraftwerke; auch ist 

bei den letzteren die Maschinenreserve größer 
' als bei den reinen Kraftwerken, so daß die von 
der Krafteinheit der Verteilungswerke erzeugte 
durchschnittliche Arbeitsmenge geringer, ist 
als bei den reinen Kraftwerken. Im allgemeinen 


Mill. kWh 
1500 


| A 


lassen übrigens die Schaulinien der Abb. 4 er- 
kennen, daß die Entwicklung der zur Elektri- 
zitätswerksvereinigung gehörenden Werke, also 
der stromverteilenden Anlagen, etwa parallel 
verläuft mit der Entwicklung der elektrischen 
Kraftwerke Schwedens in ihrer Gesamtheit. 

Für den Bau der A-Kraftwerke sind bis 
zum Jahre 1914 etwa 81,75 Mill. M aufgewen- 
det worden, ungefähr ebensoviel wie für die 
B-Werke; die Aue ung ‚eines Kilowatts 
kostete also 510 M. Das Leitungsnetz der A- 
Werke ist rd 2470 km lang, umfaßt damıt 
etwa 35% aller vorhandenen Hoch- und Mittel- 
spannungsleitungen. 


Anwendung der elektrischen Arbeit. 


Der bei weitem größte Teil der in den 
A-Werken erzeugten elektrichen Energie dient 
industriellen Zwecken. Etwa 80 Mill. kWh oder 
rd 17% werden an die B-Werke geliefert, welche 
diese Energiemenge umformen und ‚als Be- 
leuchtungsstrom, als Strom zum Antriebe von 
Kleinmotoren und Straßenbahnen nutzbar 
machen. Von diesen 80 Mul. kWh wird also 
auch ein Teil, u. zw. ein nicht unbeträchtlicher, 
von der Industrie beansprucht, ebenro wie die 
übrigen 83% der in den A-Werken erzeugten 
elektrischen Arbeit. Nur ein geringer Teil dıeser 
unmittelbar an die Verbraucher abgegebenen 
Energie dient Beleuchtungszwecken oder zum 
Antriebe von Kleinmotoren. Daß dieser Prozent- 
satz 80 klein ist, liegt daran, daß der Energiebedarf 
für Beleuchtung und zum Antriebe von Klein- 
motoren an und für sich gering ist, und daß die 
Anwendungszeit selbst im allgemeinen kurz ist. 
Die wirtschaftliche Ausnutzung der W asser- 
kraftwerke ermöglicht hauptsächlich die Groß- 
Ba mit ihrem stöndigen großen Energie- 
In letzter Zeit hat sich noch eine andere 
Gruppe von Stromabnehmern, die Landwirt- 
schaft, eingestellt, die schon jetzt nicht unbe- 
deutende Mengen elektrischer Arbeit benötigt. 
Zwar wird elektrischer Strom auf dem Lande 
schon seit längerer Zeit zur Beleuchtung und 
zum Antriebe von Motoren angewendet, jedoch 
beschränkte sich der Strombezug bisher auf 
eine ganz geringe Zahl von Landwirtschafts- 
betrieben ; erst ın den letzten Jahren hat die 
Elektrizitätsversorgung des flachen Landes 

rößeren Umfang angenommen. Das erste 
Kraftwerk, das ein Überlandverteilungsnetz 
schuf, war die Hemsjö Kraft A. G., ihr folgten 
ale wichtige Stromlieferer die staatlichen 
W asserkraftwerke, das Trollhätta-Werk und das 
Kraftwerk bei Älikarleby, welche jetzt aus- 
gedehnte Verteilungsnetze teils im Betriebe, 
teils im Bau haben. Wie sehr das Interesse, 
elektrische Energie auf dem Lande verfügbar 
zu haben, in letzter Zeit gewachsen ist, geht 
daraus hervor, daß im Versorgungsgebiete 
des Älfkarleby-Werkes sich bereits 40 Strom- 
bezuggenossenschaften gebildet haben, die als 
Vermittler Strom vom Kraftwerke beziehen, 
ihn umformen und an die Verbraucher auf dem 
a2 mit geeigneter Spannung weiter ver- 

aufen. 


Antrieb der A-Werke, 


Da Schweden, ebenso wie Norwegen, wenn 
auch in Boringerem Maße als dieses, über einen 
beträchtlichen Reichtum an Wasserkräften ver- 
fügt, sein Kohlenvorrat dagegen nur gering ist, 


so ist es selbstverständlich, daß die Wasser- 
kräfte in erster Linie zum Antriebe elektrischer 
Kraftwerke ausgenutzt werden. Tatsächlich 
sind denn auch alle A-Werke in Schweden 
Wasserkraftwerke. Mit Dampf betriebene 
Überlandzentralen, wie wir sie go zahlreich in 
Deutschland haben, gibt es in Schweden so gut 
wie gar nicht. Allerdings wird der Frage, ob 
es nicht wünschenswert ist, an geeigneten 
Stellen Dampfelektrizitätswerke als Aushilfs- 
werke zu errichten, neuerdings größere Auf- 
merksamkeit geschenkt, da die Vorräte an 
Kraftwasser oftmals recht verschieden sind und 
bei der stetig gesteigerten Inanspruchnahme 
der Kraftwerke Verlegenheiten i Wasser- 
mangel nicht unmöglich sein können. Da man 
die istungsfähigkeit der Dampfkraftwerke 
im allgemeinen nicht sehr groß zu bemessen 
braucht, weil sie nur zur Befriedigung der 
Spitzenbelastung oder bei eintretendem W asser- 
mangel mithelfen sollen, so wird oftmals das 
Zusammenarbeiten eines Wasser- und Dampf- 
kraftwerkes von un Vorteil sein, besonders 
jetzt, da die Stromverteilungsenetze immer 
größere Ausdehnung bekommen. Unter Be- 
rücksicktigung dieser Gesichtspunkte sind 
denn auch schon mehrere gro Be Stromlieferungs- 
werke damit vorgegangen, sich Dampfhilfs- 
werke zu schaffen, wie z. B. die Ymgeradsfors, 
die Hemsjö und die Südschwedische Kraft 
A. G. Ein größeres Dampfkraftwerk ist auch 
als p kantungi und Rückhaltwerk für das 
staatliche Älfkarleby-Kraftwerk in der Stadt 
Västeräs im Bau. 

Die Gestellungskosten der elektrischen 

Arbeitseinheit sind im Abnehmen begriffen. 
Dies trifft natürlich weniger auf die durch 
Wasserkraft als vielmehr auf die in Dampf- 
kraftwerken erzeugten Energiemengen zu, weil 
bei diesen letzteren die Verbesserung der Er- 
zeugermaschinen sowie der bis zum Ausbruch 
des Weltkrieges fallende Preis der Steinkohlen 
von günstigem Einfluß gewesen sind. 
schwedische Statistik gibt nur den Durch- 
schnittspreis für alle vorhandenen Kraftwerke 
an, schließt also auch diejenigen Werke ein, 
die elektrische Arbeit nur zum eigenen Bedarf 
herstellen, so daß die von den Elektrizität ver- 
kaufenden Werken aufgewendeten Gestellungs- 
kosten nicht entnommen werden können; ein 
Sinken der Kosten auch bei diesen ist sicher. 
Auch darf angenommen werden, daß die Kosten 
für die erzeugte Arbeitseinheit nach dem Kriege 
trotz beträchtlich höherer Kohlenpreise weiter 
abnehmen werden, rer dürften die Her- 
stellungskosten die Höhe wie vor 10 bis 20 Jah- 
ren nicht wieder erreichen. 
‚. Die Aussichten für eine weitere eraprieß- 
liche Entwicklung der schwedischen Elektri- 
zitätsindustrie werden in jeder Hinsicht als 
günstig hingestellt. Auch ferner wırd der Bedarf 
an elektrischer Arbeit steigen, nicht nur für 
Beleuchtungszwecke, deren Energieverbrauch 
schon längst nicht mehr an erster Stelle steht, 
sondern vor allem für die Erfordernisse des 
Handwerks und der Industrie, besonders der 
elektrochemischen, zum Betriebe von Straßen- 
und Eisenbahnen, für landwirtschaftliche 
Zwecke u. dergl. Mit der Verbesserung der 
Fernübertragung elektrischer Arbeit wird auch 
eine weitere Ausnutzung der in Schweden 
reichlich vorhandenen Wasserk’äfte, von denen 
bisher nur ein kleiner Teil der Erzeugung elek- 
trischer Energie dienstbar gemacht ist, ermög- 
licht werden. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie, 


Messungen an dem Löschfunkensender in 
Sayville. 


[Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 11, S$. 233. 


J. Zenneck hat an dem Löschfunken- 
sender der Großstation Sayville auf Long- 
Island eine Reihe Messungen ausgeführt, die 
besonders in den unten angegebenen Punkten 
zu bemerkenswerten Ergebnissen geführt haben. 

Die Antenne der Station war eine Schirm- 
antenne, die durch einen 150 m hohen Mast, 
der am Fuße isoliert war, getragen wurde. Ihre 
Spitze lag etwa 135 m, der Rand im Mittel 
ungefähr 30 m über dem Erdboden ; der Durch- 
messer des Schirmrandes betrug etwa 480 m. 
Vorhanden war außerdem einmal ein Gegen- 
gewicht, bestehend aus 56 radialen Drähten, 
von 265 m mittlerer Länge und rd 2,5 m Höhe 
über dem Erdboden, und sodann eine Erdlei- 
tung, bestehend aus 6 radialen Kupferdrähten 
von 100 m Länge im Erdboden und 16 zu dem 


- ausgehenden Schwingun 


Die. 


16. November 1919. 
EEE EEE a 
etwa 6 m tief liegenden Grundwasser führenden 
Röhren. 
Für das Dekrement der von der Antenne 


ngen und für den daraus 
berechneten Gesamtwiderstand der Antenne 


ergaben sich folgende Werte: 


a) bei Benutzung des Gegengewichts 
bei trockenem Wetter 


und voller Energie 
= 0,0258; R = 1,54 Q, 
bei trockenem Wetter und etwa ?/,, der 
vollen Energie 
d = 0,0261; R= 1,56 R 


bei sehr feuchtem Wetter und etwa 
der vollen Energie 
b = 0,0336; R = 2,01 QR, 
Mittelwert 
d = 0,0285; R = 1,705 2; 
b) bei Benutzung der Erdleitung 
ðb = 0,278; R = 16,6 Q, 

Die Unterschiede für die Werte bei trocke. 
nem und sehr feuchtem Wetter zeigen, wie sehr 
die Witterung selbst bei sorgfältigster Isolation 
die Schwingungen beeinflußt. 


Yu 


bedingungen das Dekrement bei voller 


Auffällig ist die erhebliche Zunahme de 
Dekrements und damit des Gesamtwider- 
standus bei Benutzung der Erdleitung. 

Ferner ist die Abhängigkeit des Antennen- 
stroms von der Kopplung und der Ver- 
stimmung durch eine größere Zahl von Mes- 
sungen geprüft worden, bei denen einmal für 
jede Meßreihe bei gleichbleibender Verstim- 
mung Bent wege die Bopp ung das andere 
Mal bei gleichbleibender Kopplung in gleicher 
Weise die Verstimmung geändert wurde. 

Die Meßreihen zeigen hinsichtlich der Ab- 
hängigkeit des Antennenstroms von der Kopp- 
lung bei verschiedenen Verstimmungen das 
bekannte Bild, das man bei Löschfunken- 
strecken meistens erhält: Maxima und Minima, 
die bei einigen der aufgenommenen Kurven 
sehr stark, bei anderen sehr schwach ausgeprägt 
sind. Besonders beachtenswert ist hier die 
Tatsache, daß schon eine verhältnismäßig 
ringe Änderung in der Verstimmung ausreicht, 
um die Abhängigkeit des Antennenstromos von 
der Kopplung vollkommen zu ändern. Hin- 
sichtlich der Abhängigkeit des Antennen- 
stromes von der Verstimmung bei verschiedenen 
Kopplungen bestätigen die erhaltenen Meß- 
kurven den charakteristischen Unterschied 
zwischen einem Löschfunkensender und dem 

ewöhnlichen en) gekoppelten Sen- 
er. Während bei letzterem der Strom im 
Sekundärsystem in allen Ben Fällen 
ganz unabhängig von der Kopplung dann ein 
Maximum wird, wenn das Sekundärsystem auf 
das primäre abgestimmt ist, hängt bei jenem 
die Frequenz, die den Sekundärstrom seinen 
et R eik, ganz und gar von 
er Stärke der Kopplung ab. N 

Festgestellt ist außerdenı, daß die Größe 
des für gute Funkenfolge und Löschwirkung 
erforderlichen Speisestromeg von dem augen- 
blicklichen Zustand der Funkenstrecken beein- 

ußt wird. Rp. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Schnellbahn in Sydney. 
[Schweiz. Bauzeitung, Bd. 70, S. 61.) 


ln der australischen Stadt Sydney wird 
enwärtig am Bau einer Untergrund-Schne a 
baha gearbeitet, die vorläufig eine zweigleinge 
Ringlinie um das Geschäftsviertel mit X 
schlüssen an die bestehenden Vorti Jen, 
bahnen umfassen wird. Als Züge sind T. 
„El. Railway Journ.‘‘ solche mit sieben | K ; 
achsigen Wagen von insgesamt 123 iT Vin 
als Betriebsstrom Gleichstrom von | kedel 
Aussicht genommen. Um bei der Toren fent- 
raschen Zugfolge von 160 Zügen/h einen lichen, 
halt an den Haltestellen von 40 s zu ermög ee 
werden diese für jede Fahrtrichtung eils, 
parallele Gleiso erhalten ; es wird cann onen 
bei abwechslungsweiser Benutzung . 7 iD 
und des anderen Stationsgleises, en lee 
die Station einfahren können, bevor Ehnte Zug- 
ehende sie verlassen hat. Die erwan- eits- 
dichte setzt eine selbsttätige Geschwind. bei 
regelung mittels Kontnktachienen nn Tand 
Lichtsignalisierung und Regelung 136 Zügen 
würde mit einer Zugdichte von nur 
in der Stunde zu rechnen Bein. 


Beleuchtung und Heizung: 


Über Brennzeiten. 


7; ver- 

Die auf S. 455 der „ETZ a aiten 

öffentlichten Tafeln über nr im öffent- 

eind für den Beleuchtungstuchn! ET Der Tech- 
lichen Leben äußerst praktisch. 


Merkliche Ver- - 
luste durch Sprühen der Antenne sind dagegen 
nicht vorhanden, da bei gleichen Witterung 


lastung_ praktisch dasselbe wie bei ganz ge- ` 
ringer Belastung bleibt. 
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15. November 1917. 


Zahlentafell. 


nach dem amtlichen Beleuchtungskalender (vgl. Signalbuc 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 46. 


Halb- und ganzjährige Beleuchtungrdauer in Stunden und Minuten 
h AB6, Anl. 2 der bayerischen Staatseisenbahnverwaltung). 


ba Halbjshr 
ba d - K © ; K Im 
Tägliche Brenndauer E È E z = E 3 E k S Sa A ganzen 
& = © inter ommer 
J $ | & = 4| s E z 3 3 a $ 8 Jahr 
m a a a u regal 
Von Beleuchtungsbeginn Winter Sommer- Winter 

bis 5 Uhr abends. ....... 115 | ; | f p | | | i | p 36 | 1255 í 1755 1755 
se a E 2935 | 50 . j a l 400 | 3230 | 4855 ; 1150% | 115% 
a o Be 6035 | 315 | 73 ne 345 | 3116 | 6230 | 7455 345 | 26846 | 272% 
n 8 3 moo 9135 | 5955 | 8835 | 1230 : i : 120 | 300 | 6215 | 92% | 10555 4350 45045 49435 
"E FETTE 1223 | 8755 | 695 | 423 | 20% 345 515 | 9605 | 600 | 9315 | 12230 | 13655 15800 68245 79045 
„10 . » PER a o 15335 | 11555 | 10035 | 7230 | 5125 | 3345 | 3615 | 5705 | 9000 | 12415 | 15230 | 16755 341 0 81445 | 115545 
=- ll , ae ERARA E A « | 18435 | 14355 | 13135 | 10230 | 8225 | 6345 | 6715 | 88% | 1200 | 15525 | 18230 | 19855 62400 99645 | 152045 
u: 12° 5 G ae 21535 | 17155 | 16235 | 13230 | 11325 | 9345 | 9815 | 11905 | 150% | 18615 : 21230 | 22955 70700 | 117845 | 188545 
=a 1 „ morgens. ...... 24635 | 19955 | 19335 | 16230 | 14425 | 12345 | 12915, | 15005 | 18000 | 21715 | 24230 | 26055 8900 | 136045 | 225045 
„a 2 - nooo Er 27735 | 29755 | 22435 | 19230 | 17525 | 15345 | 16015 | 18105 | 210% | 24815 | 27230 | 29155 | 10730 | 154245 | 26154 
- 3 . ee 0835 | 25555 | 25535 | 22230 | 20625 | 18345 | 19115 | 21205 | 240% | 27915 | 30230 | 32255 | 1256% | 172445 | 29804 
n 4 , a a aT 33935 | 28355 | 28635 | 25230 | 23735 | 21115 | 22215 | 24305 | 270% | 31015 | 33230 | 35365 | 143630 | 190645 | 834315 

Bis Beleuchtungsende | | | 
von 4 Uhr morgens... .... 12355 | 9715 | 73% | 400 | 12% | 515, 2605 | 47% 7235 | 10230 | 12645 1313 59620 72755 
ee a aepo 9255 | 6915 | 422! 100| | m mw! 413 | 723% | 9545| 2850 | 4142 | 4431 
- 6 . A aa Sa ı | 6155 | 4115| 11%, . | 1.108 | 4230! 6445 ‚ 23220 | 23220 
Te a e a ee 3055 | 1315 N > 1230 | 3345 9025 9025 
EEE a a | l i 400 515 515 
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niker der Verkehrsverwaltung dagegen kann 
sie nicht verwenden, weil für ihn der Zeit- 
unkt für das Einschalten der Lampen für die 
Signal- und Außenbeleuchtung durch den amt- 
lichen Beleuchtungskalender ` festgelegt ist. 
Dieser Beleuchtungskalender ist für mittlere 
Witterungsverhältnisse bemessen, seine An- 
wendung ist ohne Rücksicht auf Mondschein 
in der Signalordnung der einzelnen Bahn- 
verwaltung vorgeschrieben. 
: Zahlentafel 1 gibt die Beleuchtungsdauer 
im Bereiche der k. bayer. Staatseisenbahn- 
verwaltung nach deren amtlichen Beleuchtungs- 
kalender in Stunden und Minuten in den ein- 
zelnen Monaten, im Winter- und Sommerhalb- 
jahr, sowieim ganzen Jahre an. Ihre Benntzung 
ist die gleiche, wie bei den oben erwähnten all- 
gemeinen Beleuchtungstafeln. 

Für die übrigen Verwaltungen des Reiches 
kann die Anfertigung einer solchen Tafel 
bestens empfohlen werden, sie erspart viel 
Zeit und Mühe. Ludwig Niehaus. 


Materialkunde. 


Jahresbericht 1915 des Königl. Material- 
prülungsamtes!). 


Der Krieg hat die Tätigkeit des Amtes im 
Berichtsjahre noch tiefergehend beeinflußt als 
im Vorjahre; standen doch von dem etwa 
200 Köpfe betragenden Personal des Amtes 
95 Personen im Felde. Abt. 1 für Metall- 
prüfung erledigte insgesamt 584 Anträge. 

Zwei Reihen Zugversuche zu verschiedenen 
Anträgen ergaben für Rübelbronze folgende 
Mittelwerte: 


Elastizitätsmodul . . . 7900 kg/mm? 
Proportionalitätsgrenze . . 121 ,, 
Streckgrenze 0, „ . . . . 24,8 „ 
Bruchfestigkeit 0, 54,7 ,, 
Verhältnis 0,/07z 45% 
Bruchdehn ung 11,2% 


Untersuchungen mit aus Papier gewickel- 
ten Rohren auf Druckfestigkeit usw. ergaben 
günstige Ergebnisse. Die Versuche sind in den 
„Mitteilungen‘‘ 1916, Heft 2/3 veröffentlicht. 

Besonders stark war infolge der verringer- 
ten Bautätigkeit der Rückgang in der Anzahl 
der Anträge in der Abteilung 2 für Baumate- 
rialprüfung. Insgesamt wurden nur 332 An- 
träge e 

Auch die Abteilung 3 für papier- und 
textiltechnische Prüfungen wies einen 
erheblich geringeren Eingang von Prüfungs- 
anträgen auf. 

Im Hinblick auf den Mangel an geschulten 
Arbeitskräften, Knappheit an Rohstoffen usw. 
setzte sich das Amt im Anfang des Berichts- 
shres mit dem Verein Deutscher Papierfabri- 

anten in Verbindung und fragte an, wie er 
sich zu einer etwaigen milderen Handhabung 
der Papiernormalien stellen würde. 
. . Der Verein lehnte eine Milderung ab, 
indem er u. a. erwiderte: 

„Der Vorstand des Vereins hat sich mit 
aller Entschiedenheit dagegen gewendet, daß 
etwa mit Rücksicht auf die Schwierigkeiten 
in der Papierherstellung, die durch die 
Kriegslage bedingt werden, Milderungen der 

edingungen für die Behördenlieferungen ein- 

geführt werden sollten.“ 
‘) Veröffentlicht in den „Mitteilungen aus dem Kgl. 


Materialprüfungsamt“ 1916, Heft 7. l. 
ETZ“ ar g! eran 1916, Heft &7. Bericht über 1914 vg 


25010 | 21115 | 29730 | 28910 | 31730 

‚. Diese Antwort erweckt hohe Befriedigung, 
weil sie einmal zeigt, wie stark sich unsere 
Papierindustrie fühlt und ferner, wie hoch die 
Be nung der Papiernormalien eingeschätzt 
wird. 

_ Die Abteilung 4 für Metallographie er- 
ledigte. 109 Anträge. 

Mehrfach wurden im Betriebe gebrochene 
Wellen auf etwaige Materialfehler, die den 
Bruch begünstigt haben konnten, untersucht. 

einem Kesselblech traten von der 
einen Blechoberfläche ausgehende, die Blech- 
dicke jedoch nicht völlig durchsetzende Risse 
auf. Material oder Gefügefebler sowie Kenn- 
zeichen fehlerhafter Wärmebehandlung feblten, 
jedoch konnten starke Spannungen nachgewie- 
sen werden. Ein anderes Kesselblech wıes im 
Zustand der Einlieferung ins Amt hohe Sprö- 
digkeit auf. Das Material war arm an Phosphor 
und Schwefel. _Kerbschlagversuche im An- 
lieferungszustand und nach dem Ausglühen 
zeigten, daß die Sprödigkeit nicht dem Material 
als solchem eigentümlich, sondern durch un- 
günstige Wärmebehandlung bedingt war. 
Sıederohre einer stark beanspruchten 
Kesselanlage wiesen auf den Rohrinnenwan- 
dungen Stellen auf, an denen das Eisen in ein 
Gemenge von Eisenoxydoxydul umgewandelt 
war, das Kleingefüge war sehr grob kristalli- 
nisch, die Kerbzähigkeit nur gering. _ Durch 
Bene Ausglühen (% h bei 900° C mit nach- 
olgender Luftabkühlung) konnte die Kerb- 
zähigkeit erheblich gesteigert werden. Es 
lagen somit alle Kennzeichen von Überhitzung 
vor. Ob die Überhitzung im Betriebe oder 
schon vor Einbau der Rohre stattgefunden 
hatte, ließ sich nicht mehr mit Sicherheit nach- 
weisen. _ . 

‚ Bei einem gußeisernen Ventilgehäuse war 
bei 3 at Betriebsdruck plötzlich ein Stück 
herausgesprungen. Die Untersuchung ergab, 
daß vermutlich ein Ber unae 1 er (Guß- 
fehler) vorgelegen hatte, da an der gesprunge- 
nen Stelle der Querschnitt des Gehäuses eine 
unvermittelte Schwächung aufwies. Die Wand- 
stärke betrug hier nur etwa 2 mm gegen 10 bis 
13 mm an anderen Stellen. 

.. Wiederholt kamen gußeiserne Wasser- 
leitungsröhren, die auf den Außenwandungen 
starke e aufwiesen (,Graphitie- 
rung“, „Eisenkrebs‘‘) zur Untersuchung. Im 
Anschluß an die auf Antrag ausgeführten 
Untersuchungen wurden umfangreiche Ver- 
suche durchgeführt, um Aufklärung über die 
Entstehungsbedingungen, die zur Zersetzung 
führen, zu erlangen. Über das Ergebnis ist 
in den Mitteilungen des Amtes 1916, Heft 1, 
berichtet worden. 

Bezüglich der in den Abteilungen 5 für all- 
emeine Cbemie und 6 für Ölprüfung ausgeführ- 


„ten Versuche und Untersuchungen muß auf 


den Jahresbericht des Amtes verwiesen werden. 
O. Bauer. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutscher Verein für den Schutz des gewerb- 
lichen Eigentums. 


In der am Donnerstag, den 15. November 
1917, abends 8 Uhr, im Saale der Nichtigkeits- 
abteilung des Kaiserlichen Patentamts statt- 
findenden Vereinsversammlung, zu der auch 
Gäste willkommen sind, werden Prof. Dr. 


| Osterfieth, Berlin, und Kommerzienrat Dr. 


38250 ' 43500 | 48040 | 156805 | 250305 | 407110 
Guggenheimer, Berlin, über das Thema ‚Die 
Überweisung des gewerblichen Rechts- 
schutzes an das Reichsjustizamt‘“ be- 


richten. 
Verschiedenes. 


Rechtschutz der Bezeichnung ‚‚Ingenieur‘‘. 


Der Mitteleuropäische Verband akade- 
mischer Ingenieurvereine, Gruppe Deutschland, 
hat an den Reichstag das Ersuchen gerichtet, 
dafür einzutreten, daß die Bezeichnung , Inge- 
nieur“ als Standesbezeichnung der akademisch 
ausgebildeten Techniker auch im Deutschen 
Reiche Rechtsschutz erhält und zwar grund- 
sätzlich übereinstimmend mit der Anfang dieses 
Jahres erfolgten Regelung in Österreich. Gleich- 
zeitig ist dem Reichstag ein mit ausführlicher 
Begründung versehener Gesetzentwurf!) zu- 
gegangen, dem der Wortlaut der österreichischen 
Verordnung?) vom 14. III. 1917 beigefügt ist. 
Der Gesetzentwurf ist nachstehend abgedruckt: 


$ 1. 

Zur Führung der Standesbezeichnung , Ingenieur“ 
(Ing.) sind diejenigen berechtigt, welche die Studien 
an einer inländischen Hochschule technischer Rich- 
tung (Technische Hochschule oder Bergakademie), 
u. zw. an einer Fachabteilung, für welche eine Vor- 
und eine Hauptprüfung (Staats- oder Diplomprüfung) 
vorgesehen sind, ordnungsmäßig vollendet und diese 
Prüfungen abgelegt haben. 

§ 2. 

Diejenigen, die ihre Studien als ordentliche Stu- 
dierende an einer Hochschule technischer Richtung 
vor Schaffung von Staats- und piplompr unge 
vollendet haben, dürfen die Standesbezeichnung ‚In- 
genieur‘‘ dann führen, wenn sie ihre Studien nach den 
damals gültigen re ST ordnungsmäßig vollen- 
det und die betreffenden Prüfungen abgelegt haben. 

Unter derselben Voraussetzung kommt diese Be- 
rechtigung auch jenen zu, die ihre Studien an einer 
jener technischen Anstalten vollendet haben, die vor 
den jetzigen Hochschulen bestanden und als diesen 
gleichwertig anerkannt wurden. 

Zur etwaigen Entscheidung über die im $ 2 Abs. 2 
erwähnten Fälle ist das Reichsamt des Innern berufen. 


$ 3. 

Offiziere und Beamte des Heeres und der Reichs- 
marine, denen die Bezeichnung „Ingenieur“ als Titel 
oder Bestandteil ihres Titels zusteht, behalten diese 
Titel. Bei Führung solcher Titel außerhalb des Heeres 
und der Reichsmarine muß die Herkunft des Dienst- 
titels zum Avsdruck gebracht werden. 

§ 4. 

Jenen Personen, die an einer der in $$ 1 und 2 
bezeichneten Fachabteilungen einer Hochschule tech- 
nischer Richtung oder als gleichwertig anerkannten 
technischen Anstalten vor Inkrafttreten dieses Gesetzes 
als ordentliche oder außerordentliche Studierende ihre 
Studien begonnen und nur Prüfungen über die Haupt- 
gepsustande der betreffonden Fachabteilungen mit Er- 
olg abgelegt haben (Bachprüfungen oder Schluß- 
prüfungen), kann das Reichsamt des Innern auf ihr 
Ansuchen die Führung der Standesbezeichnung ‚In- 
genieur‘‘ gestatten, wenn sie eine mindestens sechs- 
jährige Praxis auf fachtechnischem Gebiete nach- 
weisen. 

Dasselbe gilt für Chemiker und Elektrotechniker, 
die ihre Studien an einer Universität vor Inkrafttreten 
dieses Gesetzes begonnen haben, wenn sie die natur- 
wissenschaftliche Doktorprüfung an einer Universität 


1) Vgl. „Ztschr. d.Verb. Dtsch. Dipl.-Ing.”, Bd.8, S. 107 ff. 
2) Vgl. „ETZ* 1917, S. 226, 850. 
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abgelegt haben und eine mindestens sechsjahrige Praxis 
auf fachtechnischem Gebiete nachweisen können, 
85 

Die Vollendung der technischen Studien an einer 
ausländischen Hochschule berechtigt zur Führung der 
Standesbezeichnung ‚Ingenieur‘, insofern sie die in- 
ländischen Studien und Prüfungen ersetzen. Die Ent- 
scheidung hierüber steht dem Reichsamt des Innern zu. 

...$6. a 

Personen, die vor Inkrafttreten dieses Gesetzes ein 
längeres Studium an einer Fachabteilung einer Hoch- 
schule technischer Richtung oder als gleichwertig an- 
erkannten technischen Anstalten oder als Chemiker 
oder Elektrotechniker an einer Universität als ordent- 
liche oder außerordentliche Studierende zurückgelegt 
haben, ferner solchen Personen, die ihr Studium an 
einer höheren technischen Mittelschule (höheren Ma- 
schinenbauschulen, Techniken u.a.m.) vor Inkraft- 
treten dieses Gesetzes vollendet haben, ferner Auto- 
didakten, deren industrielle, erfinderische oder schrift- 
stellerische Tätigkeit vor Inkraftreten dieses Gesetzes 
eine ausreichende wissenschaftliche, Fortbildung ver- 
bürgt, kann dasReichsamt des Innern auf ihr Ansuchen 
die Führung der Standesbezeichnung „Ingenieur“ go- 
statten, wenn sie eine wenigstens achtiährige technische 
Praxis nachweisen und eine leitende oder selbständige 
Stellung auf fachtechnischem Gebiete einnelimen. 

Personen, die ihre Ausbildung auf den oben ge- 
nannten technischen Mittelschulen vor Inkrafttreten 
dieses Gesetzes zwar begonnen, aber vor diesem Zeit- 
punkte noch nicht vollendet haben, kann unter den 
obigen Voraussetzungen, die gleiche Berechtigung nur 
dann zuerkannt werden, wenn sie ihre Abschlußpı üfung 
„mit Auszeichnung‘‘ bestanden haben. 

87. 

Der Gebrauch des Diensttitels ‚„Inzenienr‘“ sowie 
aller Diensttitel, bei welchen das Wort „Ingenieur“ in 
irgendeiner Verbindung vorkommt, zur Bezeichnung 
von Dienststellungen aller Art außerhalb des Heeres- 
verbandes bzw. der Reichsmarine ist unzulässig. 

Die akademischen Grad-Bezeichnungen der Hoch- 
schulen technischer Richtung bleiben unberührt. 

$ 8. 

Die unberechtigte Führung der Standesbezeich- 
nung „Ingenieur“ und die Verletzung des § 7 werden 
mit einer Geldstrafe bis zu 300 M, im Unvermögen-falle 
mit Haft geahndet. Im Wiederholungsfalle kann eine 
Geldstrafe bis zu 3000 M oder im Unvermögensfalle 
eine entsprechende Haftstrafe eintreten. 


§ 9. 

Das Reichsamt des Innern ist ermächtigt, im 
Rahmen der Bestimmungen dioses Gesetzes die er- 
fordeılichen Verordnungen zu erlassen. 

Die in 50 M Pauschgebühr bestehenden Kosten des 
Prüfungsverfahrens fallen dem Antragsteller zur Last. 


$ 10. 


Dieser Gesetz tritt zwei Monate nach dem Tage 
seiner Bekanntmachung in Kraft. 


Zur Frage der Verwaltungstechniker. 


Im Anschluß an unsere Notiz auf S. 539 
der „ETZ“. betreffend die Berufung eines Ju- 
risten (Prof. Dr. Krasny) als Leiter der Ab- 
teilung für Elektrizitätswesen im ästerreichi- 
schen Ministerium für öffentliche Arbeiten wird 
uns mitgeteilt. daß nach der ..Neuen Freien 
Presse“ vom 18.X.1917eineAhordnung vonTech- 
nikern unter Führung des Herrenhausmiteliedes, 
Baurats K. Hochenere. und der Reichstags- 
abgeordneten. Banrat Heine, HofratSmrcezek, 
Hrasky und Angern ann beim Ministernrä- 
sidenten, Dr. Ritter von Seidler, und beim 
Minister für öffentliche Arbeiten, Ritter von 
Homann. darüber Beschwerde führte, daß 
bei der Schaffung der erwähnten Abteilung für 
Elektrotechnik im österreichischen Ministerium 
für öffentliche Arbeiten an die Spitze dieser 
Abteilung ein Jurist berufen worden sei. Die 
beiden Minister versrrachen. sich zu bemühen, 
bei der Entwicklung dieser Abteilung den Tech- 
nikern wie den Juristen gleichberechtigte Stel- 
lung zu sichern. le. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtaanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Zubehöreigenschaft auf einem Baugrundstück 
iugernder Maschinen.!) 


Das Reichsgericht hat die Fragen, ob die 
auf einem Baugrundstück lagernden Maschinen 
Zubehör des nur im Rohban fertigreestellten 
Fabrikrebäudes oder Zubehör unmittelbar des 
Grundstücks seien, in einem zur Aburteilung 
gelanrenden Falle verneint unter Berücksich- 
tieung des besonderen Sachverhalts. Das Ur- 
teil ist in einleuchtender und allremeine Grund- 
sätze festlerender Weise begründet wie folet: 

>. Wenn eine bewegliche Sache Zubehör 
eines Bestandteils eines Ganzen ist, so ist sie 
auch Zubehör des Ganzen (RG., Bd. 48, 


nn Vegl. auch „ETZ“ 1 f 7; 1 ;, 2 
Ben 1915, 8. 320, 347; 1916, B. 19, 178, 


S. 207; Gruchot, Bd. 54, S. 134). Ein Ge- 
bäude ist Bestandteil des Grundstücks, auf 
den: es errichtet ist (894. Abs. 1, BGB.). Daher 
wären die streitigen Maschinen, wenn sie Zu- 
behör dessen, was auf dem fraglichen Grund- 
stück erbaut worden ist, gewesen sein würden, 
auch Zubehör des Grundstücks gewesen. Nach 
$$ 97, 981, BGB. sind bei einem Gebäude, das 
ür einen gewerblichen Betrieb dauernd ein- 
gerichtet ist, die zu dem Betriebe bestimmten 
Maschinen als dem wirtschaftlichen Zweck der 
Gebäude Hauptsache zu dienen bestimmte 
Sachen, Zubehör des Gebäudes, wenn sie zu 
diesem in einem der genannten Bestimmung 
entsprechenden Verhältnis stehen. Ob vor- 
liegend dar letztere Erfordernis, das bezeichnete 
räumliche Verhältnis, als gegeben ange- 
nommen werden könnte, wiewolıl die streitigen 
Maschinen noch nicht in dem Erbanten an dem 
für ihren Betrieb erforderlichen Platz autfge- 
stelit waren, sondern unbenutzt in der Um- 
gebung des Erbanten laxerten, kann dahin- 
gestellt bleiben (vel. RG., Bd. 51. S. 272). 
Keine-falls war das Erbaute ein für einen 
gewerblichen Betrieb dauernd einge- 
richtetes Gebäude. Nach der Feststellin« 
des Ber.R. war nur ein Rohban für ein Dampf- 
schneidebetriebs- Gebäude anfzeführtund stellie 
sich dieser Rohban als ein Schuppen aus Fach- 
werk dar, in welchem z. T. noch die Fenster 
fehlten und der Fußboden teilweise nur mit 
losen Brettern belegt war. Es war also ein für 
ein Dampfschneidewerk dauernd eingerich- 
tetes Gebäude noch nicht hergestellte Kann 
aher eine Sache dem wirtschaftlichen Zweck 
einer anderen Sache als der Hauptsache nur 
dann dienen, wenn diese Sache in bestimmter 
Art zur Entstehung gelangt ist, so kann sie, 
bevor die andere Sache in der erforderlichen 
besonderen Art entstanden ist, nicht Zubehör, 
Nebensache, sein, da die Harptsache, deren 
wirtschaftlichem Zweck die Nebensache dienen 
konnte, noch ıiicht vorhanden ist. Demnach 
hatten die streitigen Maschinen, auch wenn sie 
dem wirtschaftlichen Zweck des zu errichtenden 
Dampfschneidewerkr zu dienen bestimmt wa- 
ren, erst dann Zubehör werden können, wenn 
das für den Betrieb eines Dampfschneidewerks 


dauernd eingeriehtele Gebäude hergestellt 
gewesen wäre. Zubehör des vorbezeichneten, 
von der Einrichtung eines Dampfschneide- 


werke noch nichts enthaltenden Rohbaues 
waren die Maschinen z. Zt. des Versteigerungs- 
zuschlaes nicht. In Frage kann nur kommen, 
ob die Maschinen, anch wenn sie nicht als Zn- 
behör des Erbauten Zubehör des Grund- 
stücks waren, doch etwa deswegen, weil auf 
dem Grundstück ein Dampfschneidewerk er- 
baut werden sollte, Zubehör unmittelbar des 
Grundstücks waren. In dem Urteil RG.. 
Bd. 84, S. 284 sind Baumittelstücke, die auf 
einem Baugrundstück lagerten nnd mit diesem 
untereinander verbunden werden sollten. um 
den in Angriff genommenen Neuban zur Vollen- 
dung zu bringen, ala Zubehör des Grundstücks 
erachtet wdrden, weil das Baugrundstück 
seiner Zweckbestimmung entsprechend durch 
die Bebauung habe nutzbar gemacht wer- 
den sollen und diesem wirtschaftlichen Zweck 
des Grundstücks als der Hauptsache zugleich 
Ausführung der Bebauung bedurfte. Diese Ent- 
scheidung greift im vorliegenden Falle nicht 
Platz. Die Zweckbestimmung der Maschinen 
war nur, dem wirtschaftlichen Zweck des her- 
gestellten Dampfschneidewerks durch Ermög- 
lichung oder Förderung des Betriebes zu die- 
nen, nicht dagegen schon vor Herstellung des 
Dampfschneidewerks dem Grundstück 
zu seiner Nntzbarmachung durch Bebauung 
Hilfssachen zu sein. Da es zur Herstellung des 
Damptschneidewerkes bis zum Verst. - Zu- 
schlag nicht gekommen ist, haben die Maschi- 
nen ihre Zweckbestimmnng nicht erreicht, Sie 
sind daher weder Zubehör des Erbauten noch 
Zubehör unmittelbar des Grundstücks gewe- 
sen. (RG. V. Ziv.-Sen. vom 28 X. 1916; 
„Jur. Wochenschr.‘ 1917, S. 1001) C. 


S 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 

Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein aind an die 
Geschäftsstelle Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 166, 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 
Sitzung 


am Dienstag, dem 23. Oktober, abends -1⁄8 Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstraße 4a. 


Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 
Anwesend etwa 160 Mitglieder und 20 Gäste. 


Vorsitzender: M. H. Ich eröffne die Sitzung 


und begrüße den Verein nach der Sommer- 


Abend Bestellungen entgegen. 


pause. Ich hoffe. daß recht viele von uns Zeit 
und Gelegenheit gefunden haben, sich in nähr. 
sameren Gegenden von den Entbehrungen und 
Anstrengungen der letzten Zeit gründlich za 
erholen und sich für den kommenden Winter 
zu stärken. Denn die nächsten Monate werden 
noch recht hohe Anforderungen an uns stellen. 
Wie die Aufgabe jedes Einzelnen, so ist es 
auch die des Vereins, an seiner Stelle dazu 
beizutragen. dal wir durchhalten ; keine Mühe 
keine Entbehrung wird uns zu groß sein, wir 
werden sie auf uns nehmen und dabei denken, 
daß wir es trotzdem noch besser haben, als 
unsere Brüder im Schützengraben, im Flug- 
zeug und in Tauchboot. 

M. H. Ich habe Ihnen die schmerzliche 
Mitteilung zu machen, daß unser ehemaliger 
Vereinsbeamter, Herr Herrmann, am 
12. Oktober verstorben ist. Der Verein hat 
an seinem Grabe einen Kranz niederxelegt. 
Er war geboren zu Berlin am 31. V. 1853. trat 
in den Dienst des Vereins am 1. X. 1885 und 
verließ ihn am 1. I. 1914; seitdem bezog er ein 
Ruhegehalt. Die Älteren von uns, die ihn 
noch in seiner guten Zeit gekannt haben, er- 
innern sich gewiß des eifrigen, gefälliren und 
gewandten Mannes. Er kannte alle Vereins- 
mitglieder beim Namen, wußte alle Vereins- 
vorgänze. Erst in den letzten Jahren seiner 
Tätigkeit ließen infolge seiner Erkrankung diese 
Fähigkeiten nach. Der Elektrotechnische Ver- 
ein wird ihm ein dankbares Andenken be- 
wahren. Ich bitte Sie, zu Ehren des Verstorbe- 
nen sich von den Sitzen zu erheben. (Geschieht.) 

Wir kommen jetzt zu Punkt 1 der Tages- 
ordnung, und ich frage, ob Einwendungen gegen 
den letzten Sitzungsbericht zu machen sinl 
Dies scheint nicht der Fall zu sein Die damus 
Angemeldeten sind daher als Mitglieder aut- 
genommen. l 

14 Neuanmeldungen sind eingegangen ; das 
Verzeichnis liegt hier aus 

Eingegangen sind: Vorlesungsverzeich- 
nisse der Urania und eine Ankündigung über die 
vom Verein Deutscher Ingenieure veranstalteten 
technischen Sonderkurse, ferner noch das Heft 
22 der „Mitteilungen des Verbandes Deutscher 
Gutachterkammern‘“. Die Drucksachen liegen 
hier aus und stehen den Herren zur Verfügung. 

Sodann habe ich Ihnen auf Veranlassung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker mit- 
zuteilen, daß von dem von mir herausgerebenen 
„Jahrbuch der Elektrotechnik“ jetzt der Jahr- 
gang 1916 erschienen ist Ein Exemplar des 
Buches liegt zur Ansicht hier aus Wie er- 
innerlich sein dürfte, wird das Erscheinen 
dieses Buches durch den Verband finanziell 
unterstützt. und die Mitrlieder des Verbandes 
genießen dafür den Vorteil, das Buch zum 
halben Ladenpreis beziehen zu können Der 
Jahreang 1916 kostet im Buchhandel 16 M, 
für Verbandsmitelieder also 8 M. Auch die 
früheren Jahrgänge sind zum halben Preise 
zu beziehen; die 5 bisher erschienenen Jahr- 
gänre 1912 bis 1916 kosten für Verbandsmit- 
glieder zusammen 30 Mark A 

Bestellungen sind an die Geschäftsstelle 
des Vereins, Könirgrrätzer Straße 106. zu 
richten; auch nimmt die Stenographin heute 


Ferner liegt eine Anzahl von Exemnrlaren 
des vom Verein zur Erinnerung an den 100. Ge- 
burtstag Werner von Siemensa herausgegebenen 
Gedenkheftes aus. Wie erinnerlich sein dürfte, 
enthält dieses Heft die bei den Gedächtnis 
feiern gehaltenen Reden und Vorträre, ferne! 
einen Aufsatz von Thomälen ..Zum Gedächtnis 
Werner von Siemens“ und schließlich den ie 
druck des von Werner von Siemens in GE 
ersten ordentlichen Vereinssitzung aM 
1880 gehaltenen Vortrages .. Über die dynamo- 
elektrische Maschine nnd deren Verwendung 
zum Betriebe von elektrischen Eisenbahnen : 
Das Heft wird an Mitelieder des Elektron. $ 
nischen Vereins oder des Verbandes Deut a 
Elektrotechniker zum Preise von 50 Pf a = 
geben. Herren, die das Heft noch erweT 
wollen, mögen sich a der Sitzung 
an die Stenographin wenden. . 

Wünscht jemand zu Punkt 1 der a 
ordnung das Wort? Wenn dies nicht S i 
ist, so kommen wir jetzt zu Punkt 2. un Pi 
erteile das Wort Herrn Generalsekretar De = 
mar zu seinem Vortrag: „Maßnahmen ZÙ. 
Verrinp erine des Verbrauches elt 
trischer Arbeit“. l 

Der Vortrag wird in einem spăteren Hett 
der „ETZ“ zum Abdruck kommen. T 
Vortrag schloß sich eine ausgedehnte es 
terung, an der die Herren Germershanset! 
Vogel, Zetzsche, Bloch, Schlesitt i 
Heubach, Sonnenschein, Müller, ida 
berger, Ziegenberg. Jesinghaus UR 
Vortragende selbst teilnahmen. . den 

Vorsitzender: Die Ererterung UN ist 


Gegenstand ist hiermit on j 
mir eine angenehme Pflicht, Me; ortrag 
für_den interessanten und wichtigen y 


Prt 
arneo 


Aro. Wy 
ur 


x a. + u 
La" g + 
` n o 


E re En a 
5 ea u = 
ee LE 
r asr 


15. N ovember 1917. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 46. 


551 


m mm mn m 


den er uns gehalten hat, zu danken, über einen 
Gegenstand, der im Augenblick unser aller 
Interesse so sehr fesselt.e. Wir haben wohl 
auch hier den Eindruck, daß der Krieg der 
Vater aller Dinge ist. Was im Frieden nicht 
geht, geht jetzt. Ich möchte noch ein Wort 
zugunsten der Anregung des Herrn Lubberger 
sagen. Es ist doch gut. wenn nicht alles nur 
auf Zwang beruht, sondern außerdem sich 


. jeder bemüht, zu sparen, wo er kann; wir sollen 


stets das gute Wort beherzigen „Viele Wenig 
geben ein Viel“. N 
Ich schließe die Sitzung. 
Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Fenyves, Eugen, Diplomingenieur, z. Zt. Leutnant 
d. Res., im Felde. 

Freude, Felix, Dr. pbil., k, u. k. Bibliothekar und 
Privatdozent, Brünn. 

Herzog, Peter, Diplomingenieur, Betriebsingenieur, 
Nürnberg. 

Hoffmann, Robert, Ingenieur und Vertreter der 
Klein, Schanzlina & Becker A. G., Berlin- 
Steglitz. 

Holborb, Ludwig, Charlottenburg. 

Jacobsen, August, Elektroingenieur, z. Zt. Leut- 
nant und Adjutant, im Felde. 

Keller & Knappich, G. m. b. H., Augsburg. 

Krüger, Walter, Techniker, Charlottenburg. 

Ludin, Adolf, Ingenieur, Charlottenburg. 

Röhling, Julius, Ingenieur, z. Zt. Offizierstellver- 
treter und Betriebsleiter, im Felde. 

Rühe, Karl, Otto William, Elektriker, Munsterlager 
(Hannover). 

Schaack, Marcel, Elektrotechniker, 
Neumerl. 


Luxemburg- 


Weigt, Hans, Leutnant d. Res. und Führer, im 


Felde. 
Wockenfuss, Max, Oberingenieur, Danzig-Lang- 
fuhr. 1 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


RE EENEEBEREEREN 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit. 


Das Wegerecht für elektrische Leitungen. 


In seiner Abhandlung S. 347 nimmt 
Dr. WEILINGHAUS Stellung zu meinen Aus- 
führungen („ETZ‘“ 1916, S. 693) und läßt sich 
über die juristische Seite dieser Frage des 
näheren aus. Ich hatte in meiner Abhandlung 
mich eingehender mit der juristischen Seite der 
Frage nicht beschäftigt, weil lange juristische 
Ausführungen an sich den Techniker, für den 
sie bestimmt waren, nicht so sehr interessieren, 
wie die einfache Rechtslage überliaupt. 

Die Rechtslage — insbesondere das 
Rechtsmittelverfahren — ist noch erheblich 
komplizierter als sie Dr. WEFILINGHAUS dar- 
stellt. Das in Preußen gültige Wegerecht 
unterscheidet nämlich zweierlei Verfahren in 
bezug auf die öffentlichen Wege: Erstens das 
Verfahren aus §§ 5döff. des Zuständigkeits- 
gesetzes, welches sich auf die Herstellung und 
Unterhaltung der öffentlichen Wege bezielt, 
und das Verfahren, welches die Sicherheit, 
Ordnung u. dergl. auf diesen Wegen betrifft und 
sich nach dem § 127 des Gesetzes über die all- 
gemeine Landesverwaltung regelt. Die Forde- 
fung der Polizeibehörde auf Beseitigung vor 
Drähten, welche über die Straße gespannt 
sind, stellt keine wegepolizeiliche Verfürung 
im Sinne der $$ 55 ft. des Zuständigkeits- 
gesetzes dar. 

In der Rechtsprechung gilt als fest- 
stehender Grundsatz, daß der über der Straße 
vorhandene Luftraum 
öffentlichen Straße ist und die Polizeibehörde 
daher nicht ohne weiteres befugt ist, die Ein- 
wirkung Dritter auf dem Luftraum auszu- 
schließen; sie kann dies nur, wenn polizeilich 
zu schützende Interessen der Allgemeinheit 
verletzt sind (vgl. Urteil des Oberverwaltungs- 
gerichts vom 13. XI. 1891 (Bd. 22, S. 377 der 
Entscheidungen), vom 18. XI. 1901 (.,Preuß. 
Verw.-Blatt“, Bd. 23, S. 377ff.. Das von 
Dr. WEILINGHAUS angeführte Urteil des Kreis- 
ausschusses geht von der falschen Annahme 
aus, daß die Verlegung eines Drahtes durch 
den Luftraum eines Weges einen Eingriff in 
den „Bestand des öffentlichen Wegres‘‘ be- 
deute. Wie aber eben erwähnt, gehört der 
Luftraum über dem Wege gar nicht zu den 
Bestandteilen des öffentlichen Weges. Damit 
fallen aber auch die ganzen Folgerungen, 
welche Dr. WEILINGHAUS an dies Urteil knüpft. 


kein Bestandteil der. 


Ich bin nach wie vor der Aneicht, daß, wenn 
nur der Luftraum gekreuzt wird, eine polizei- 
liche Genehmigung dazu nicht erforderlich ist. 
Würde man sie nachsuchen, dann gibt es gegen 
den ablehnenden Bescheid der Polizeibehörde 
— entgegen den Ausführungen von Dr. WEI- 
LINGHAUS — kein Rechtsmittel, sondern ledig- 
lich die formlose Besehwerde im Aufsichts- 
wege, deren Erfolg sehr zweifelhafter Natur 
sein dürfte. Die Polizei darf in ihren Ent- 
schließungen nur polizeiliche Rücksichten wal- 
ten lassen, d. h. sie hat nur zu prüfen, ob durch 
die Benutzung des Weges etwa der Verkehr 
auf dem Wege gefährdet oder erheblich er- 
schwert wird. Nur dann kann sie gegen die 
Anlage vorgehen. Es wird sich nun allerdings 
empfehlen, der Polizeibeliörde von dem Vor- 
haben, einen Weg in der Luft zu kreuzen, 
Kenntnis zu geben und dabei die näheren An- 
gaben zu machen, welche Maßregeln 


stellung der Leitung beginnen. 


bar. Jedenfalls braucht man sich durch das 


Verbot an der Herstellung der Leitung nicht ` 
denn das Rechtsmittel ' 
gegen das Verbot hat aufschiebende Wirkung. ; 
Handelt es sich um vorhandene Leitungen, 80 ` 
kann allerdings die Polizeibehörde in ihrer An- ; 
ordnung bestimmen, daß die Leitung fortzu- 
nehmen ist, und wenn dies seitens des Werkes : 
nicht geschieht, die Polizeibehörde es fort- 


hindern zu lassen, 


nehmen wird, und daß die Fortnahme ohne 
Rücksicht auf eingelegte Rechtsmittel ge- 
schehen müsse, wei 
Gegen die Ausführung der Zwangsmaßregeln 
vor beendetem Rechtsmittelverfahren findet 


die Beschwerde an die vorgesetzte Behörde | 
statt, welche in eine Prüfung der Frage einzu- 
treten hat, ob tatsächlich Gefahr im Verzuge ` 
ist: Wenn die Leitung nach den Vorschriften > 
des Verbandes Deutscher Elektroteeliniker aus- 
geführt ist, wird man das Vorhandensein vor- -' 


stehender Voraussetzung mit Recht bestreiten 
können. 
Gröbers b. Halle a. S., 6. VII. 1917. 
Fr. Schmidt. 


Hierzu teilt uns Herr Dr. Weilinghaus ` 
mit, daß er zur Zeit als Landsturmrekrut in 


Limburg weile, und daß ihm dort die Zeit und 


Unterlagen zur Abgabe einer Erwiderung : 


Herr Weilinzhaus wird gemunchet auf 


fehlen. 
die Angelenheit zurückkommen. 


— 


Ueber elektrische Eimerbagger- und Abraum- 


betrieb. 
Zu dem Aufsatz über elektrische Bagger 


von H. HERMANNS auf S. 503 der „ETZ“ 1917 
möcbte ich mir folgende Bemerkungen ge- 


statten: 


l. Spannung. Nach der Angabe des Ver- | 


fassers soll die Spannung zur Vermeidung von 
Unglücksfällen nicht über 500 V hinausgehen. 
Wird Drehstrom benutzt, so ist die Sicherheit 
bei 500 V nicht größer, als bei 2000 bis 3000 V. 
500 V Drehstrom ist selbst bei Verwendung 
von Kupterleitungen nur möglich bei Baggern, 
deren Gesamtmotorleistung nicht mehr als 
110 kW beträgt. Größere Leistungen oder die 
Verwendung eiserner Leitungen verlangen 
Spannungen von mindestens 2000 V. In der 
Lausitz ist schon seit etwa 10 Jahren eine 
erößere Zahl von Baäggern mit 2000 V, im 
Rheinland sogar mit 3000 V mit blanker 
Schleifleitung iin anstandslosen Betrieb. Gleich- 


strom wird für Bagger meist nur dann benutzt, ' 


wenn auch die Lokomotiven elektrisch be- 
trieben werden. Bei der großen Lokomotiv- 
leistung von etwa 325 kW bei 550 V sind die 
Leitungsverluste schon bei kleineren Anlagen 
ganz unbedeutend. Man ist deshalb neuerdings 
zu einer Gleichstromspannung von 1000 V 
übergegangen, mit der z. B. auf der Grube 
Golpa bei Bitterfeld seit etwa 2 Jahren 5 Bagger 
und 8 Lokomotiven einwandfrei arbeiten. 

2. Motorausrüstung. Die Angabe des 
Verfassers, der Einzelantrieb habe im Bagger- 
bau nicht Fuß fassen können, trifft bei den für 
den Braunkohlenbergbau in den letzten Jahren 
beschafften Baggern nicht zu. Überall ist 
mindestens der Fahrantrieb vom Turasantrieb 
getrennt worden. Nur bei kleineren Baggern 
und beim Umpban alter Dampfbagrer begnügt 
man sich auch heute noch mit dem Antrieb 
durch einen gemeinschaftlichen Motor. 

3. Bedienung. Bei den großen Baggern 
von 3000 bis 5000 cbm Leistung in 10 h wird 
die Scehüttklappe durch einen besonderen 
Mann. den Klappenschläger, bedient, und meist 
ist ein dritter Mann zur Beaufsichtigung der 
übrigen Einrichtungen und zum Scelmieren 
nötig. Die Bewegung der Schüttkluppe erfolgt 
durch Druckluft. die mittels eines durch be- 


zum . 
Schutze und zur Sicherheit des Verkehrs auf: 
dem Wege zur Ausführung kommen sollen. 
Dann sollte man ohne weiteres mit der Her- 
Kommt die 
Polizeibehörde mit einem Verbot, dann sind: 
dagegen die zulässigen Rechtsmittel, welche 
beiin Oberverwaltungsgericht enden, anwend- 


Gefahr im Verzuge ist. : 


sonderen Motor angetriebenen Kompressore 
erzeugt wird. 
Charlottenburg, 22. X. 1917. 
W. Hildebrand, Ingenieur. 


Erwiderung. 

l. Die Ausführungen des Herrn HILDE- 
BRAND über die Betriebsspaunungen im Bagger- 
betrieb sind als Ergänzung zu meinen Mit- 
teilungen, die ja nur allgemeine Angaben 
machten, besonders wertvoll. Sie gehen mehr 
auf die Verhältnisse in bestimmten Industrie- 
zentren ein. Es ist von mir nicht bestritten 
worden, daß besondere Verhältnisse besondere 
Maßnahmen erfordern. 

2. Was die Motorausrüstung angeht, so 
muß ich meine Angaben als zutreffend auf- 
recht erhalten. Daß bei den Braunkohlen- 
baggern, wie sie besonders für das Rheinische 
Braunkohlengebiet von der Lübecker Maschi- 
nenbau-Gesellschaft gebaut wurden, das Fahr- 
werk in der Regel einen besonderen Antriebs- 
motor hat, ist mir bekannt. Unter „Einzel- 
antrieb‘‘ verstehe ich den Antrieb jeder einzel- 
nen Bewegung durch einen gesonderten Motor, 
wie er heute z. B. im Kranban allgemein durch- 
geführt ist. Die Braunkohlenbagger haben 
lediglich Zweimotorenantrieb. 

3. In bezug auf die Bedienung habe ich 
lediglich den Steuermann des elektrischen Bag- 
gers in Beziehung gesetzt zu den für Dampf- 
bagger erforderlichen zwei Bedienungspersonen. 
Im übrigen wird auch bei größeren Baggern 
die Schüttklappe vielfach mit der Hand, unter 
Ausschluß des Preßluftbetriebes, betätigt. 

Im Felde, den 30. X. 1917. 
H. Hermanns. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Prüfung elektrischer Maschinen ' und 
Transformatoren. (Bd. 50 der Bibliothek 
der gesamten Technik.) Von Friedrich 
Weickert. Zweite, umgearbeitete Auflage. 
Mit 92 Abb. 192 S. in 16°. Verlag von Dr 
Max Jänecke. Leipzig 1917. 

Nach dem Vorwort ist das Bändchen be- 
stimmt, dem Elektrotechniker bei Unter- 
suchungen als Handbuch zu dienen, es wendet 
sich aber auch an Ingenicure, die der Meßtech- 
nik fern stehen und an intelligente Monteure 
und Werkfülrer elektrischer Betriebe. 

Man sollte danach annehmen, es müßte 
entweder das Wesen der elektrischen Meß- 
methoden und Prüfungen derart dargestellt 
sein, daß ein Verständnis des Warum und Wie 
ae werden kann, oder es wäre das für 

ie wichtigsten Prüfungen Erforderliche zwar 
rezeptartig kurz, jedoch in jedem Einzelfalle 
vollständig und rientig angegeben, so daß 
danach gearbeitet werden kann. 

Beider ist jedoch nicht der Fall, vielmehr 
wird der Gegenstand des Buches im ganzen zu 
wenig gründlich, manchmal in Einzelheiten 
auch zu breit behandelt. Anderseits wird der 
Platz verbraucht, um die Wirkungsweise der 
elektrischen Maschinen zu beschreiben ; selbst 
die Einplhasen- und Drehstrom-Kollektor-Mo- 
toren werden beschrieben, obwohl nicht einma) 
angedeutet: ist, wie die Meßinstrumente bei 
Prüfungen anzusetzen sind. Auch ein Abdruck 
der Normalien des Verbandes Dentscher Elek- 
trotechniker wird nicht verschmäht, um 
20 Seiten von den 189 des Buches zu füllen. 

Im einzelnen läuft dem Verfasser allerlei Un- 
sorgfältigesund Unsachlichesunter. Zum Beispiel 
erzählt er bei den Nadelgalvanometern: „Für 
feine Messungen werden Spiegelinstrumente 
verwendet. Die Magnete dieser Instrumente... 
sind Glockenmagnete, die in dem Hohlraum 
einer Kupferkugelhängen.‘“ Daß diese Magnete 
zur Dämpfung dienen, erwähnt er nicht einmal 
nebenbei, wie üßerhaupt von Dämpfung der 
Meßinstrumente im ganzen Buch nicht die 
Rede ist. Was für eine Vorstellung muß da 
der Leser (vom Spiegelgalvranometer oder vom 
Verfasser) bekommen ? Bei Drehspul-Strom- 
zeigern sagt der Verfasser. könne man sich 
nötigenfalls mit einem Stück Flachkupfer als 
Meßnebenschluß behelfen, während er kurz 
vorher von Korrektionstabellen und Genauig- 
keiten redet. Die dynamo-elektrischen Meß- 
instrumente hält er für unabhängig von äuße- 
ren Einflüssen. Die Widerstandsmessung mit 
Strom- und Spannungzamessung, meint er, er- 
gebe bei kleinen Widerständen zu geringen 
Spannungsabfall. um ihn sicher mit Voltmeter 
messen zu können. 

Es muß eine weit sorgfältigere Ausarbei- 
tung des Buches im ganzen und im einzelnen 
verlangt werden, wenn dasselbe empfelilens- 
wert sein soll, auch ein Bändchen einer popu- 
lären und wohlfeilen Sammlung sollte eine sorg- 
fältige fachsehriftstellerische Leistung sein. 

Gerstmeyen 
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HANDELSTEIL. 


Die elektrotechnische Industrie in China.!) 


Über den Stand der elektrotechnischen 
industrie in China werden nach einer japani- 
schen Fachzeitung folgende Angaben gemacht. 

Die in China bestehenden elektrotechni- 
schen Unternehmungen beschränken sich haupt- 
sächlich auf die großen Städte und die Frei- 
häfen. In China gibt es 87 Elektrizitätswerks- 
unternehmungen, davon 25 in der Man- 
dschurei. Während 84 sich nur mit der 
Stromerzeugung befassen, haben sich drei 
Firmen auch auf elektrische Installationen 
und die Fabrikation von Bedarfsartikeln für 
elektrische Anlagen eingerichtet. Elektrische 
Straßenbahnen gibt es in China selbst nur 
in Schanghai, Hongkong und Tientsin. Die 
südmandschurische Eisenbahngesellschaft läßt 
elektrische Straßenbahnen in Dairen und 
Foetsjoen laufen, den einzigen Städten der 
Mandschurei, die über derartige Einrichtungen 
verfügen. 

Der Anschlußwert für Kraft und Licht 


beträgt 33000 PS und 1,375 Mill. Licht- 


kerzen (?) Die Gesamtleistung aller in 
China vorhandenen Elektromotoren wird auf 
70000 kW geschätzt. Als Betriebskraft be- 
nutzen die Elektrizitätswerke fast ausschließ- 
lich Dampf, Wasserkraft nur in der Provinz 
Jünnan. 

Von den 87 Elektrizitätswerken sind 6 
Regierungsbetriebe, 53 chinesische Privat- 
unternehmungen, und 28 gehören ausländischen 
Gesellschaften; nur 41 sind rein chinesische 
Unternehmungen. Das Anlagekapital aller 
elektrischen Unternehmungen beträgt rd 90 
Mill. M; davon befinden sich 34 Mill. in den 
Händen von Ausländern, mit 12 Mill. sind 
die Japaner interessiert. Nur etwa 13 der 
Unternehmungen zahlen eine durchschnitt- 
liche Jahresdividende von 5%, die anderen 
weniger oder nichts. Dieser Zustand wird 
nach der Ansicht der japanischen Zeitschrift 
aber nicht verhindern, daß bei der Bereit- 
stellung weiterer großer Kapitalien für elek- 
trische Unternehmungen und bei der vollen 
Ausnutzung der wirtschaftlichen Hilfsquellen 
diese Industrie auch in China einen großen 
un gewinnbringenden Aufschwung nehmen 
wird. 

Der Telegraph wurde in China von einem 
dänischen Ingenieur erst im Jahre 1882 ein- 
geführt, u. zw. für private Rechnung und 
privaten Betrieb. Im Jahre 1908 übernahm 
der Staat den gesamten Telegraphendienst. 
Ende 1913 hatten die Telegraphenlinien eine 
Länge von rd 60000 km bei einer Draht- 
länge von rd 82000 km. Die Unterseekabel, 
die mit Ausnahme der Linie W usung —Canton 
erst im Jahre 1915 in Betrieb genommen 
wurden, befinden sich ausnahmslos in aus- 
ländischen Händen. Es gibt in China einen 
staatlichen und einen privaten Fernsprech- 
dienst; Telegraph und Fernsprecher wurden 
ausschließlich mit fremdem Kapital einge- 
richtet, und die Verwaltung beider Einrich- 
tungen befindet sich heute noch fast ausschließ- 
lich in den Händen von Ausländern. 

‚Die eigene Fabrikation elektrotechnischer 
Artikel ist in China kaum von Belang ; vor dem 
Krieg beherrschte Deutschland den Markt an 
erster, England an zweiter und Japan an dritter 
Stelle. Mit dem Kriege trat eine gewaltige 
Zunahme der Lieferungen Japans und der 
Vereinigten Staaten ein. Die folgende Auf- 
stellung zeigt die Wirkung des Krieges auf die 
Einfuhr der Elektrizitätsindustrie. 


1913 1914 1915 
Wert in Taels’) 

England . . 596 472 735 870 403 851 
Deutschland. 845 422 735 884 1412 
Japan > g 392 749 688 140 845 053 
Hongkong . 173 980 243 976 259 602 
Vereinigte 

Staaten 179079 134 733 285010 
Belgien ... 70 515 70 633 8 428 
Andere Länder 148873 185 181 281 683 


zusammen 2 407 070 2 794 417 2 085 039 


In Kriegszeiten. 


Staatliche Genehmigungspflicht zur Er- 
tichtung von Aktiengesellschaften usw. Der 
Bundesrat hat unter dem 2. XI. 1917 eine Ver- 
ordnung erlassen. nach welcher bis auf weiteres 
eine staatliche Genehmigung erforderlich ist: 
für die Errichtung einer Aktiengesellschaft, 
einer Kommanditgesellschaft auf Aktien oder 


1) Nach „Flektrotechn. Anz.“ 1917, Nr. 57, S. 526. 
n 1 Tael = 0,41 M. 


einer Gesellschaft m. b. H., wenn das Grund- 
oder Stammkapital mehr als 300 000 M beträgt. 
Ebenso ist dieGenehmigung erforderlich für Be- 


schlüsse betreffend die Erhöhung des Grund- 


kapitals einer Gesellschaft sowie die Ausgabe 
von @Genußscheinen, welche Anspruch auf 
Dividende u. dergl. gewähren. Über Anträge 
auf Genehmigung entscheidet die Zentralbe- 
hörde des Bundesstaates, in welchem die Ge- 
sellschaft ihren Sitz hat. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. . 


Berliner Elektricitäts- Werke.!) Nach dem 
Bericht über das am 30. Vi. 1917 abgelaufene 
Geschäftsjahr wurden seitens der A.E.G. 2,5 
Mill. M Aktien und 20 Mill. Darlehen der Elek- 
trowerke A.G. übernommen; gleich große Be- 
träge sind ferner am 1. Juli übernommen wor- 
den. Im September 1917 ist dann dies Unter- 
nehmen an den Reichsfiskus verkauft worden.? 
Die Elektricitäts-Lieferungs- Gesellschaft un 
die Sächsische Elektricitäts-Lieferungs- Gesell- 
schaft verteilen wieder 10% Dividende. Erstere 
hat große Unternehmungen im Osten Sachsens 
an den sächsischen Staat abgetreten. 

Dem Geschäftsgewinn der B.E.W. von 
8,167 Mill. M (7,905 i.V.) stehen Handlungs- 
unkosten von 0,181 Mill. M (0.270 i. V.), 
Steuern von 1,019 Mill. M (0,929 i. x) 
und Teilschuldverschreibungszinsen von 2,38 
Mill. M (wie i. V.) gegenüber, und es ergibt sich 
ein Überschuß von 4,877 Mill. M (4.522 i.V.). 
Hiervon werden 4%, % Dividende auf 20 Mill. M 
Vorzugsaktien (wie 1.V.) und 8% auf 44,1 
Mil. M Stammaktien (7% i.V.), verteilt, 
0,101 Mill. M (0,080 i.V.) erhält der Aufsichts- 
rat, 50 000 M (15 000 i.V.) sind für Beamte und 
für Wohlfahrtseinrichtungen bestimmt, und 
0,299 Mill. M (0,294 i.V.) werden vorgetragen. 
In der Bilanz, die mit 134,499 Mill. M (137,308 
i.V.) abschließt, stehen Effekten und Beteili- 
gungen mit 59,442 Mill. M (70,081 i.V.), Kon- 
sortialbeteiligungen mit 0,320 Mill. M (wiei.V.), 
Effekten der Unterstützungskassen mit 0,322 
Mill. M (0,329 i.V.), Guthaben mit 74,348 
Mill. M (66,256 i. V.) zu Buch. Schuldnern mit 
67589 M (321997 i.V.) stehen Gläubiger mit 
0,507 Mill. M (3,975 i.V.) gegenüber. —2. 


Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk 
A.G., Essen.?) Nach dem Bericht über das am 
30. VI. 1917 abgelaufene Geschäftsjahr stieg der 
Anschlußwert von 400 000 auf 432 000 kW; er 
verteilt sich auf die einzelnen Unternehmungen 
wie folgt: 


kW 
Rhein.-Westf. El. W. 222 052 
Berggeist.. -. . e... 65 557 
Reisholz .:-. . s.s =... 122 844 
Lennep ....:.:°.. 22 091 


Während sich die Zahl der angeschlossenen 
Glühlampen nur wenig erhöhte, nahm die Zahl 
der Motoren von 38 000 auf 40 500 zu. Nutzbar 
abgegeben wurden 555,063 Mill. kWh (388,118 
iV) darunter 210,745 Mill. kW h De i. V.) 
für das eigentliche Gebiet des R.E.W. Die 
Einnahmen einschl. Vortrag betrugen 12,139 
Mill. M (11,696 i.V.), die Verwaltungsunkosten 
nebst Zinsen 3,776 Mill. M (3,525 i.V.). Nach 
Abschreibung von 4,093 Mill. M (3,723 i.V. 
verbleibt ein Überschuß von 4,270 Mill. 
(4,448 i.V.), von dem 8% Dividende auf 50 
Mill. M (wie i. V.) gezahlt werden. Dem Reserve- 
fonds werden 44 248 M zugeführt (222 4111.V. } 
Der Aufsichtsrat erhält 222 575 M (222 582i. V.), 
3173 M werden auf neue Rechnung vorgetragen. 
In der mit 176,972 Mill. M (151,120 i. V.) ab- 
schließenden Bilanz stehen eigene Betriebe 
mit 122,845 Mill. M (103,762 i. V.), Effekten mit 
16,061 Mill. M (11,073 i. V.). Vorschüsse an an- 
gegliederte Unternehmungen mit 24,562 Mill. M 
(26,413 i.V.), Inventar mit 89 229 M (wie i. V.) 
zu Buch. Schuldnern mit 12,717 Mill. M 
(9,368 sl stehen Gläubiger mit 54,966 
Mill. M (32,255 i. V.) gegenüber. -2. 


Elektrizitäts-A. G. vorm. W. Lahmeyer 
& Co., Frankfurt a. M.t) Nach dem Bericht 
über das am 31. III. 1917 abgelaufene Ge- 
sohäftsjahr sind die Betriebsverhältnisse und 
Ergebnisse der angeschlossenen Unternehmen 
im wesentlichen dieselben geblieben wie im 
Vorjahre: Bei den Elektrizitätswerken erheb- 
liohe Zugänge an Anschlüssen und Einnahmen, 
denen eine wesentliche und z. T. unverhält- 
nismäßige Steigerung der Ausgaben für Löhne 
und Betriebsstoffe gegenübersteht. Bei den 
Straßen- und Kleinbahnen sind ebenfalls 
durchweg bedeutende Verkehrszunahmen zu 
verzeiohnen, mit welchen aber in gleicher W eise 


21) Bericht über 1915/16 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 691. 
n Pericht über 1915.16 vel. „E į 


2 Bericht über 1915/16 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 604. 
% Bericht über 1915/16 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 8%. 


Erhöhung der Ausgaben, Mangel an Personal, 
sowie Schwierigkeiten in der Unterhaltung der 
Betriebsmittel und in der Beschaffung von 
neuen Hand in Hand Eugen. Bei der Lech. 
Elektrizitätswerke A. G., Augsburg, darf mit 
der gleichen Dividende von 7%% (wie i.V.) 
uns werden. Die Main-Kraftwerke A. G. 
öchst a. M., verteilten für 1916 5% Dividende 
(wie i.V.). Die Rheingau-Elektrizitätswerke in 
Eltville a. Rh. blieben dividendenlos (3 i.V.), 
Kraftwerk Altwürttemberg A.G., Ludwigsbu 
hat die Dividende von 4 auf 4%% erhöht. 
Die Thüringer Elektrizitäts-Lieferungs- Gesell- 
schaft, Gotha, wird 5% (6 auf Vorzugsaktien, 
41, auf Stammaktien Lv J zahlen. Die Kraft- 
übertragungswerke Rheinfelden verteilten 8% 
(wie i.V.). Die Bayerisohe Elektrizitäts-Liefe- 
rungs-Gesellsohaft, Bayreuth, blieb wie im 
Vorjahre dividendenlos. Die Deutsch- Über- 
seeische Elektrizitäts- Gesellschaft hat ihre Di- 
vidende für Stammaktien von 10 auf 7% 
herabgesetzt. Elektrizitätswerk und Straßen- 
bahn Tilsit A. G. hat die Dividende von 5 auf 
6% erhöht. Die Hirschberger Thalbahn A.G., 
Herischdorf, zahlte 5% Ä i.V.). Die Mül- 
heimer Kleinbahnen A. G., Mülheim a. Rh., 
wird 6% Dividende (6 i.V.) in Vorschlag brin- 
gen. Bei der Straßenbahn Guben wurden die 
vermehrten ersohüsse wiederum zu Ab- 
schreibungen verwendet. Die Felten & Guil- 
leaume Carlawerk A. G. war wieder außer- 
ordentlich stark DEcchaLuRT die Dividende 
für 1916 betrug 12% (11 i. Dr Über die Er- 
gebnisse der "Straßenbahn iew-Swjatosohin 
in Kiew liegen genauere Nachrichten nicht 
vor. Das der Compagnie d’Eleotrieit6 de Var- 
sovie, Paris, gehörende Elektrizitätswerk War- 
schau wird von der deutschen Zwangsverwal- 
tung betrieben, die sehr befriedigenden Über- 
schüsse werden jedoch nicht verteilt, sondern 
zurückgestellt. f , 
Der Gewinn aus Wertpapieren, Zinsen 
usw. betrāgt 4,598 Mill. M (3,997 i.V.), Auf- 
wendungen betrugen 2,137 Mill. M (2,070 i.V.). 
Der Reingewinn stellt sich auf 2,461 Mill. M 
(1,927 i.V.). Es werden 8% Dividende (7% 
i. V.) auf 30 Mill. M Aktienkapital gezahlt, was 
2,325 Mill. M (1,838 i.V.) erfordert. ee Lie 
en werden 0,148 Mill. (0,146 Bande: n der 
ilanz, die mit 68,744 Mill. M (73,558 ı a 
schließt, stehen eigene Werke mit 1,305 Mill. M 
(1,425 i.V.), Wertpapiere und Beteiligungen 
mit 39,160 Mill. M (47,893 i. V.), Sohulde ut- 
haben mit 25,205 Mill. M (18,581 i. V.), im Bau 
befindliche Anlagen mit 3,056 Mill. M (1,877 
i.V.), Obligationen mit 28,960 Mill. M (29,123 
i.V.). Reserven und Rückstellungen, belaufen 
sich auf 3,5 Mill. M Nr RL Gläubigerforde- 
rungen auf 3,251 Mill. M (8, 29i1.V.) Wn. 


‘Dividenden. Telephonfabrik A. G. vorm. 
J. Berliner, Hannover: 25%/, auf 5 Mill. M (wie 
LV.) 


Firmenverzeichnis. 


Rlektrizitätswerk Vaihingen-Ens 6. m. b. 
H., Vaihingen-Enz. Gegenstand: Erzeugung 
und Verkauf elektrischer Energie, Installation 
von Leitungen, Verkauf der damit verbundenen 
Materialien und Maschinen. Stammkapı 
40 000 M. Geschäftsführer: Bauwerkmeister t. 
Förnzler, Kaufmann A. Conradt und Kaufmann 
A. Hessenthaler in Vaihingen. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- zu 
Maschinengenossenschaft m. b. H, Wuro 
(Hafısumme: 100 M; höchste Ante 
Genossen: 100). ý 


Änderungen in der Verwaltung.. Ober- 
rheinische Elektrizitätswerke A.G., Wiesloch 
in den Aufsichtsrat sind eingetreten ® 
Vogel (Mannheim) und O. Bühring. 


Auflösungen. Kieler Kraftwerke G. 
H., Kiel. — Schwenıine-Elektrizitätswerk 
b. H., Kiel. 


m. b. 
G. m 


Verschiedene Nachrichten. 


Entwicklung der elektrischen Unterneh 
mungen in Japan. Nach einer, Zuian oa 3. 
lung der Mitsui Bank betrug die Kar 
hung japanischer elektrotechnischer 
mungen i. J. 1916 44,995 Mill. Yen, 
23,835 Mil. auf Neugründungen un 
Mill. auf Erweiterungen bestehender \sioben 
nehmungen entfallen. Während des £ sämt- 
Zeitraumes erhöhte sich das Kapital N 50 871 
lichen Erwerbszweigen Japans UM opgi 


Mill. Yen, darunter 436,236 Mill. Neugrün' 
dungen. 


Abschluß des Heftes: 10. November 1911. 
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Far die Schriftieitung verantwortlich: B.O.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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38. Jahrgang. 


Der aussetzende (intermittierende) Erdschluß. 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


Übersicht. Für das Zustandekommen des interv- 
mittierenden Erdschlusses sind Gleichspannungs- 
ladungen, die beim Löschen des Erdschluß-Lichtbogens 
abgetrennt werden, und die dem ganzen Netze Gleich- 
spannungen gegen Erde erteilen, verantwortlich zu 
machen. Diese Gleichspannungen ermöglichen 
erst in Verbindung mit der betriebsmäßigen Phasen- 
spannung die Rückzündungen dea Erdschluß-Licht- 
bogens. 

Nach mehreren Wiederholungen des Löschens und 
Zündens können sich die infolge der Rückzündungen 
auftretenden Überspannungen und die Gleichspannun- 
gen auf einen Höchstwert hinaufpendeln. In Drei- 
phasennetzen erreichen die rspannungen an den 
gesunden Phasen den 3- bis 4-fachen Wert der normalen 
Phasenspannung, an der kranken Phase den 3- bis 3,7- 
fachen Wert. Die Gleichspannung (des ganzen Netzes 
gegen Erde) nimmt hierbei den 2- bis 2,7-fachen Wert 
der (Amplitude der) Phasenspannung an. 

Die 3- bis 4-fache Überspannung an den gesunden 
Phasen ist an und für sich schon bedenklich. Noch ge- 
fährlicher sind die Sprungwellen. die Halbperiode 
fiir Halbperiode — bei jeder Rückzündung — unter der 
3- bis 3,7-fachen Spannung im Vergleich zum glatten 
Krdschluß ausgelöst werden. 

Deshalb sichert jeder Überspannungsschutz, der für 
die rechtzeitige Ableitung der Gleichspannungsladungen 
sorgt, die geschützte Anlage nicht nur gegen die Höhe 
der Überspannungen, sondern, so widerspruchsvoll es 
auch klingen mag, die Maschinen, Transformatoren usw, 
gegen Spulen- und Windungsschlüsse. 

Die unter Berücksichtigung ‘der Dämpfung ent. 
wickelten Formeln für die Berechnung der höchstmög. 
lichen Überspannungen zeigen, daß die Überspannungen 
durch die Teilkapazitäten zwischen Phase und Phase 
vemildert werden. Anlagen sehr boher Spannung mit 
großen Leiterabständen sind deshalb den Gefahren des 
aussetzenden Erdschlusses mehr ausgesetzt als Netze 
mit mäßiger Hochspannung. Eine kurze Betrachtung 
der natürlichen Dämpfung weist gleichfalls auf eine 


größere Gefährdung der Anlagen sehr hoher Spannung 
hin. i 


I. Einleitung. 


Mit der Zunahme der Hochspannungs- 
netze hat die Erdschlußfrage immer mehr an 
Bedeutung gewonnen. Es gibt kaum eine 
zweite Erscheinung, welche die Betriebssicher- 
heit so sehr berührt wie der Erdschluß. Kurz- 
schlüsse auf den Leitungen und infolgedessen 
Schalterauslösungen und Betriebsunterbrechun- 
gen, Leitungsbrüche, Isolatorenschäden und 
Überspannungen sind einige der häufigsten 
Folgen von Erdschlüssen. 

Die bis an die Grenze des Erträglichen 
gehende Unsicherheit, unter welcher einzelne 
Anlagen zu leiden haben — eine sehr ernste 
Seite der Erdschlußfrage bildet auch die Ge- 
fährdung von Menschen durch Dauererd- 
schlüsse — drängte zu einer eingehenden, nicht 
auf der Oberfläche bleibenden Durcharbeitung 
der Erdschlußerscheinungen. Wohl ist es all- 
gemein bekannt!), daß der Erdschluß Schwin- 
gungen mancherlei Art auslöst, und daß er in 
Form des aussetzenden Erdschlusses ganz be- 
sonders gefährlich ist, aber diese Kenntnisse 
genügen nicht zur Erklärung vieler praktischer 
Beobachtungen, geben keine Antwort auf so 
manche Frage, so z. B. auf die Frage, warum 
der Erdschluß-Lichtbogen so fabelhafte Längen 
erreicht und so schwer (endgültig) verlischt. 


*) Diese Kenntnisse sind seit langem technisches 
Allgemeingut, ich darf mir wohl die Anführung der zahl- 
reichen Literaturstellen als Beleg hierfür ersparen. 


Berlin, 22. November 1917. 


Heft 47. 
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Der Versuch zur weiteren Aufhellung hat 


zu einigen bemerkenswerten Ergebnissen ge- 
führt. 

Der taktmäßige Wechsel zwischen Zünden 
und Löschen des Erdschluß-Lichtbogens läßt sich 
auf die beim selbsttätigen Löschen abgetrennten 
(Gleichspannungs-)ladungen, die dem Netze 
Gleichspannungen gegen Erde erteilen, zurück- 
führen. Auch die kranke Phase nimmt in der 
Löschperiode Spannungen an, welche ihre be- 
triebsmäßige Phasenspannung um ein Viel- 
faches übertreffen, und welche die Rückzün- 
dung des Lichtbogens selbst auf große Ent- 
fernungen hin ermöglichen. Für die Rück- 
zündung des Stromes, den z. B. ein Hörner- 
ableiter (zwischen einer Phase und Nullpunkt) 
mit Dämpfungswiderständen aufnimmt, steht 
nach dem Verlöschen nur die Phasenspannung 
zur Verfügung; dagegen kann sich an der 
Unterbrechungsstelle eines Erdschluß-Licht- 
bogens die 8- bis 4-fache Phasenspannung nach 
dem Löschen entwickeln. Mit dieser Fest- 
stellung werden die großen Längen und die 
geringe Löschfähigkeit des Erdschluß-Licht- 
bogens verständlich. 

Die taktmäßisen Rückzündungen unter 
den angegebenen beträchtlichen Überspan- 
nungen lösen u. a. Sprungwellen aus, deren 
steile Front die Sprunghöhe der im glatten Erd- 
schluß entstehenden Sprungwellen (mit der 
Phasenspannung als Sprunghöhe) um ein Mehr- 
faches. übertrifft. Nicht nur der viele Halb- 


perioden immer wiederholte Angriff, sondern : 


auch die vervielfachte Stoßkraft macht die 


- Sprungwellen des aussetzenden Erdschlusses so 


gefährlich. 

Die Entwicklung der skizzierten Erschei- 
nungen bildet den Inhalt der nachstehenden 
Arbeit. Gegenstand emes zweiten, anschließen- 
den Aufsatzes ist die Schutzwirkung des Fun- 
kenableiters und der Nullpunkterdung über 
Widerstände. Unter bestimmten Bedingungen 
verhindert der Hörnerableiter mit Widerstän- 
den ebenso wie die Nullpunkterdung über rich- 
tig bemessene Widerstände die Entwicklung 
des ıintermittierenden Erdschlusses. 

Diese Formen des Schutzes können als 
technische Lösung des Überspannungsschutzes 
in diesem Sonderfall angesehen werden. Sie 
stellen jedoch keine abschließende Lösung der 
Erdschlußfrage vor. In einer dritten, letzten 
Arbeit wird eine Anordnung behandelt werden, 
welche die Unterdrückung der Überspannungen 
sichert, gleichzeitig aber auch den Erdschluß- 
strom begrenzt und den Erdschluß-Lichtbogen 
erstickt. Sie ergibt sich als fast selbstverständ- 
liche Folgerung aus der vertieften Erkenntnis 
der Erdschlußvorgänge und rechtfertigt die 
vielleicht dem Fernerstehenden als theoretische 
Spielerei erscheinende Durcharbeitung ähn- 
licher Fragen. 


II. Zünd- und Löscherscheinungen. 


Selbst der einfachste Erdschlußvorgang 
wird durch das Zusammentreffen, oder rich- 
tiger gesagt, durch die Aufeinanderfolge einer 
Reihe von verschiedenen Schwingungsvor- 
gängen verwickelt. Der Erdschluß setzt mit 
kurzzeitigen Wanderwellen- Ausgleichsvorgän- 
gen ein, geht dann in langsamere Entlade- 
schwingungen der erdgeschlossenen Phase mit 
ausgesprochen sinnsartigem Charakter über, 
auf die endlich die eigentlichen Erdschluß- 
schwingungen folgen. Infolge der kapazitiven 


und induktiven Verkettung der Leitungen wer- 


den die nicht erdgeschlossenen gesunden Phasen 
durch die kurzzeitigen Entladevorgänge elek- 
tromagnetisch induziert. 

Die beiden erstgenannten Ausgleichsvor- 
gänge in der kranken Phase und ihre Rückwir- 
kung auf die gesunden Phasen haben in der 
Mehrzahl der praktisch möglichen Fälle keinen 
entscheidenden Einfluß auf die Erscheinung 
des intermittierenden Erdschlusses. Wir 
wollen uns von ihrem Ballast befreien und die 
praktisch bedeutungsvollsten Vorgänge des 
aussetzenden Erdschlusses herausschälen. Des- 
halb beschränken wir zunächst unsere Betrach- 
tungen auf ein Leitersystem, welchem die Teil- 
kapazitäten zwischen Phase und Phase fehlen, 
welches also nur Teilkapazitäten gegen Erde 
besitzt. Die am Schluß dieser Arbeit nach- 
geholte Berücksichtigung der Teilkapazitäten 
zwischen Phase und Phase zeigt, wie sehr 
durch ihre Weglassung die Einfachheit der Dar- 
stellung gewinnt. 

Die charakteristische Eigenschaft des aus- 
setzenden Erdschlusses wird bereits durch 
seinen Namen gekennzeichnet. Der Erdschluß- 
liichtbogen verlischt und zündet abwechselnd 
u. zw. unter günstigen Bedingungen in regel- 
mäßiger Folge Halbperiode für Halbperiode. 

Im Grunde genommen ist das selbsttätige 
Verlöschen des beispielsweise durch einen Iso- 
latorenüberschlag eingeleitetenErdschluß-Licht- 
bogens nichts anderes als die selbsttätige Ab- 
schaltung einer fast rein kapazitiven Belastung, 
eines voreilenden Stromes.!) Sie erfolgt in dem 
Zeitpunkt, in welchem der Strom durch Null 
hindurchgeht, ın welchem also die Spannung 
an der Kapazität ihren Höchstwert hat. 

In dem Einphasennetze mit der Betriebs- 
spannung E, = 2 E, können die gesamten Ka- 

pazitäten gegen Erde 
hz nach Abb. 1 durch 
die beiden Kapazitäten 
K und Ky == K dar 
gestellt werden. Jm 
Erdschluß der Phase 2 
besitzt die Phase 1 in 
dem Augenblick, in 
welchem derErdschluß- 
strom durch Null hin- 
durchgeht, den Schei- 
telwert der doppelten 
Phasenspannung 2E,m als Spannung gegen 
Erde. Ihr entspricht die Ladung 


Q=2E,mKı 


auf der Phase 1. . 

Verlischt der ErdschluB-Lichtbogen selbst- 
tätig, so bleibt diese Ladung als über- 
schüssige (Gleichspannungs-)ladung 
auf der Phase 1 liegen. 

Die Betriebsspannung 2e, nimmt ihren 
weiteren periodischen Verlauf. Nach einer 
Viertelperiode hat sie den Wert Null. In der 
gleichen Zeit sinkt die Spannung der Phase 1 
von vy =2Epm Auf vyu = Epm» die der 
Phase 2 steigt von va = 0 auf vg = E,m- Die 
ganze abgetrennte Gleichspannungsladung hat 
sich in dieser Zeit gleichmäßig auf das Netz 
verteilt und erteilt ihm, da Kı = Ra zu setzen 
ist, die Gleichspannung 


Abb. 1. Teilspannung eines 
Einphasennetzes. 


9 EEE (l 


1) Vgl. Z. B. „ETZ“ 1914, S. 697. 
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gegen Erde. Nach einer weiteren Viertel- 
periode ist die Netzspannung 2 €, = — 2 E pm. 
Phase 1 ist spannungslos, und Phase 2 hat die 
Spannung 2 E,m gegen Erde. 

Sind v, und tə die Augenblickswerte der 
Spannungen der Phasen 1 und 2 gegen Erde, so 
gibt 

U — Uz2 = Vg 


den Augenblickswert der Spannung zwischen 
Phase 1 und 2. 

In Abb. 2 sind v,,, v2 und v vor und nach 
dem Löschen des Erdschlußfunkens (L) dar- 
gestellt. An der gesunden Phase herrscht bis 


| 12 
L Z 
Abb. 2. Ausbildung der Gleichspannung und der Wellen- 
spannupgen nach dem Löschen (L) des Erdschlußfunkens. 


zum Augenblick L die volle Betriebsspannung 
vg- Der (vorhandene oder gedachte) Nullpunkt 
hat bis L die Spannung ı, = 5 Un die kranke 
Phase die Spannung va = 0 gegen Erde. Nach 
dem Löschen erscheint an Phase 1 und 2 eine 
Wellenspannung, deren Scheitelwerte um 
eine Halbperiode gegeneinander versetzt sind. 
Am bemerkenswertesten ist vielleicht die 
Gleichspannung Vu =Epm mit dem 
Scheitelwert der Phasenspannung, die nach 
dem Löschen zwischen Nullpunkt und Erde 
herrscht. 

Diese so einfachen aber die Klärung der 
Erscheinungen des intermittierenden Erl- 
schlusses vorbereitenden Überlegungen ließen 
sich mitLeichtigkeit oszillographisch bestätigen. 
In Netzen mit ausgezeichneter Isolation und 
fehlender Erdung, z. B. über Erdungsspulen, 
verschwindet die Gleichspannungsladung gegen 
Erde so langsam, daß sie durch statische!) 
Voltmeter zwischen den Phasen und dem Null- 
punkt und Erde nachgewiesen werden kann. 


Die Gleichspannungsladung klingt mit der 


Zeit nach Maßgabe der Isolationswiderstände 
ab. Meist ist die Abnahme in der ersten Halb- 
periode nach dem Löschen sehr gering. Die 
stärkste Abnahme, die ich bisher messen 
konnte, belief sich allerdings in einem 10 kV- 
Freileitungsnetz bei nassem Wetter auf rd 
30%. Diesem Werte stehen anderseits ge- 
messene Abnahmen von etwa 8 bis 4%, auf 


Abb.5. Spannung der kranken Phase gegen Erde. 


einer 50 KV-Freileitung bei trockenem Wetter 
und von 1,2 bis 8%, auf verschiedenen Kabel- 
strecken gegenüber. 


nn ma 


D Sie zeigen im Grenzfall nach Aufhebung des Erd- 


schlusses die V 3-fache Phusenspannung statt der Phasen- 
Spannung zwischen Phase und Erde und annähered die 
2-fache Phasenspannung zwischen Nullpunkt und Erde an. 
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Die zur Ableitung statischer Ladungen 
dienenden Erdungsdrosselspulen sind für die 
rasche Ableitung dieser Ladungen völlig un- 
zureichend. Die Entladung über sie geht in der 
Regel in Form einer langsamen Enntladeschwin- 
gung vor sich. Frequenzen von 10 bis 5, ja von 
nur einer Periode in der Sekunde ist ihre 
Größenordnung in praktischen Netzen. Die 
Tatsache des Beginns einer solchen Entlade- 
schwingung ist für die folgenden Betrachtun- 
gen belanglos, denn in der in Frage kommenden 
Zeit von einer Halbperiode kann diese lang- 
same Abnahme der Ladung vemachlässigt 
werden. 

Aus der Abb. 2 ergibt sich ohne weiteres 
die Art der weiteren Behandlung dieser Gleich- 
spannungsladung. Die Spannungen der beiden 
Phasen lassen sich durch die Übereinanderlage- 
rung der betriebsmäßigen Phasenspannung 
und der unveränderlich bleibenden Gleich- 
spannung beider Phasen gegen Erde dar- 
stellen. Es darf deshalb der Satz aufgestellt 
werden: durch das Löschen des Erdschluß- 
Liehtbogens bei der Spannung vı der Phase 1 
wird eine Ladung 


Q = vu Éu 


abgetrennt, die dem ganzen Netze, d. h. beiden 
Phasen, die Gleichspannung 


gegen Erde erteilt. 

Der allmähliche Anstieg der Spannung an 
der kranken Phase unmittelbar nach dem 
Löschen begünstigt die selbsttätige Strom- 
unterbrechung ungemein. Im weiteren Verlauf 
steigt die Spannung jedoch auf immer höhere 
Werte an, überschreitet den betriebsmäßigen 
Wert, den sie im Grenzfall um das Doppelte 
übertrifft. Infolgedessen sind Rückzündun- 
gen des Erdschlußfunkens zu erwarten; sie 
treten auch tatsächlich auf, spätestens eine 
Halbperiode nach dem Löschen im Punkte Z, 
(Abb. 2). 

Die weiteren hochinteressanten Vorgänge 
nach der Zündung beginnen, wenn wir die 
rasch abklingende 
kranken Phase außer acht lassen, mit einer ver- 
hältnismäßig langsamen Eigenschwingung des 
in Abb. 8 wiedergegebenen Schwingungskreises. 
K, und K» sind die gleichen Kapazitäten wie 
in Abb. 1, Lẹ die Kurzschlußinduktivität des 
Kraftwerkes. Kə ist durch den Erdschluß- 
funken kurzgeschlossen, K, ist spannungslos, 
wenn die Rückzündung im Scheitelwert der 
Betriebsspannung vor sich geht. Die Kurz- 
schlußinduktivität ist der Sitz der EMK 
va = — 2 Emm- 

Die sich jetzt entwickelnde Eigenschwin- 
gung stimmt mit der Einschaltschwingung, die 
beim Einschalten der Kapazität K,, unter der 
Spannung — 2 E,m entstehen würde, überein. 
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Die „Zündschwingung“ führt im Grenzfall nach 
der ersten Rückzündung auf die Spannung 


j an K; 


v m 4 Di 
oder unter Berücksichtigung der Dämpfung auf 


Vi = en 9 E s (2 —d). 


Entladeschwingung der 


Ihre Frequenz ist annähernd 


v= Eee a ee E 


eD 


Wenn es die Eigenschaften des Funkens 
gestatten, bricht diese Eigenschwingung 
bereits (annähernd) nach ihrer ersten 
Halbperiode ab, u. zw. dann, wenn die 
Summe von betriebsmäßigem Ladestrom uni 
Schwingungsstrom im Erdschlußfunken durch 
Null hindurchgeht. ` Es handelt sich hier um 
den gleichen physikalischen Vorgang wie beim 
ersten Löschen des Erdschlußstromes. 

Durch das Löschen wird der Kurzschluß 
von Kə in Abb. 3 aufgehoben; an Stelle von 
Abb. 8 tritt plötzlich der Schwingungskreis 
Abb. 4. Ist die Frequenz der Schwingung hoch 


A bb. 8. 


Abb. 4. 


Ersatzsehwingungskreis des erdgeschlossenen und 
des erdschlußfreien Netzes. 


im Vergleich zu der Betriebsfrequenz, so ist der 
Augenblickswert der Betriebsspannung prak- 
tisch immer noch ug = — 2 Epm; Ky Ist der 
Sitz der abgetrennten Ladung 


Q = — 2 (2 — d) E pm Ku » 
es steht unter der Spannung 
vi = 2 (2 — d) Epm 


K ist spannungslos. 
Nach der Schwingungslehre verteilt sich 
die Amplitude 
Vom: = Ve VAa = — 2 Epm — [— 2 (2 — d) Emm] 
= 2 (1 == d) Epm 
der auf das Löschen folgenden Ausgleichs 
schwingung halb und halb auf die beiden gleich 
großen Kapazitäten Kı und Ra. 
Die Frequenz der neuen Schwingung, der 
„Löschsch wingung“ 


1 
y = — n. U 
ist /2-mal so hoch wie die der Fündschwin- 
gung. 
Nach dem Ausgleich steht das ganze Netz 
unter der Gleichspannung 


Fo = ze (2 == d) E pm» 


die also fast doppelt so hoch ist wie nach dem 


ersten Löschen. l 
Die Abb. 5 bis 7 sollen die Entwicklungen 
zur Anschauung bringen. Die erste Halb- 
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Abb. 6 Spannung der gesunden Phase. 


periode der Abb. 5 entspricht dem Abschul 
L Z, der v,,-Welle Abb. 2; angenommen ist x 
Rückzündung im Punkte Z, der Abb. 2. A 
folge des Erdschlusses sinkt vg IN Form i 
schnellen nicht eingezeichneten Entladevor 
ganges auf Null. Die Zündschwingung aa 
die Phase 1 (Abb. 6) in der Zeit Z bis Lau le 
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Spannung vy = — 2 (2 — d) E,m gegen Erde; 
sie wird nach ihrer ersten Halbperiode in L 
durch die Löschschwingung mit der Anfangs- 
amplitude Vm’ abgelöst, die auf den End- 
zustand der Spannung der Phase 1 überleitet. 
Der Endzustand ergibt sich durch Zusammen- 
setzung der betriebsmäßigen Phasenspannung 
mit der Gleichspannung — (2 — d) E,m- 

Während der einen Halbperiode der Zünd- 
schwingung bleibt die kranke Phase 2 span- 
nungslos. Mit dem Verlöschen des Erdschluß- 
funkensin L (Abb. 5) setzt die Löschschwingung 
auch an der kranken Phase ein; sie leitet zu 
deren Endzustand, der sich in ähnlicher Weise 
wie bei der gesunden Phase ergibt, über. 

Die Spannung v des Nullpunktes (Abb. 7) 
schwingt von + E,m im Augenblick der Rück- 
zündung unter Vermittlung der Zündschwin- 
gung bis auf — (2 — d) E,m durch, um dann 


bis zur nächsten Zündung auf gleicher Höhe zu ` 


Abb. 7. Spannung (va des Nullpunktes. 


bleiben. Zum Vergleich ist in Abb. 7 die be- 
triebsmäßige Phasenspannung e, in richtiger 
Lage eingezeichnet worden. 

An der Phase 2 steigt die Spannung immer 
weiter (Abb. 5), um eine Halbperiode naeh 
der Rückzündung den Wert — (3 — d) E pm 
zu erreichen. Wieder wird, u. zw. spätestens 
ın diesem Moment, eine Rückzündung mög- 
lich sein, die auf eine neue Zündschwingung 
mit höherer Amplitude als vorher, welche 
durch die Löschschwingung abgelöst wird, 
führt usw. 

Auf die Höhe der Überspannungen hat 
die Lage des Zündpunktes in der letzten sechs- 
tel Halbperiode keinen merkbaren praktischen 
Einfluß. Z liegt in der Regel dort; wo es in 
Abb. 5 angenommen worden ist, nämlich etwa 
1⁄3 Halbperiode vor Erreichung des Scheitel- 
wertes der Phasenspannung. 

Durch den taktmäßigen Wechsel zwischen 
Zünden und Löschen pendeln sich die Über- 
spannungen auf beiden Phasen immer mehr 
in die Höhe, um sich allerdings bald im Be- 
harrungszustand einem Grenzwerte zu nähern, 
der im folgenden Abschnitt berechnet wird. 

Im Beharrungszustand, der in der vierten 


Halbperiode der Abb. 5 bis 7 bereits annähernd 


erreicht wird, haben die Spannungen v, % 
und ù% den Charakter verzerrter Wechsel- 
spannungen. Halbperiode für Halbperiode der 
Betriebsspannung bringt die Rückzündung die 
Jündschwingung, die bereits nach ihrer ersten 
Sn male in die Löschschwingung übergeht. 
Die Überspannungen erreichen in beiden Pha- 
sen immer wieder die gleiche Höhe. Die 
Spannung zwischen Phase und Phase ist durch 
lg = Yı — Yog gegeben. Ihr Höchstwert 
stimmt mit dem Höchstwert von v, überein. 

Neben der Feststellung der Höhe der Über- 
spannung an der gesunden Phase ist — ganz 
abgesehen von der eigenartigen Rolle der Gleich- 
spannungen — die beträchtliche Überspannung 
an der kranken Phase von großer Bedeutung. 
Die Rückzündungen erfolgen unter 
dieser die betriebsmäßige Phasenspan- 
nung um ein Vielfaches übertreffenden 
Überspannung. Als unmittelbare Folge 
der Rückzündungen ziehen deshalb vom 


‘ Erdschlußpunkte Wanderwellen aus, deren 


Sprunghöhe ein Vielfaches der Sprunghöhe 
der Wanderwellen erreicht, die bei ein- 
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fachen Erd- und Kurzschlüssen entstehen. 
Und diese Wanderwellen können lange Zeit 
Halbperiode für Halbperiode die schwachen 
Punkte der Anlage angreifen. Die letzten Fest- 
stellungen dürften für die praktische Beur- 
teilung der Folgen des aussetzenden Erd- 
schlusses von ganz besonderer Bedeutung sein. 
Unter anderem lehren sie, daß jeder Über- 
spannungsschutz, der die intermittierenden 
Erdschlüsse unterdrückt, gleichzeitig die An- 
lage gegen diese Spannungssprünge sichert. 
Deshalb kann — so merkwürdig es klingen mag 
— auch der Hörnerableiter, dessen Dämpfungs- 
widerstände die Unterdrückung des intermit- 
tierenden Erdschlusses ermöglichen, Anlagen 
gegen die gefährlichsten der bekannten Sprung- 
wellen schützen, da diese Wellen dann über- 
haupt nicht zustande kommen. Die letzte 
Schlußfolgerung steht im Einklang mit der Er- 
fahrung, bestätigt die Beobachtung, daß nach 
Einbau geeigneter Ableiter auch 
die typischen Folgen von Sprung- 
wellen, nämlich Windungs- und 
Spulenschlüsse, beschränkt wer- 
den, und liefert die Erklärung 
für den von Schrottke beton- 
ten Wert des Funkenableiters als 
Schutz gegen diese Gefahren. 

Die Schutzwirkung beruht im 
wesentlichen auf der raschen 
Ableitung der beim Löschen 
abgetrennten Ladungen, die 
wir als Ursache der Rückzün- 
dungen kennen gelernt haben. 
Ist ihre Ableitung inner- 
halb einer Halbperiode möglich, so 
fehlt die Gleichspannung, welche im 
Verein mit der Phasenspannung zur 
Rückzündung führt, und die ganzen 
Erscheinungen können sich nicht ent- 
wickeln. 

Die bis in die Einzelheiten vordringende 
Untersuchung des aussetzenden Erdschlusses 
führt außerdem zum weiteren Ausbau der 
Schutzmittel, deren Bewertung nicht auf all- 
gemeine Redensarten beschränkt bleibt, son- 
dern zahlenmäßig zu fassen ist. 

Von Bedeutung ist noch folgender Hin- 
weis. Auf der Unterspannungsseite von Trans- 
formatoren erscheint durch Transformation 
eine der Spannung ù ähnliche Überspannung. 
Technisch wichtiger ist jedoch der unmittelbare 
kapazitive Übertritt der Zünd- und Lösch- 
schwingungen über die Kapazitäten der Ober- 
und Unterspannungsseite der Transformatoren 
weg, auf den manche Störungen zurückzu- 
führen sind. | 

(Schluß folgt.) 


Die Spannungsschwankungen 
im Einphasen - Wechselstrom - Dreileiternetz 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 
(Schluß von 8. 546 ) 
Die Spannungssehwankungen. 


In Abb. 12 ıst”das allgemeine Vektordia- 
gramm des linphasen-Dreileiternetzes mög- 


lichst genau nach Abb. 11 in „ETZ“ 1916, | 


Abb. 12. Allgemeines Vektordiagramm des Einphasen- 
Dreileiternetzes in genauer Darstellung. 
Vgl. die Annäherung in „ETZ“ 1916, S. 114. Abb. 11. 


S. 414 gezeichnet, aber, dem Ergebnis der in 
den beiden voranstehenden Abschnitten an- 
gestellten zenauen Untersuchungen ent- 
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sprechend, mit der Ortsfläche OGDF an Stelle 
der in jener Abb. 11 durch die Zeichen e, 
e begrenzten Geraden, die die Ortsfläche an- 
nähernd ersetzen sollte. Das Diagramm gilt 
natürlich für eine der beiden Dreileiterhälften, 
für die andere gleichzeitig nur dann, wenn In- 
folge der symmetrischen Leiteranordnung die 
beiden Ortsflächen einander gleich sind. Wir, 
die wir jetzt beabsichtigen, die größten 
Spannungsschwankungen festzustellen, neh- 
men an, wir hätten das Diagramm derjenigen 
Netzhälfte vor uns, in der die größten Span- 
nungsschwankungen auftreten. l 

Als Formeln zur Berechnung der relativen 
Spannungsschwankungen aus dem relativen 
Spannungsavfall hatten sich Formeln ergeben, 
die wir hier, in der Voraussicht jetzt zu Formeln 
derselben Gestalt zu gelangen, wiederholen 
wollen, nachdem die meisten Zeichen unter- 
strichen sind. Diese unterstrichenen Zeichen 
sollen also, wie die ganzen aus ihnen gebildeten 
Formeln, für die genaue Darstellung nach den 
heutigen Untersuchungen gelten, die nicht 
unterstrichenen gleichen Zeichen dagegen für 
die Annäherung im vorigen Aufsatz; die Zel- 
chen 2 und ø sind beiden Fällen gemeinsam. 
Die Formeln sind 


n=—1+Vi482.2.0089 2.8 (162. 


als exakte Formel, 


| 2 
=2.8.0089+ g-e. sin? 9 (16b 


|- 


als Formel erster und 


N=2.8E.0089. (16c 
als Formel zweiter Annäherung. Zur Berech- 
nung des relativen Spannungsabfalls aus der re- 
lativen Spannungsschwankung haben wir 
COST. A. "user Bes 
Fe V2n+ + cos? 4 (ITa 


e= — 
* 


als exakte, und 


Ki a 
£ = 2 COS 9 e . è œ (1 ib 
als Näherungsformel. Hierin ist 


I=P—1 


und z eine vom Verhältnis der Außenleiter- 
querschnitte zum Mittelleiterquerschnitt ab- 
hängige Zahl; es war z = 8 oder = 5 für die 
größte Spannungsänderung und z = 2 oder 
= $ für die größte Spannungsschwankung 
gesetzt. Unter dem ersteren Ausdruck soll 
heute wie damals die größte Änderung der 
Spannung verstanden werden, die überhaupt 
möglich ist, wenn auch nur als Folge von Be- 
lastungsänderungen, die als plötzliche Schwan- 
kungen nicht wohl möglich sind; unter dem 
letzteren Ausdruck dagegen ist hier in seiner 
besonderen Bedeutung diejenige größte Ände- 
rung der Spannung gemeint, die als plötz- 
liche Spannungsschwankung infolge einer sehr 
wohl möglichen Belastungsänderung ebenfalls 
für sehr wohl möglich anzusehen ist. Man kann 
allgemein setzen 


z=2m+1 für die größte Spannungs- 
n änderung, u 

z= m-+]1 für die größte Spannungs- 

| schwankung. 

Es gilt nun, festzustellen, ob und unter 
welchen Bedingungen die hier soeben nieder- 
geschriebenen Formeln (16) und (17) auch nach 
unseren genauen Untersuchüngen für das Drei- 
leiternetz richtig sind, nachdem sie für die 
frühere annähernde Betrachtung aufgestellt 
waren. i 

Wenn wir, um das zu tun, die Größen s, 


A und 2 zu den früheren Größen <, A und 4 


in Beziehung bringen wollen, so muß erst 
genau angegeben werden, wie die letztere 
Größengruppe verstanden werden soll. Man 


656 


zZZ— _ _— m , ee = en ae 


- 


könnte sagen: sie beziehen sich auf den Zustand 
der Berechnung; dieser ist aber durch y = y” 
— 1] gekennzeichnet. Unter A wäre hiernach 
2»! zu verstehen, das am einfachsten durch 
seine Tangente 


> | S —_ 
Sı T Jı m t gaı Jom 
TR 


tg 4 = 
ausgedrückt und hieraus berechnet wird. Und 
fürs wäre nach der Berechnung von A die em- 
fachste Berechnungsweise 


LIR 
= Y 

Sowohl 4 wie sind hiernach nicht nur 
durch die gegenseitige Induktion zwischen den 
Außenleitern, sondern auch zwischen den 
Außenleitern und dem Mittelleiter mit be- 
stimmt; und das sind sie zweifellos auch ın 
Wirklichkeit. Aber sie sind es nicht in einer 
Leitungsanlage, die man sich bei der Berech- 
nung vorstellt; denn bei der Berechnung von 


Dreileiterleitungen denkt man sich von alters- 


her den Mittelleiter ganz weg. So macht mans 
bei Gleichstromleitungen, und so will mans auch 
bei Wechselstromleitungen machen, und es wäre 
in der Tat auch verkehrt, diese einfache und 
anschauliche Grundlage verlassen zu wollen. 
Bleiben wir auf ihr, so sind A und s` anders, 
nämlich A ist dann zu berechnen aus 


1 2a) 
Ae 2, u.n #2 
pe ir liia v(a Mt? a 
BI= TIR 7 R, 
(18 
und & wird 
ILR ` Il 
E= E.cosài ~ E.cosÀ. P e (19 
Diese » A und 9 —å = sind die 


Größen, die in dem früheren Aufsatze ala die 
dort — „ETZ“, 1916, S. 414, Gl. (29) und 
Gl. (80) — benutzten Näherungswerte anzu- 
sehen sind, und auf sie sollen die neuen Größen 
bezogen werden. 

a) Fall der größten Spannungsänderung. 
Wir erinnern uns, daß an Stelle von & im Zwei- 
leiternetz der Wert z.s im Dreileiternetz 
getreten war, weil der die größte Spannungs- 
änderung bestimmende Vektor von e auf z.e 
gewachsen war. Aus dem Diagramm von 
Abb. 12 ergibt sich nun ohne weiteres, daß 


jetzt als maßgeblicher Vektor die Größe FG 
in gleicher Weise an Stelle von e im Zwelleiter- 
netz oder an Stelle von z . e als Rechnungs- 
größe fürs Dreüeiternetz zu treten hat. In 
unseren neuen Formeln (16) und (17) ıst also 


2.0=- FG oder vielmehr 


zu setzen. Ebenso kann dem Diagramm ent- 
nommen werden, daß an Stelle des früheren 
Winkels A jetzt 


zu treten hat. Es handelt sich also nunmehr 
darum, diese Größen A und & aus bekannten 
Größen zu bestimmen und so avszudrücken, 
daß sie als Funktionen der aus dem „Zustande 
der Berechnung“ gemäß Gl. (18) und (19) be- 
rechneten Werte von & und A erscheinen. 

Der Winkel A berechnet sich folgender- 
maßen: Es ist 


tg À = Seel k) 
u AB 
_ +2, +3 9m IF Im 
(2m +1). LLR = 


was sich teils aus Abb. 8, teils aus Gl. (4) und 
(11c) ergibt. Durch Einsetzung der Werte 
von Gl. (10) und nach einigen ziemlich um- 
ständlichen Umrechnungen — bei denen he- 


rücksichtigt wird, dab r FE V m wird 
hieraus 

3 
2m4 1 
worin, wenn wir den beim Rechnen mit den 
üblichen Einheiten nötigen Faktor 10- ' gleich 
hinzufügen und die natürlichen Logarıthmen 


N ie tg å — dit Aa (Wa 


durch Briggsche ersetzen, 
P 10 1.60; 
4 — : .@.4, 00V). U; 
Is Aa 
lg. + 1g- (201 
ER DD, 
ı m m 
und 
4 Se 1,602 | 20 
Aa = OS R er .@.3005..u,::-I1& m CEUC 
2m-+1).R, FUN" 

Zu diesen‘ Formeln möge noch Gl. (18) ın 
der für die Berechnung geeigneten Form 
hinzugefügt werden, nämlich 

te) 10-1 

= u) 
g R, 
1 D 
7 31 ` 
(ge, + b600. uy -18 r (21 


4, ist ein Korrektionsglied, durch welches die 
Verschiedenheit der Leiterabstände, 4, ein 
Korrektionsglied, durch welches die Verschie- 
denheit der Querschnitte berücksichtigt wird, 
welch letzteres außerdem durch den Korrek- 
tionsfaktor 8 : (2m + 1) geschieht. 

Für einige besondere Fälle mögen die 
Korrekturen berechnet werden: 

Sind die Leitungen im gleichseitigen Drei- 
eck angeordnet und die Querschnitte gleich, 
ist also 

D3, = D, H =D. 


2m’ 


und mel; 


so ist AU, A= 0, 


und es wird A= À. 
Hiermit sind die Fälle umfaßt, in denen — 
siehe Zahlentafel 1 — die relative Breite der 
Ortsflāche = 0 wird. Ein Querschnittsver- 
hältnis m = 2 vermindert zunächst die Tan- 
gente des Winkels auf 3/5 des in Annäherung 
angenommenen Wertes, vergrößert aber diesen 
Wert um 

En. 

I, = R, 


der für Kupferleitungen von 50 mm? Auben- 
leiterquerscehnitt bei 50 Per/s den Betrag 
I, = 0,0244 


annimmt. Dabei bleibt 4, = Q. 
Sind die Leitungen in einer Ebene ange- 
ordnet und 


Di =2.D, „=2-Pom' 


.0,139.10 +, 


so erhält das Korrektionsglied 4, bei 50 Per/s 
für Kupferleitungen von gleichem Querschnitt, 
m = 1, den Wert 


4 = 0,163, 


und das andere wird sẹ = 0. Bei ungleichen 
Querschnitten, m = 2, wird ‚4, = 0,0976 und 
A, = 0,0244, so daß die Korrektionsglieder zu- 
sammen den Betrag 

A, — da = 0,0732 
ausmachen. 

Man kann aus diesen Beispielen in Ver- 
bindung mit den Gl. (20 b) und (20 c) allgemein 
schließen, daß die Korrektionsglieder unter 
gewöhnlichen Verhältnissen nur wenig aus- 
machen und nur bei kleinen Winkeln A in Be- 
tracht kommen können; von beträchtlicher 
Wichtigkeit ist selbstverständlich der Korrek- 
tionsfaktor von gå für ungleiche Quer- 
schnitte. Ä 
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Den Wert von z . e erhalten wir aus der 


Beziehung 


Ab 


Flir z= =(2m+ 1). Z.R : z 
cos À t I" cos4 
Hiernach behält, wie von vornherein -an- 

cenommen war, 2 seinen Wert 
2m+] 
bei. und es wird 
1:3 S 
Be = F .D, Sr 
A S P ES a 5” was 


eine Formel, die sich zur Berechnung von e 
ont eignet. Man kann dafür auch die Formel 


= ET FÜ 


benutzen, wenn & als der relative Spannungs- 
abfall der Berechnung schon bekannt war. 

Somit sind alle Stücke zur Berechnung 
von & A und damit > gegeben, den Größen, 
die in Gl. (16) einzusetzen sind, um 9 als größte 
Spannungsänderung zu berechnen. Ist diese 
dagegen vorgeschrieben, so kann aus ihr und 
2 und 3 durch Einsetzung in Gl. (17) der Wert 
der Größe s und aus ihr mit Hilfe von Gl. (22 b) 
die Rechnungsgröße s oder mit Gl. (22 a) der 
Querschnitt F, bestimmt werden. 

b) Der Fall der größten Spannungsschwan- 
kung. Die größte Spannungssch wankung tritt 
nach Früherem in derjenigen Netzhälfte ein, 
in der die Belastung schwankt, u. zw. tritt sie 
dann ein, wenn die Belastung sich um ihren 
vollen Betrag plötzlich ändert. Die Belastung 
der anderen Netzhälfte währenddem ist gleich- 
gültig. Das erkennen wir aus dem Diagramm 
daran, daß sich bei der Abnahme der Belastung 
I’ von seinem Höchstwerte bis auf Null der 
Spannungsabfall von OG auf O ändert, wenn 
gleichzeitig y” = 0 ist, oder von OD auf OF 
ändert, wenn gleichzeitig y” = 1 ist; kurzum, 
die Änderungen des Spannungsabfalls gehen 
immer so vor sich, daß sich der Endpunkt 
seines Vektors von einem Punkte der Strecke 
GD auf einer Parallelen zu OG bis zu einem 
Punkte der Strecke OF bewegt. Die Neigung 
von OG gegen den Vektor I’ ist aber 4°" 
= ğ GOB. Es folgt daraus, daß an Stelle des 
früheren Winkels A jetzt ein Winkel A gesetzt 
werden muß, der identisch ıst mit dem Winkel 
119, Seine Tangente ist, wie sich aus ähnlichen 
Rechnungen wie oben ergibt, 

(23a 


2 
WI= mp ETAt A., . 
worin A den in Gl. (21) angegebenen Wert hat, 
während 

10-4 Dzi z 

un mare e) el 

d= mF DA, .w. 9,21. uwy -I8 D, n (23b 

auf die Verschiedenheit der Abstände Dz und 
D, m eingeht und 


d,= Dr w . 2,303 lg m (23° 
25 (m41). k OIA Must 
die Verschiedenheit der Querschnitte berück- 
sichtigt. 


Aus den Betrachtungen am Diagramm 
folgt ferner, daß an Stelle’ des früheren Pro- 
duktes z . s jetzt die Strecke 


OB 


er] 


l 
=(m+1). Z.I Ri. iosi’ 
also an Stelle von & der Wert 

Eu a I. EI Ifa 
ES E.cosi.P, À 22 


oder (21h 


He. 
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zu treten hat, wo — wie immer — g der aus 
dem Zustande der Berechnung ermittelte rela- 
tive Spannungsabfall ist. Die Zahl z behält 
Ihren für die Spannungsschwarnikung in Betracht 
kommenden Wert 


z=zm+1 


bei. Man übersehe bei der Betrachtung der 


Abb. 12 nicht, daß der eingezeichnete Winkel A 
nur für die Spannungsänderungen gilt, 
während für die Spannungsschwan kungen 
å = GOB ist. 

~ Auch zur Berechnung der größten Span- 
nungsschwankung sind nunmehr sämtliche in 
den Gl. (16) zu verwendenden Werte angebbar, 
und umgekehrt kann mit Hilfe von Gl. (17) « 
und der Querschnitt der Leitungen berechnet 
werden. 


Beispiel. 


Gegeben sei eine Dreileiterleitung von fol- 
senden Abmessungen: 
Übertragungslänge I = 1000 m, 
Querschnitt der Außenleiter F, = 50 mm!, 
Querschnitt des Mittelleiters ?, = 25 mm2, 
also r, = 0,4 cm; rm = 0,288 cm; m = 9. 
Spezifischer Widerstand (Kupfer) 

o = 0,01784, 

Verlegungsart: Leitungen in einer Ebene 
nach Abb. 2a, wobei Da = 160 cm; D „ 

= Dsm = 80 em. i 

Die (End-)Spannung in einer Netzhälfte 
betrage E = 100 V, die Stromstärke in den 
Außenleitern J = I = 10 A, die Frequenz y = 50 
Per/s, also die Kreisfrequenz æ = 314. 

Unter Annahme verschiedener Leistungs- 
faktoren sollen die wahren Werte der größten 
Spannungsänderungen na und der größten 
Spannungsschwankungen 7: berechnet und 
mit den falschen Werten 7 verglichen werden, 
die man erhält, wenn man den „Zustand der 
Berechnung“ für zuverlässig ansieht, d. h. ge- 
mäß der zu Abb. 11 in „ETZ“ 1916, S. 414 ge- 
troffenen Vernachlässigung annimmt, daß nur 
die Außenleiter (bei völlig gleicher Belastung 
der Netzhälften) vorhanden wären. 


l. Die größten Spannungsänderungen. 


Wir wollen mit der genauen Formel ( 16a) 
und der Formel zweiter Annäherung (16c) 
rechnen. Um aus der Formel 


1ä= —14V 142z.. cosg Fz. A . (16a 


die größte Spannungsänderung berechnen zu 
können, müssen zuvor die Werte von 9 = 77 
— A, also A, und von & berechnet werden. Nach 
Gl. (13) ist 

314. (0,5 + 4,605 . 1g 400) 


vi— e 4 — >, 
tg à= 0357 .10 1.008: 
also ist 

cos 4 = 0,673 
und : 


À = 4704C. 
Aus Gl. (19) folgt hiermit 
10.0,357 _ Z 
Ei = 100. 0,673 = 0,0531. 


Mit Hilfe dieser Werte berechnet sich 4 


und &. Die 3 Glieder von tg A nach Gl. (20) 
sind Z u 


= ‚1.008 = 0.65S 
10 & 
AT 50 
~ B314. 4605. 41.lg 2 = — 0,0976 
10- 4 
t4 = 503 
>x< 814. 4605 .lg2= . . + 002H: 
Also ist tgi = 0.5856 
und daraus 
VOR Å = 0.86;3 
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und 
4 = 30° 21'. 
Ferner ist gemäß Gl. (22b) 
0,673 


Eä = 0,863 i 0,0531 = 0.0414. 


Aus den Formeln (16a) und (16¢) ergeben 


sich die verlangten Spannungsänderungen, für 
die bekanntlich 


Zi =2m+1l=5 


ist, folgendermaßen: 


"a nach 
(16a) | (16c) 


1o | o0 


— 300 21' | 0,863 | 0,183 | 0,179 
0,8 | 36052'| + 69 31° | 0,9935 | 0,206 | 0,206 
0,6 ' 530 8‘ 220 47' | 0,922 | 0,194 | 0,191 
0,4 | 66025'| 36% 4° , 0,808 | 0,174 | 0,167 
0,0 ' 900 590 39' ` 0,505 | 0,119 ' 0,105 


Demgegenüber berechnen sich aus den 
schon vorher erhaltenen Werten von A und e 
die falschen Werte 7; durchweg größer; die 
Werte, Ergebnisse hier nicht durchgeführter 
Rechnungen, sind in der folgenden Tafel zu- 
sammengestellt und mit dem richtigen Werte 7, 
verglichen: T 


nach Gl. (16a) 
cos p 
w | na |va>m 


nach Ul, (16c) 


a Na [a>r 
1,0 | 0,195 | 0,183 | 6,6% | 0,179 | 0,179 | 0.09%, 
0,8 | 0,261 | 0,206 | 26,7 „ | 0,261 | 0,206 | 26,7 ., 
0,6 | 0,264 | 0,194 | 36,1 ,, | 0,264 | 0,191 | 38,2 
0,4 | 0,254 | 0,174 | 46,0 „ | 0,251 | 0,167 | 50,3 ., 
0,0 | 0,209 | 0,119 | 75,7 „ | 0,196 | 0,105 | 86,7 „ 


Die Abweichnungen (Spalte4)sind also auch 
für die meist vorkommenden Leistungsfak- 
toren zwischen 1,0 und 0,6 recht beträchtlich; 
glücklicherweise ist der richtige Wert stets 
kleiner als der aus der roheren Rechnung (unter 
Zugrundelegung des „Zustandes der Berech- 
nung‘) erhaltene, so daß man bei Anwendung 
dieser roheren Berechnung immer sicher sein 
kann, daß die tatsächlich vorkommenden 
Spannungsänderungen immer kleiner sein müß- 
ten, als die berechneten. Umgekehrt ist zu 
schließen, daß bei vorgeschriebener, relativer 
Spannungsschwankung die übliche Berech- 
nungsweise schon bei einem Leistungsfaktor 
cos o = 0,8 einen Querschnitt liefert, der um 
26,79% größer ist, als er zu sein brauchte, eine 
Verschwendung, die bei kleinerem Leistungs- 
faktor noch erheblich größer wird. 

Die letzte Spalte, verglichen mit der vier- 
ten, läßt erkennen, inwieweit die Näherungs- 
formel (16c) auch für diese Vergleichungen 
etwa noch zuverlässig genug ist. 


2. Die größten Spannungs- 
schwankungen. 


Für die Spannungsschwankungen gilt 
dieselbe Formel (16), aber das A darin ist 


| aus einer anderen Formel, nämlich Gl. (23) zu 


berechnen; nach dieser sind die drei Glieder: 
9 


e 


3 1,098 = 0,752 
10 4 
— 173.035 
314.921 1er = 0,0813 
10-1 
+4,= 3.0,357 
81E 2303. 1g 2 = + 0,0208, 
Also (g2 = 0671 
somit 
COS à= 0,8305 
und 


Ea a a 


067 


Hieraus folgt 
0,673 
Es = 0,8303 . 
Wir berechnen nun die Spannungsschwann- 
kungen 7, wiederum für verschiedene cos g: 


0,0531 = 0,043. 


n, nach 


En 


(16a) | (16c) 


| cos +? 
| 


i 


= p—ìÀ 


0,109 | 0,107 


1,0 | o0 — 330 52' | 0,830 

0,8 | 36052] + 30 0,9986 | 0,129 | 0,129 
0,6 | 530 8'|- 190 16° | 0,944 | 0,1285) 0,122 
0,4 | 6605| 32033° | 0,843 | 0,111 | 0,109 
0,0 | 900 560 8° | 0567 | 0,077 | 0,072 


| 


Eine Zusammenstellung und Vergleichung 
dieser richtigen Werte mit den aus 4 und & be- 
rechneten falschen Werten n, ergibt: 


nach Gl. (16a) nach Gl. (16c) 
Ä 


co8 y 
u | 

1,0 | 0,113 |0,109 ı 3,7%/, | 0,107 | 0,107 ; 0,0% 
0,8 | 0,157 |0,129 ` 21,7 „ | 0,156 0,129 | 20,9 „ 
0,6 | 0,158 |0,1%25 29,0 „ | 0,168 | 0,122 | 27,7 „, 
0,4 | 0,161 [0,111 36,2 „ | 0,151 : 0,109 | 38,7 „ 
0,0 | 0,123 |0,077 59,7 „ | 0,1175 0,072 | 63,3 „ 


Was aus der vorigen Zusammenstellung 
für die Spannungsänderungen geschlossen wor- 
den ist, gilt auch hier für die Spannungsschwan- 
kungen: die Abweichungen sind auch bei den 
Leistungsfaktoren zwischen 1,0 und 0,6 zu 
groß, als daß man sie für gleichgültig halten 
könnte; aber wiederum sind auch hier die 
wirklichen Spannungsschwankungen kleiner als 
die, die man bei Anwendung der roheren Be- 
rechnungsweise erhält. Beruhigt das auf der 
einen Seite, so zeigt es auf der anderen, daß . 
die übliche Berechnungsweise zu großer Ver- 
schwendung verführen kann. 


3. Aufzeichnung des Diagrammıs. 


In Abb. 18 ist das Diagramm für das 
Rechnungsbeispiel entworfen. Zur Berechnung 


Lad 


Abb. 13. Richtige Ortslläche und falsche Ortsgrude für 

das berechnete Beispiel. — Die richtigen und falschen 

Spannungsänderungen bei verschiedenen Leistungs- 
faktoren cos p. 


des Wirkspannungsabfalls dient Gl. (4), des 
Blindspannungsabfalls Gl. (11c). Iu diesen 
Gleichungen sind 
I.l. R =10.1.0,357 = 3,7 V, 
s= I.w.l.(0,5—-?2.ln r). 10 = = 0,7326 V, 

Sm = I. w... (05—22. Mrama). 10 t209% V. 
Jim = J2m = I. w. 1.2. In Dim. 10> =2.752 V. 

Ja =1.0.1.2.mD,.10 !=3.187V. 

Daraus ergibt sich 


t 


C, 
Pa y" in V ! Strecke in V . Strecke 
TE 357 0C 392 CD 
1,0 10,71 OB 7,19 Bü 
oial — 714 0A |-327 eAF 
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Die Ortsfläche wird also von den Punkten 
0, G, D und F begrenzt. 

An Stelle der Ortsfläche tritt unter der in 
„ETZ“ 1916, S. 444 gemachten Annahme des 
„Zustands der Berechnung“, also gleichbe- 


© ? 


lasteter Hälften mit abgeschaltetem Mittel- 
leiter, als Ortsgrade die Strecke HK; denn bei 
diesem Zustande ist der Wirkspannungsabfall 
ungeändert der in einem Außenleiter auf- 
tretende, und der Blindspannungsabfall, von 
der Größe sı + 921, wird gleich dem wahren, rich- 
tigen Blindspannungsabfall ep’ 11 für y =y” =1, 
weil gı m = Jo m (8. Gl. (11)). Für den Zustand 
der Berechnung ist also der Spannungsabfall 
gleich der Strecke OD. Wir können in allen 
Strecken, weil sich die Spannung E bei unseren 
Betrachtungen nicht ändert, gleichzeitig die 
Relativwerte erblicken, haben also den rela- 
tiven Spannungsabfall 


e=0D:; 


und für die relative Spannungsänderung kommt 
die Strecke 

ö Zä AR HR, 
für die relative Spannungsschwankung die 
Strecke | 


z».E.-OK=HD 


oder irgend ein gleichgroßer Abschnitt auf HK 
— seine Lage hängt von der gleichzeitigen Be- 
lastung der anderen Netzhälfte ab — in Be- 
tracht. Endlich ist 


ğJl= AKOR). 


Alle diese Werte haben wir oben falsche Werte 

genannt. Die richtigen Werte sind folgende: 
Der relative Spannungsabfall (nur aus der 

nächstfolgenden Größe bestimmbar) ist 


T 
-. FG; 
2 


EZ 


für die relative Spannungsänderung ist 
Zä. E = FG » 
für die relative Spannungsschwankunz 
2.8=0G=FD 
oder irgendeine Parallele zu O G zwischen O P 
und GD in Rechnung zu setzen, je nach der 
Belastung der anderen Netzhälfte. 

Die Spannungsänderungen und Span- 
nungsschwankungen selbst kann man im Bilde 
am besten aus ihren nach Gl. (16c) gebildeten 
Näherungswerten, also aus den Projektionen 
der Strecken HK und OK emerseits oder FG 
und OG anderseits auf den Vektor der Span- 
nung E und seine Verlängerung beurteilen. 
Wir wollen das mit der Spannungsänderung 
tun, u. zw. für verschiedene Werte von cos e. 

Andert man g unter Beibehaltung aller 


sonstigen Größen, insbesondere auch des Stro- 
ınes, so ändert sich weder die Ortsfläche OG D F 


noch die Ortsgrade HK; es findet nur cine 
Drehung dieser Fläche und Graden um den 
Punkt O statt. Statt diese beiden Örter zu 
drehen, dreht man besser in entgegengesetzter 
Richtung den Vektor E um Punkt O bei still- 
liegenden Örtern. Das ist in Abb. 13 geschehen, 
u. zw. ist E für o = 0° (cos g = 1), = 360 52° 
(cos = 0,8) und ø = 90° (cos = 0) ein- 
rczeichnet, und auf diese E und ihre Verlän- 
verungen sind die Werte von 2,.8 und Za. E 
gemäß Gl. (16c) projiziert. Die Spannungs- 
vektoren sind m Abb. 18 mit Eio Eog und 
Fog bezeichnet. 

Für cosg = 1 fallen, wie man sieht, diese 
Projektionen zusammen; der falsche Wert ist 
gleich dem richtigen Wert 


Fei = hä. 
eine Tatsache, die schon oben in der zahlen- 
mäßigen Vergleichung von 7:7 zum Ausdruck 
ekommen It. Für cosg = 0,8 ist 


REES 


AET . Ku 


(] 
und für coso = 0 
jä: ha = H" K": F" G" (= 1,867; s. 0.). 


— Wäre eine weitere Drehung”’des Spannungs- 
vektors möglich, so würde das Verhältnis qa : na 
sehr schnell weiter wachsen und bei 9 = 90° 
+À den Wert 


erreichen. Der Vektor E für diesen Fall ıst ın 
Abb. 13 mit (F) bezeichnet. 


Hiermit dürfte unsere Aufgabe, die Span- 


nungsänderungen und -schwankungen im 

Wechselstrom-Dreileiternetz für den einfach- 
sten Fall eines am Ende belasteten Leitungs- 
stranges, den Fall, der für die Beurteilung der 
Grundgrößen anzunehmen ist, erschöpft sein. 
— War es wissenschaftliche Pflicht, die bei 
Belastungsänderungen tatsächlich eintretenden 
Vorgänge genau zu untersuchen, so wird die 
Praxis mit Befriedigung den Untersuchungen 
entnehmen können, daß die Spannungsände- 
rungen und -schwankungen in der Regel kleiner 
sind, als sie sich nach dem bisher üblichen Be- 
rechnungsverfahren ergeben hatten, und sich 
meist damit wohl begnügen; in manchen prak- 
tischen Fällen aber wird die neue Erkenntnis 
auch zu genauen Berechnungen der Abweichun- 


gen Anlaß geben, denn es steht eine Ersparnis 
an Leitungsmetall in Aussicht, die, wie das 


Zahlenbeispiel gezeigt hat, bis zu 30% und weit 
darüber betragen kann. 


Vielleicht regen die Untersuchungen auch 
zur Verwertung auf anderen Gebieten an, etwa 
auf dem der Meßtechnik, wo man darauf eine 


Anordnung zur Herstellung beliebiger Phasen- 


verschiebungen zwischen Strom und Spannung 
gründen könnte. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Luftstrahl-Gieichrichter für hochgespannten 
Wechselstrom. 
(Electrical World, Bd. 70, S. 22, nach Physical 
Review, Juni 1917.) 
E. R. Wolcott und C. T. Erickson be- 


schreiben einen Luftstrahl-Gleichrichter für 


hochgespannten Wechselstrom. Die Einrich- 
tung geht aus_der Abb. 1 hervor. _ Sie beruht 
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Abb. 1, Luftstrahl-Gleichrichter für hochgespannten 
Wechselstrom. 


auf der bekanuten Eigenschaft einer aus Spitze 
und Platte bestehenden Entladungsstrecke, die 
Entladung in der einen Richtung gegenüber 
der anderen zu begünstigen. Als Gleichriehter 
ist diese Anordnung zunächst nicht brauchbar, 
weil die Entladung sofort in einen Lichtbogen 
umschlärt, sobald ein Strom von nennens- 
wertem Betrage fließt. Mit dem Einsetzen des 
Lichtbogens hört die Gleichrichterwirkung auf. 
Die Erfinder begegnen diesem Übelstand da- 
durch. daß sie die Entladung in einem kräftigen 
Luftstrom vor sich gehen lassen. Dem Be- 
hälter B wird bei A Druckluft zugeführt, die 
aus der ringförmigen Öffnung O längs der 
Spitzenelektrode gegen die Platte P strömt. 
Die Einrichtung eignet sich nur für hohe 
Spannungen (über 10 000 V), die die Zünd- 
spannung der Funkenstrecke übersteigen. Sie 
soll mit Spannungen bis 350 kV und Frequen- 
zen bis 500 Per/s befriedigend arbeiten. 

‚ In Abb. 2sind Kurven wiedergegeben. dio 
mit dem Gleichrichter erhalten wurden. J ist 
der wleiehgerichtete Strom, i der Ladestrom 
des Kondensators, R die sekundäre Klemmen- 


‚Elektroden können aus 
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spannung des 'I'ransformators. Ihr Effektiv. 


wert betrug im vorliegenden Falle 40 000 V. 


Die Leistung des Transformators war 2 kW. 


Abb. 2. 


C war einY!Plattenkondensator von rdf0,001 uF. 
dem ein Wasserwiderstand R parallel lag. Bei 


G war (die Schleife des,Öszillographen zur Auf- 


nahme ,des Stromes I angeschlossen. _ 

Der Durchmesser der Platte P muß so 
groß sein, daß die Entladung nicht zum Rande 
überschlagen kann, Es waren 

der Plattendurchmesser 102 mm, 

der Elektrodenabstand D = 17,6 mm, 

die freie Länge der Stabelektrode L 

' = 95,4 mm, 

der Durchmesser der Stabelektrode d 
= 1,57 mm, 

der Außendurchmesser der Ringöffnung 
4 mm, 

die Wechselstromfrequenz f = 60 Perjs, 

der Mittelwert des Gleichstroms I = 0,104 A. 

Die Stabelektrode war angespitzt; die 
Eisen oder Messing 
bestehen. Die beste Gleichrichtung wird bei 
einer bestimmten Strömungsgeschwindigkeit 
der Luft erzielt. 

Die Farbe der Entladung ist rein weiß. 
also verschieden von der Farbe des Licht- 
bogens. Über die Abnutzung der Elektroden 
sind keine Angaben gemacht. K.W. W. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 
Fünfzig Jahre Welt-Telegraphenvereln. 


Der elektrische Telegraph fand im Jahre 
1849 Eingang in Europa. Seine Bedeutung für 
den internationalen Verkehr zeigte sich darin. 
daß schon am 3. Oktober desselben Jahres 
Preußen und Österreich ein Abkommen über die 
Einrichtung und Benutzung von elektromagne- 
tischen Telegraphen zum Austausch von Staats- 
telegrammen trafen. Es war dies der einleitende 
Schritt zum Österreichisch-Deutschen Tele- 
graphenverein vom Jahre 1850, der in Dresden 
gegründet wurde. Auf nahezu denselben Grund- 
lagen baut sich der 1865 auf dem Pariser Kon- 
ereß festgelegte Internationale Telegraphen- 
vertrag auf. 

Am 17. V. 1915 waren 50 Jahre seit der 
Gründung des Internationalen Telegraphen- 
vereins verstrichen. Das Internationale Bureau 
des Vereins hat zur Erinnerung an dieses Er- 
cignìs eine Denkschrift herausgegeben, in der 
die Marksteine in der Entwicklung des Vereins, 
gekennzeichnet durch die Zusammenkünfte 1n 
Paris 1865, Wien 1868, Rom 1872, St. Peters- 
burg 1875, London 1879, Berlin 1885, Paris 
1890, Budapest 1896, London 1903 und Lissa- 
bon 1908, behandelt und ein Bild der Ent- 
wicklung gegeben wird, die Telegraph und 
Fernsprecher in diesem Zeitraum genommen 
haben. 
In einem besonderen Abschnitt sind die 
Arbeiten des Internationalen Bureaus gewür- 
digt, dessen Aufgabenkreis ständig erweitert 
worden ist, und das sich im Laufe der Zeit zu 
einem unentbehrlichen Bindeglied im Verkehr 
der verschiedenen Verwaltungen untereinander 
entwickelt hat. kr., 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Neues staatliches Dampfkraftwerk bei Hannover. 


Dem preußischen Landtag ist ein Gesetz- 
entwurf, betreffend den Bau eines Dampf- 
kraftwerkes bei Hannover, zugegangen. Die 
Staatsregierung soll ermächtigt werden, 13 Mill. 
M für dieses Bauwerk aufzuwenden, das et 
nach dem Kriege zu errichten ist. Es soll da- 
dureh in Verbindung mit dem an der Weser 
gelegenen Kraftwerk Dörwerden, mit den Im 
oberen Quellgebiet der Weser geplanten Werken 
und mit den Kraftwerken am Main?) ein ge- 
schlossenes, großes, staatliches Versorgungs 
gebiet von Bremen bis zum Main geschaffen 
werden, in dem die Elektrizitätswirtschaft 
durch ein zusammenhängendes Netz von Hoch- 
spannungsleitungen auf eine einheitliche Grund- 
lage gestellt werden wird. Fast alle zeitweilig 
vorhandenen Arbeitzüberschüsse der Wasser 


o Vgl -.ETZ* 1910, 8. 195 nnd gs. 
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kraftwerke, deren Verwendung im eigenen Ver- 
sorgungsgebiet nicht möglich ist, werden dem 
Dapfkraftwerke Hannover zur Verringerung 
seiner Erzeugung zugeführt, während bei Kraft- 
mangel der Wasserkraftwerke Aushilfsstrom 
vom Dampfkraftwerk Hannover billig erzeugt 
und in die Absatzgebiete der Wasserkraftwerke 
geliefert wird. 

Es besteht die Möglichkeit, in dem neuen 
Kraftwerk neben westfälischer Kohle in ge- 
wissem Umfange die weniger gute Deisterkohle 
zu verfeuern, wodurch dem staatlichen Berg- 
bau in Barsinghausen eine neue Absatzmöglich- 
keit eröffnet würde. 


Nach den vereinbarten Verträgen ist kurze 
Zeit nach Inbetriebnahme des Kraftwerks ein 
jährlicher Absatz von mindestens 50 Mill. kWh 
zu erwarten, von denen auf die Stadt und 
Straßenbahn Hannover 33 Mill., auf die Elek- 
trizitäts-Lieferungs-Gesellschaft (Linden, We- 
sertal, Lippe) 11Mill., auf die Braunschweigisch- 
Hannoversche DÜberlandzentrale (Nordstem- 
men) 2 Mill. und auf die Kreise Gronau, Alfeld, 
Gandersheim sowie auf staatseigene Betriebe 
und Aushilfsstrom 4 Mill. kWh entfallen. Die 
Strompreise für die Großabnehmer, welche sich 
zur völligen oder teilweisen Stillegung ihrer 
eigenen Siromerzeugungsänl en entschließen 
müssen, sind auf einem Grundpreis von 3 Pf/ 
kWh mit Benutzungsdauernaehlaß aufgebaut. 
Der Nachlaß wird von 2500 jährlichen Be- 
nutzungsstunden ab 0,1 Pf/kWh und bei 
über 3500 Stunden 0,3 Pf/kWh betragen. Die 
Stadt und Straßenbahn Hannover sowie die 
Elektrizitäts-Lieferungs- Gesellschaft werden zu 
einer Gruppe zusammengefaßt, welche einen 
Nachlaß bis zu 0,4 Pf/kWh erreichen kann. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 820, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins findet statt am 


Dienstag, dem 27. November 1917, 
abends 74% Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstraße 4a. 


Tagesordnung: 
l. Geschäftliche Mitteilungen und Beratungen. 


2. Vortrag des Herrn Prof. Dr. A. Korn: „Me- 
chanische Vorstellungen über die elektro- 
magnetischen Erscheinungen.“ 


Inhaltsgabe: 


Die Aufgaben mechanischer Theorien, 
Erscheinungen als mechanische Bewegungen 
zu erklären, unter Zugrundelegung eines 
einheitlichen mechanischen Grundprinzips. 
Für rasche Schwingungen kann das Grund- 
prinzip der klassischen Mechanik einer 
Rörzektar bedürfen; welche Arten von 
Korrekturen sind zulässig ? 


I. Die Grundvorstellungen über das elek- 
tromagnetische Feld. Der Äther als 
Materie geringer Dichte. Das Feld 
entsteht durch mechanische Schwin- 
ungen von außerordentlich kleiner 
chwingungsdauer. Bedeutung der elek- 
trischen Komponenten X, Y, Z und 


der magnetischen Komponenten L, M,. 


N in der neuen Anschauung. 


II. Elektrische Teilchen als pulsierende 
‘ Teilchen; Unterschied von den gravi- 
tierenden Teilchen. Prinzip der In- 
dividualität als Korrektur des mecha- 
nischen Grundgesetzes. 


Ill. Elektrische Ströme als pulsierende 
Wirbelringe. Ableitung der pondero- 
motorischen und elektromotorischen 
Kräfte, welche durch das Feld hervor- 
zeruien werden. 

rucke in mechanischer Auffassung. 


IV. Die mechanische Theorie der Reibung 
auf Grundlage der Theorie der univer- 
sellen Schwingungen ;ihre Heranziehung 
zur Erklärung der Induktionsgesetze 
und der Wärmeerscheinungen bei elek- 
trischen Strömungen. Theorie der per- 
manenten magnetischen Teilchen. 


Das Prinzip der Individualität als 
Grundlage des neuen Systems. Die Forde- 
rung dieser Korrektur des mechanischen 
‚Tundprinzips in anderen Teilen der Natur- 
philosophie. 


Die Maxwellschen 


3. Vorführung von Modellen der Faraday- 
Maxwellschen fiktiven Spannungen durch 
Herrn Prof. Dr.-3ng. Fritz Emde. 

Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. An der Techni- 
schen Hochschule Prag habilitierte sich der 
ordentliche Professor für Physik, Maschinen- 
kunde und Meteorologie von der Deutschen 
Landwirtschaftlichen Akademie zu Tetschen- 
Liebward, Dr. techn. H. Werth. 


K. von Krogh ł. In Christiania ist am 
27. September der beratende Ingenieur Karl 
von Krogh durch das Bersten eines Schwung- 
rades getötet worden. v. Krogh, der in Deutsch- 
land studiert hatte, war bis Ende 1904 Leiter 
des Transformatorenbaues der Allgemeinen 
Elektricitäts- Gesellschaft, Berlin, trat dann zur 
britischen Westinghouse- Gesellschaft in Man- 
chester über, wo er Leiter der Abteilungen für 
Transformatoren- und Motorenbau wurde, und 
ließ sich im*Jahre 1909 in seiner Vaterstadt 
Christiania als beratender Ingenieur nieder. 
In allen seinen Stellungen hat v. Krogh Vor- 
zügliches geleistet, und sein frühes Hinscheiden 
wird allgemein bedauert werden. 


A. Raps, Direktor der Siemens & Halske A. G., 


Prof. Dr. phil. und Dr.-Ing. h. c., wurde vom Kaiser 
als Mitglied des Kuratoriums der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt berufen. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten :!) 


Dr. H. Barkhausen, Professor und Direktor 
des Instituts für Schwachstromtechnik 
an der Technischen Hochschule Dresden 
(Eisernes Kreuz). 

M. Herklotz, Ingenieur der A. E. G., Ber- 
lin (Apparatefabrik) und Unteroffizier 
(Eisernes Kreuz). 


Das Verdienstkreuz für Kriegshilfe erhielten: 

Dr.-Ing. M. Dietrich, Direktor der Straßen- 
bahn der Stadt Berlin. 

A. Meyer, Kgl. Baurat und Direktor der 
Großen Berliner Straßenbahn. 

Dr. W. Micke, Regierungsrat und Direktor 
der Großen Berliner Straßenbahn. 
Prenger, Generaldirektor der städt. Gas-, 

Wasser- und Elektrizitätswerke, Köln. 


W. Schnitzer, Ingenieur bei Paul Hardegen 
& Co., Leipzig. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. Mit Rücksicht auf den 
Raummangel können künftig nur noch solche 
Auszeichnungen aufgeführt werden, die im 
Felde erworben wurden. 


S. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Freileitungsisolatoren in der Entwicklung 
der Hochspannungstechnik. 


In seiner Abhandlung Seite 445 der 
„ETZ‘ 1917 weiß BENISCHKE nur Ungünstiges 
über den Hängeisolator zu berichten. Die Aus- 
führungen wiedersprechen dem, was man in 
Deutschland bisher in der Praxis beobachtet 
hat und bedürfen der Berichtigung. 

Unzutreffend ist es, „daß die an Isolatoren- 
ketten baumelnden Leitungen vom Winde in 
weit stärkere transversale Schwingungen ver- 


setzt werden, als die an Stützisolatoren be- 


festigten‘“. Eine an Hängeisolatoren befestigte 
Leitung schwingt überhaupt nicht hin und her, 
sondern stellt sich je nach der Stärke des 
Windes mehr oder weniger schräg, wobei sich 
transversale Ortsveränderungen nur aus dem 


— 


1) Vgl. auch „ETZ" 1916. 8. 696: 1916, 8. 706: 1917. 8. 14, 
pe a 114, 142, 289, 290, 851, 879, 400 431, 458, 471, 490, 
ung >W. 
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Wechsel der Windstārke ergeben. Diese Vor- 
gänge labe ich wiederholt im stärksten Sturme 
an verschiedenen Leitungen, darunter solchen 
mit 200 bis,250 m Mastabständen, beobachtet. 
BENISCHKE sagt weiter, daß aus den trans. 
versalen und longitudinalen Schwingungen bei 
starkem Winde recht sonderbare Bewegungen 
entstehen, die nicht nur zu einem Zusammen- 
schlagen der Leitungen, sondern auch zu einem 
Emporschnellen bis zum geerdeten Blitz- 
schutzdraht führen können. Von diesen „ 80n- 
derbaren Bewegungen“ habe ich bei zahl- 
reichen Beobachtungen auch im stärksten 
Sturme nie etwas wahrgenommen, wobei ich 
noch ausdrücklich bemerken will, daß eine der 
in Frage kommenden Leitungen mit 200 bis 
250 m Mastabstand einen Leiterabstand von 
1000 mm besitzt, also erheblich weniger als 
BENISCHKE für mindestens unbedingt nötig 
hält. Ich möchte weiter bemerken, daß bei 
dieser Leitung auch an Winkelmasten bis zu 
165° Hängeisolatoren (also keine Abspann- 
ketten) verwendet sind und an solchen Masten 
die Isolatoren Dame zum Leitungszug hängen. 
daß also an solchen Isolatoren die Leitung’noch 
eher Neigung haben müßte, die von BENISCHKE 
erwähnten „sonderbaren Bewegungen“ auszu- 
führen. Ich habe aber trotz besonderer Auf- 
merksamkeit von einer solchen Neigung nicht 
das Geringste bemerkt. BENISCHKE sagt 
weiter: „Abgesehen von den Betriebsstörungen, 
die beim Zusammenschlagen der Leitungen 
untereinander oder mit dem Blitzschutzdraht 
oder auch nur bei gegenseitiger Annäherung 
bis zum Lichtbogenüberschlag entstehen, bre- 
chen die Leitungsdrähte nach längerer Zeit 
infolge der fortgesetzten Schwingungen an 
jenen Stellen, wo sie an den Hängeisolatoren 
befestigt sind.“ Es wäre sehr nützlich ge- 
wesen, wenn BENISCHKE diese allgemeine Be- 
nauptung durch Beispiele bewiesen hätte. Ich 
muß auf Grund meiner Erfahrungen die Rich- 
tigkeit dieser Behauptung bestreiten. BE- 
NISCHKE nimmt an, daß die Verwendung von 
Hängeisolatoren zu der Notwendigkeit geführt 
habe, Eisenmaste zu verwenden und daß da- 
durch die Kosten des Leitungsbaues ganz er- 
heblich verteuert worden seien. Eisenmaste 
sind auch in Leitungen mit Stützisolatoren 
verwendet worden. Man verwendet sie eben 
dort, wo man den höchsten Grad von Be- 
triebssicherheit erreichen will. Tatsächlich 
wird eine Leitung auf Eisenmasten wohl in der 
Anlage teurer, dagegen im laufenden Aufwand 
billiger als eine Leitung auf Holzmasten. 


Gröbers b. Halle a. S., 20. X. 1917. 
Fr. Schmidt. 


Erwiderung. 


Wenn der, Schreiber der vorstehenden 
Bemerkungen die erwähnten Übelstände selbst 
noch nicht beobachtet hat — wobei er anzu- 
eben unterläßt, auf wievielgliedrige Isolatoren- 
ketten sich seine Beobachtungen beziehen —, 
so kann er eben nur dies behaupten, nicht aber, 
daß sie nicht vorkommen. Vielleicht finden 
andere, daß ‚transversale Ortsveränderungen 
bei wechselnder Windstärke‘ nichts anderes 
sind als Schwingungen. Mangels anderer 
Quellen hätte er die genannten Übelstände 
öfter in deutschen und amerikanischen Zeit- 
schriften!) erwähnt finden können. Dabei 
Ist zu berücksichtigen, daß von Vorkomm- 
nissen In elektrischen Betrieben aus bekannten 
Gründen nur wenig veröffentlicht wird. An- 
wohner und Streckenwärter berichten weit 
mehr. 

An den von mir angeführten Tatsachen 
ist nichts zu berichtigen. Seit Niederschrift 
meines Vortrages (vor etwa einem Jahre) haben: 
sich die Klagen über die Hängeisolatoren noch 
erheblich vermehrt. 

Zehlendorf. 31. X. 1917. 


G. Benischke. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


nglands Handelskrieg und die che- 
mische Industrie Von A. Hesse und 
H. Großmann. Neue Folge: England. 
Frankreich, Amerika. 344 S. in 8°. Verlag 
von Ferdinand Enke. Stuttgart 1917. Preiz 
geb. 11 M. 
Die verdienstliche Arbeit, die wichtigsten 
Veröffentlichungen aus Feindesland über die 


1) In dem Berichte eines Subkomitees des Am. Inst. 
of El. Eng. wird geradezu von gefährlie hen Schwin- 
gungen gesprochen. („Elektrotechn. u. Maschinenb.* 1914, 
N. 256. Warum wurden wohl Eisenkugeln von 95 kg an 
Isuvlatorenketten angehängt” „ETZ“ 1014, N. 508. 
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Bekämpfung unserer weltbeherrschenden che- 
mischen Industrie allen Deutschen, die es 
angeht, das sind nicht nur die Chemiker, son- 
dern nicht zum wenigsten die Kaufleute und 
die Gesetzgeber, in sachgemäßer Auswahl und 
guter Übersetzung leicht zugänglich zu machen, 
ist von den Verfassern fortgesetzt worden. Das 
vorliegende Buch, welches an Umfang den ersten 
Band noch etwas übertrifft, bringt nach einer 
xut geschriebenen Einleitung (S. 1— 28), welche 
die Lage der chemischen Industrie in England, 
Frankreich, Italien, Rußland und den Ver- 
einigten Staaten kurz kennzeichnet, zunächst 
cine Reihe von englischen Veröffentlichungen 
(5. 29— 123); es folgt eine Anzahl Vorträge 
von französischen Fabrikanten, Volkswirt- 
schaftlern und Gelehrten (S. 124—271); den 
Schluß bilden amerikanische Berichte und 
Vorträge. 

Von vornherein möchte man solche Zu- 
saınmenstellung wegen unvermeidlicher Wieder- 
holung derselben Dinge für langweilig zu lesen 
erachten. Im Gegenteil! Immer wieder fesseln 
eigenartige und sehr beachtenswerte Gedanken- 
zänge. rfreulich ist es, daß diesmal wüste 
Schimpferien nach Ramsays Art fehlen, wenn- 
wleich Engländer und Franzosen in ihrer be- 
rtühmten Unwissenheit über nicht heimische 
Angelegenheiten natürlich niemals deutschem 
\Vesen ganz gerecht werden können. 

Das Schwergewicht liegt bei den englischen 
und französischen Kampfplänen, welche die 
Übermacht der deutschen chemischen Industrie 
brechen sollen, in folgenden Forderungen: 
Verbesserung des Hochschulunterrichts, inniges 
/usammenarbeiten von Wissenschaft und Tech- 
nik, höhere Achtung und bessere Bezahlung der 
abrikschemiker, kurzum Nachahmung der 
musterhaften deutschen Organisation. 

Die Amerikaner weisen voll Stolz auf die 
wewaältigen Fortschritte hin, welche ihre che- 
mische Industrie im letzten Jahrzehnt gemacht 
hat, halten aber doch Schutzzölle für nötig, 
um ihre während des ersten Kriegsjahres ver- 
ıreifachte Farbstoffindustrie nach dem Kriege 
segen den deutschen Wettbewerb aufrecht zu 
erhalten, während die Franzosen gerade unüber- 
steigbare Zollschranken für eine zweischneidige 
Waffe halten. 

Ergötzlich ist es, daß die Franzosen vor 
dem englischen und amerikanischen Wett- 
bewerb nach Friedensschluß große ach haben, 
während die Engländer fürchten, durch die 
Amerikaner vom südamerikanischen Markte, 
durch Amerika oder Japan von China abge- 
sperrt zu werden. 

Aus den mancherlei anderen wertvollen 
Darlegungen möchte ich noch hervorheben, daß 
das deutsche Monopol für Kali nicht nur den 
Ackerbau der ganzen Welt von uns abhängig 
macht, sondern auch einen bedeutsamen Teil 
der chemischen Industrie, welche Chlorkalium 
z. B. für die Herstellung von Bromkali, Atzkali, 
xclbem Blutlaugensalz benötigt. 

Der aufmerksame Leser schöpft aus 
dem Buche das tröstliche Bewußtsein, daß 
unsere Gegner in ihren Hoffnungen, die deut- 
sche chemische Industrie auszuschließen, doch 
nicht ganz sicher sind, und daß sogar die 
siegesbewußten Amerikaner zugeben müssen, 
die amerikanischen Anilinfarben wür:en jeden- 
falls teurer sein als die deutschen Farben. 

K. Arndt. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


40 Jahre Fernsprecher. Stephan Siemens -— 
Rathenau. Von Oskar Grosse, Mit 16 Abb. 
90 S. in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1917. Preis 3 M. 

Der Fernleitungsbau. Für Elektrotechniker, 
Unternehmer, Vorarbeiter und Monteure. Von 
L. Griesbeck. Mit 1il Abb. 156 S. in kl. 8°. 
Verlag von Jos. C. Huber. Diessen vor Mün- 
chen 1917. Preis 3 M. 


Doktordissertationen. 


M. Weiset. Über die Prüfung von Hochspannungs- 
kabeln mit Gleichstrom. Technische Hochschule, 
Berlin 1917. K 

K. Dammann. Über Wirkungsweise und Prüfung 
einiger, insbesondere bituminöser Straßenbefesti- 


gungsarten. Technische Hochschule, Berlin 1917. 


R. Koner. Betriebswissenschaftliche Untersuchung 
über die Arbeitsfähigkeit amputierter Arbeiter. 
Technische Hochschule, Berlin 1917. 


HANDELSTEIL. 


Die Pläne der Westinghouse-Gesellschaften. 


Innerhalb der über die ganze Erde ver- 
streuten Westinghouse-Gesellschaften sind Be- 
strebungen zur Erschaffung einer groß ange- 
legten Vereinigung aller elektrischen Unter- 
nehmungen dieser Gesellschaften im Gange. Eine 
mächtige Finanzgruppe in London, welche be- 
reits die englische, französische und italienische 
Westinghouse- Gesellschaft beherrscht, soll diese 
Absichten zwecks nachhaltigen Wettbewerbs 
mit der deutschen Allgemeinen Elektrieitäts- 
Gesellschaft durchführen und hat zu diesem 
Zweck bereits den Ankauf von im Besitz der 
amerikanischen Westinghouse- Gesellschaft be- 
findlichen Aktien der britischen Westinghouse- 
Gesellschaft vorgenommen. Zwischen der ame- 
rikanischen Muttergesellschaft und der eng- 
lischen Tochtergesellschaft ist ein Vertrag ge- 
schlossen worden, nachdem nunmehr der ame- 
rikanischen Gruppe die westliche Erdhältfte so- 
wie der ferne Osten einschließlich des asiati- 
schen Rußlands zufällt, der englischen DEURRe 
dagegen Europa, Afrika und Australien. e 
Gesellschaft vertritt dabei in ihrem Bezirk 
die andere. Durch dieses Übereinkommen 
sollen die Konstruktionen und die organisato- 
rischen Einrichtungen beider Gesellschaften 
zur Beherrschung des Weltmarktes möglichst 
ausgenutzt werden. Der Aufsichtsrat der eng- 
lischen Gesellschaft teilt in einem Schreiben 
den Aktionären dieser Gesellschaft mit, daß er 
den Wunsch habe, die Gewalt über die Gesell- 
naen für einige Zeit nach England zu ver- 
egen. 

Die beim Eintritt der Vereinigten Staaten 
in den europäischen Krieg von England diesem 
Lande gegenüber sich gewaltsam angeeignete 
Vorherrschaft, die den ersten Ausdruck in der 
Übersiedlung von Northcliff nach Amerika 
zwecks Beeinflussung der Presse dieses Landes 
fand, greift nun schon auf die amerikanische 
Industrie über, berührt also damit einen wich- 
tigen Lebensnerv des Landes. Es wird abzu-' 
warten bleiben, ob die Vereinigten Staaten 
diese Bevormundung seitens des ‚weltbeherr- 
schenden‘“ England ruhig hinnehmen werden. 
Trotz der gemeinsamen politischen Interessen 
beider Länder dürfte das den industriell sehr 
selbständigen Vereinigten Staaten doch stark 
auf die Nerven fallen. 

(Electrical World vom 16. VITI. 1917.) 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Accumulatoren-Fabrik A. G., Berlin-Hagen 
i. W.!) In dem am 31. XII. 1916 abgelaufenen 
27. Geschäftsjahr erhöhte sich der Umsatz 
gegenüber dem Vorjahr nicht unerheblich; 
er wurde für 1915 mit 24,583 Mil. M 
angegeben, für 1916 wird keine Zahl ge- 
nannt. Der Bruttogewinn wird mit 3,722 
Mill. M (3,237 i. V.) angegeben. Dazu kommen 
0,714 Mill. M Zinsen (0,292 i. V.). Nach Abzug 
von 69658 M Absohreibungen (85 288 ı.V.) 
und 0,532 Mill. M Steuern (0,420 i.V.) ergibt 
sich ein Gewinn von 3,871 Mill. M (2,774 1.V.), 
von dem 25% Dividende (20 i.V.) verteilt 
werden. Der Aufsichtsrat erhält 0,252 Mill. M 
(0,192 i.V.) dem Dispositionsfonds werden 
0,1 Mill. M (0,05 ı.V.), dem Unterstützungs- 
fonds 0,5 Mill. M (0,075 i.V.) zugewiesen. In 
der Bilanz, die mit 48,027 Mill. M (37,109 i. V.) 
abschließt, stehen Grundstücke mit 2,243 Mill. 
M (2,013 1. V.); Grundstüokneuerwerbungen mit 
1,373 Mill. M; Beteiligungen, Effekten und 
Kriegsanleihen mit 12,885 Mill. M (12,846 
i. V.) Waren mit 6,457 Mill. M (5,297 i.V.); 
Bankguthaben mit 11,550 Mill. M (6,457 ar 
Schuldnern mit 10,105 Mill. M (6,457 ı.V. 
stehen Gläubiger mit 4,936 Mill. M (2,900 iv 
gegenüber. Für Instandhaltungsverträge von 
ortsfesten Batterien ist eine Reserve von 5,690 
Mill. M (5,505 i. V.), für solche von transpor- 
tablen Batterien und für Verpflichtungen 
gegen Tochtergesellschaften sind 2,641 Mill. M 


(2,654 i. V.) vorgesehen. Wn. 
Dividenden. Thüringische Elektrizitäts- 

und Gaswerke A.G., Apolda: 517% (6 1% 

1.V.) auf 2,4 Mill. M (wiei.V., — ektri- 


zitäts-A. G. vorm. Hermann Poege, Chemnitz, 
20°, ((15 i. V.) auf 6 Mill. M (4,5 i. V.). 


Arbeitsmarkt. 


September 1917.2) Für den Bau von Dy- 
namomaschinen, Akkumulatoren und Trans- 
formatoren lagen im Monat September die Ver- 


') Bertchi über 1914 vgl. „ETZ* 1915, S. 436. 
2 Nach „Reiche-Arbeitsblatt* 1917, Nr. 10. 
über August vgl. „ETZ“ 1917, 8. 500. 


Bericht 


hältnisse im allgemeinen ebenso wie in den 
vorhergehenden beiden Monaten. Teilweise 
war die Beschäftigung nicht nur besser als 
im Vorjahr um di 
auch im Vergleich zum Vormonat im Bau 
elektrischer Maschinen weiter zugenommen. 
Der Eingang von Bestellungen auf elektrische 
Meßinstrumente entsprach dem des August 
übertraf aber den des September 1916 bedeu- 
tend. Teilweise mußte mit Wechselschichten 
bzw. Überstunden gearbeitet werden. Die Be- 
schäftigung in der Schwachstromelektrotechnik 
war unverändert. Gegen das Vorjahr war der 
Geschäftsgang lebhafter. Bezüglich der Ein- 
richtung elektrischer Licht- und Kraftanlagen 
war gleichfalls keine wesentliche Verschiebung 
der Verhältnisse zu bemerken. Dem Vorjahr 
gegenüber wird vereinzelt ein Rückgang ge- 
meldet. Die Kabelwerke hatten teils ebenso gut, 
teils besser als im August zu tun. Auch der 
Vorjahr gegenüber wird verschiedentlich eine 
Steigerung der Tätigkeit festgestellt. 
25 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. X. 1917 10 505 männliche 
(—1,52%g.Vm.)und 12 855 weibliche (— 0,76%, 
g. Vm.) Pilichtmitglieder. 16 Firmen der 
Flektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter- 
bestand für Ende September 1917 mit inage- 
samt 35 616 (+ 9716 bzw. -+ 37,5% g. Vj.}) 
an, die Zahl der Männer ist um 3904 auf 18 788 
gestiegen, die der Frauen hat um 5812 zuge- 
nommen. Angaben von 15 Firmen gestatten 
auch den Vergleich gegen den Vormonat. Sie 
hatten 35 576 Beschäftigte (+ 714 bzw. + 2%, 
. Vm.)?), darunter 18 748 Männer (+ 138); 
die Zahl der Frauen stieg um 576. Den Ar- 
beitsnachweisen im ganzen Reich lagen 
aus den Kreisen der Elektroinstallateure 
und -monteure 363 Arbeitsgesuche vor, d. e. 
27,7% der 1311 angemeldeten offenen Stellen 
31°, von 1321 i. Vm.; 35% von 1361 i. Vj.)); 
ie Zahl der Stellenbesetzungen betrug 2%. 
Auf Preußen entfallen 213 Arbeitsgesuche. 
d. s. 29,7% von 717 Arbeitsgelegenheiten (32% 
von 723 i. Vm.; 38,4%, von 750 i. Vj.); 173 
Stellen kamen hier zur Besetzung. 2. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. 
Isolatoren: Der Teuerungszuschlag für alle 
syndizierten und kartellierten Hochspannungs- 
isolatoren, Durchführungen usw. ist von 75 auf 
90%), erhöht worden, wozu noch 5%), Aufschlag 
für Verpackung kommen. — Glühlampenf Die 
Glühlampenfabriken haben den bisherigen leue- 
rungszuschlag für Metalldrahtlampen mit Wir 
kung vom 13. XI.1997 ab von 40 auf 75% erhöht. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Türkei. Konstantinopel. Der wachsende Ver- 
kehr in Konstantinopel veranlaßte die Stadtbehörde. 
sich mit dem Ausbau des Bahnnetzes innerhalb der 
Stadt und nach den Vororten zu boschäftig en, Es ban: 
delt sich dabei vielfach um elektrische Ba on, von 
denen einige schon seit Errichtung des Elektrizität“ 
werks bestehen, andere schon vor dem Kriege geplant 
waren, unter den veränderten Verhältnissen aber nicht 
zur Ausführung gelangten. Zu den letzteren zählt eine 
Schmalspurbahn, welche ihren Ausgangspunkt an der 
Dampferhaltestelle auf der asiatischen Seite von Sku- 
tari nehmen und zum Tschamlidscha, einem beliebte) 
Ausflugsort und Aussichtspunkt, führen, später 8 
noch eine Verlängerung bis Alemdagh erfahren sollte, 
wodurch sie auch für die Holzabfuhr nutzbar gemacht 
werden könnte. Weiterhin ist eine Schnellbahn zwischen 
Pera—Galata und dem oberen Bosporus geplant, 
während eine Untergrundbahn vom Taximplatz in en 
zum Kriegsministerium am Bajasid-Platz führen so. 
Im Zusammenhang mit den Hafenbauten sollen auc 
mehrere neue Straßenbahnen oder Verlängerungen Sr 
handener Linien ins Leben gerufen werden. Für Es 
kischehir, dem ersten wichtigen Knotenpunkt der 
ansatolischen Bahn, ist die Errichtung eines städtischen 
Elektrizitätswerkes, das seine Kraft aus dem an der 
Stadt vorüberfließenden Strom entnehmen wird, 0e- 
schlossen worden. Gleichzeitig wurde auch der Bat 
einer elektrischen Straßenbahn geplant. In Konis. 
dem Endpunkt der anatolischen Bahn, hat sich = 
Gesellschaft um die Konzession zum Bau und Betrie 
eines Kraftwerkes, welches einer elektrischen Straßen- 
babn und der Beleuchtung der Stadt dienen soll, be- 
worben. Gbg. 


1) Bei 283 Firmen verschiedener Geschäfterweiß® 
+ 24,3%% bei 79 der Maschinenindustrie + 20 "a nn Jipe 
2) Bei 270 Firmen verschiedener Gesch m 
+ 45% bei 73 der Maschinenindustrie + 16°% 6 yp: 
.» Für alle Fächer bei Männern 495” M olen. 
68,2 i. Vj.), bei Frauen 87%, (86 i. Vm.; 134 i. Vj) der 
anmeldungen. 


Abschluß des Heftes: 17. November 1917. 
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38. Jahrgang. 


Über denEinfluß des Zwischentransformators 
auf den Betrieb des Drehstrom-Reihenschluß- 
motors mit Sechsbürstensatz. 


Von ®ipl.:\ng. Max Ernst. 


Übersicht. Die Verwendung eines Zwischen- 
transformators zwischen Ständer- und Läufer beim 
'Drehstrom-Reihenschlußmotor mit Sechsbürstensatz 
bietet mancherlei Vorteile. In den meisten Fällen wird 
er kleiner und billiger als ein Vordertransformator, da 
er bei normalem Lauf (Synchronismus) fast gar nicht 
magnetisch beansprucht wird; ferner begrenzt er die 
Leerlaufdrehzahl des Motors nach oben. Es wird ge- 
zeigt, daß das nicht bei allen Bürstenstellungen der Fall 
ist, so daß ein Durchgehen unter Umständen doch nicht 
ausgeschlossen ist. Ferner wirkt die Sättigung des 
Transformatoreisens bei kleinen Drehzahlen stabilisie- 
rend. Man kann daher die Läuferwindungszahl zur 
Erreichung eines guten Leistungsfaktors erhöhen, ohne 
ein unstabiles Verhalten des Motors bei kleinen Um- 
drehungszahlen befürchten zu müssen. Doch gilt auch 
dies mit der Einschränkung, daß die Stabilisierung nicht 
für alle Bürstenstellungen erreichbar ist. Es werden die 
Spannungs- und Durchflutungsdiagramme konstruiert 
unter Berücksichtigung der Verluste und Streuspannun- 
ven. An Hand eines Beispiels werden die Betriebs- 
kurven mit und ohne Zwischentransformator einander 


vegenübergestellt. 


Da beim Drehstrom-Reihbenschlußmotor 
die Ankerspannung nicht wie beim Gleich- 
strommotor innerhalb weiter Grenzen beliebig 
gewählt werden kann, sondern von der Größe 
und Leistung der Maschine, ebenso wie von 
den Betriebsbedingungen abhängt, so ıst bei 
gegebener Netzspannung fast immer ein Trans- 
formator notwendig. Dieser kann entweder 
vor dem ganzen Motor oder zwischen Ständer 
und Läufer eingelegt werden. Die letztere An- 
ordnung empfiehlt sich aus vielerlei Gründen. 
Einmal wird der Zwischentransformator fast 
immer kleiner und billiger als ein Vordertrans- 
formator; denn da bei synehroner Drehzahl 
des Ankers die Spannung zwischen zwei 
Bürsten fast Null ist, ist auch die durch den 
Transformator zu übertragende Leistung sehr 
gering. Bei Anlauf dagegen kann die schein- 
bare Transformatorleistung größer sein als die 


gesamte Motorleistung, da besonders bei zum 


Zweck der Verbesserung des Leistungsfaktors 
erhöhter Läuferwindungszahl!) die Stillstand- 
spannung am Anker höher ist als die gesamte 
Klemmenspannung. Weil jedoch Anlauf und 
niedere Drehzahlen meist gegenüber dem nor- 
malen Lauf weniger ins Gewicht fallen, kann 
der Reihenschlußtransformator doch stets für 
eine viel kleinere Leistung bemessen werden. 
Ferner hat die Einführung eines Transfor- 
mators zwischen Ständer- und Läuferwicklung 
eine wesentliche Veränderung der Betriebs- 
kurven des Drehstrom-Reihenschlubmoturs zur 
Folge, was m den meisten Fällen von großem 
Vorteil ist. Bei synehronem Lauf kann eine 
Beeinflussung des Betriebes durch den Trans- 
formator nicht stattfinden, da die Läufer- 
spannung und damit die Induktion im Trans- 
formatoreisen klein ist. Sobald die Anker- 
spannung indes ein gewisses Maß überschreitet, 
wird der Magnetisierungsstrom des Transfor- 
mators (oberhalb des Knies der Magnetisierungs- 
kurve) sehr stark anwachsen und damit eine 
grobe Phasenverschiebung zwischen Ständer- 


n Rüdenberg: „Über einige Eigenschaften des 
Drehstrom-Serienmotors“, „ETZ? 1910, 8. 1181. 
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und Läuferstrom hervorrufen. Wenn beim 
Anlauf des Motors großes Drehmoment ge- 
fordert wird, so wird meist zur Regelung der 


Drehzahl nur eine Hälfte der Bürsten am 
Kollektorumfang verschoben, wodurch be- 


kanntlich bei gleichen Ständer- und Läufer- 


durchflutungen völlige Stabilisierung erreicht | 


wird!). Betrachtet man nun die Verhältnisse 
für eine solche Maschine, bei der Läufer- 
spannung und Läuferdurchflutung proportio- 
nal dem Kosinus des Winkels zwischen Stän- 
der- und Läufer-EMK sind, zunächst für den 
Fall des übersynehronen Laufes: 


3 Schlüpfung s negativ. 


Der 
und Läufer-EMK 


Es ergibt sich das Diagramm Abb. T. 
Ständer- 


Winkel zwischen 


` ù; aj 


Abb. 1. Spannungsdiagrainın für Übersynchronismus. 


(Drehrichtung entgegen dem Uhrzeiger. 


oder bei Phasengleichheit der Ströme zwischen 
Ständer- und Läuferdurehflutung ist hierin mit 
8 bezeichnet. 

Die geometrische Summe Ständer- 
stromes J} und des Läuferstromes J, (auf 
Ständerwindungszahl reduziert) muß den Mag- 
netisierungsstrom Jm» des Reihenschlußtrans- 
formators ergeben, dessen wattlose Kompo- 
nente Jm w der Phasenspannung E, des Trans- 
formators um 90° nacheilt. Diese für die 
Induktion im Transformatoreisen maßgebende 


des 


EMK E, setzt sich zusammen aus der im 
Läufer induzierten EMK E,, dem Ohm- 


schen Spannungsabfall Jar} und der Streu- 
spannung E,, in der Läuferwicklung und ın der 
Niederspannungswicklung des Transformators. 
Addiert man dazu noch die Spannungsverluste 
in der Primärwicklung des Transformators 
Jr. und E,, so erhält man die Phasenspannung 
E, an den Hochspannungsklemmen des Zwi- 
schentransformators. Diese wird von der ım 
Ständer induzierten EMK E', und den Span- 
nungsabfällen im Ständer zu der Klemmen- 
spannung K ergänzt. Die im Ständer und Läu- 
fer induzierten elektromotorischen Kräfte E,' 
bzw. E, schließen bekanntlich den Bürsten- 
winkel 8 ein. Durch den Magnetisierungsstrom 
J„ wird der Läuferstrom J, um den Winkel 
gegen J, verschoben. Die hier entwickelten 
Diagramme sind bereits in einer Arbeit von 
Dreyfus und Hillebrand („E. u. M. 1910, 
S. 367) aufgestellt. Dort ist jedoch außer acht 
gelassen, daß der induktive Spannungsabfall 
E, im Läufer oberhalb Synchronismus (s < 0) 
seine Richtung umkehrt. Auch die Begrenzung 
der TLeerlaufdrehzahl ist dort wie auch in der 
„Wechselstromtechnik“ von Arnold, Bd. V, 
Teil 2, S. 61/62 behandelt. 


) Rüdenbere: „Über die Stabilität, Kompensie- 
rung und Selbsterregung von Drehstrom-Serienmaschinen“, 
„ETZ 19011. S. 2% 


Im Durchflutungsdiagramm Abb. 2 wäre 
D; die Durchflutung der Ständerwicklung, 
D,' die der Läuferwicklung, wenn kein Zwi- 
schentransformator vorhanden wäre. Sıe 
schließen wie die induzierten elektromotori- 
schen Kräfte den Winkel $ ein. Nun wird, wie 
man aus Abb. 1 entnimmt, durch den Magne- 
tisierungsstrom J,„ der Vektor des Läufer- 
stromes und damit auch der Läuferdurchflutung 
um den Winkel y gegen den Ständerstrom im 
Sinne der Voreilung zeitlich verschoben. Die 
Läuferdurchflutung D, wird deshalb mit D, 
den Winkel #' = + v bilden. Da die resul- 
tierende Durchflutung D, die geometrische 
Summe aus D, und D wleichbleiben muß, 
entsprechend dem unveränderten Kraftfluß im 
Motor, so müssen die Ströme J, und J, im 


Durchflutungsdiagramm für Übersynehronis- 
(Drehrichtung entgegen dem Uhrzeiger.) 


Abb, Aa 
mus. 


gleichen Verhältnis wie D, und D, abnehmen. 
Der wachsende Magnetisierungsstrom des Zwi- 
schentransformators bedingt demnach eine Ver- 
erößerung des Winkels zwischen Ständi r- und 
Läuferdurchflutung, was bei gleichbleibendera 
Kraftfluß eine Verkleinerung leider Teildurch- 
flutungen und gleichzeitig auch des Winkels & 
zwischen D, und der resultierenden Durch- 
flutung D nach sich zieht. Das bedeutet aber 
eine wesentliche Verringerung des Dreh- 
moments, das proportional dem Produkte 
D,:®.sin & ist, worin D, und sin & kleiner ge- 
worden sind, während @ gleich blieb. Da dieser 
Einfluß mit erhöhter Drehzahl außerordentlich 
stark wächst, entsprechend dem flachen Ver- 
laufe der Transformator-Magnetisierungskurve, 
so kann der Motor auch bel völliger Entlastung 
nicht durchgehen; er wird, mdem er sich be- 
schleunigt, sehr rasch zu einem Punkt gelangen, 
bei dem er infolge der großen Phasenverselne- 
bung zwischen Ständer- und Läuferstrom nur 
noch seine Leerlaufsverluste deeken kann. 
Bei dieser Betrachtung ıst indes die -Wir- 
kung der veränderten Spannungsabfälle außer 
Acht gelassen. Wie vorhin festgestellt wurde, 
sinkt der aufgenommene Strom durch den 
Einfluß des Zwischentransformators; damit 
müssen gleichzeitig Stromwärme und Strenung 
abnehmen. Dies bedeutet aber eine Rück- 
erhöhung des Stromes, so dab hierdurch die 
Wirkung der Transformatorsättigung vermin- 
dert wird. Bei sehr großen Bürstenwinkeln $, 
also in der Nähe der Leerstellung, wenn teste 
und bewegliche Bürsten sich nahezu decken, 
ist die Läuferspannung und damit die Induk- 
tion im Transformatoreisen auch bei großer 
negativer Schlüpfung klein, da sie proportional 
dem Kosinus des Winkels 8 ist; es wird sich 
der Einfluß des Transformators um so weniger 
geltend machen, je größer der Winkel 8 zwi- 
schen Ständer- und Läuferspannung ıst. Es ıst 


562 


deshalb sehr wohl denkbar, daß der Motor bei 
völliger Entlastung unter Umständen eine 
immerhin sehr hohe Drehzahl annimmt, weil 
es nicht möglich ist, die Leerlaufdrehzahl durch 
passende Wahl der Sättigung des Transfor- 
matcırs bei allen Bürstenwinkeln zu begrenzen. 
Betrachtet man nun den Fall des unter- 
synchronen Laufs: 


Schlüpfung positiv. 


Hier wird genau das Gegenteil eintreten. 
Das Diagramm der Spannungen für diesen 


Abb. 3. S9pannungsdiagramm für Untersynchronism us. 
` (Drehrichtung entgegen dem Uhrzeiger). 


Fall hat etwa das Aussehen der Abb. 8. Auch 

hier wird der Magnetisierangsstrom des Reihen- 

schlußtransformators eine Phasenverschiebung 

zwischen Ständer- und Läuferstrom bedingen, 

jedoch im entgegengesetzten Sinne wie vorhin, 

also im Sinne einer Nacheilung des Läufer- 
m 
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genüber dem Bürstenwinkel 8 um den Win- 
kel y der Ströme J, und J; verkleinert ist. Dem 
entspricht bei gleichbleibendem Fluß eine Ver- 
größerung der Teildurchflutungen D, und D,, 
damit der Ströme J, und J, und des Winkels &. 
Es wird folglich bei gleichbleibendem Kraft- 
fluß das Drehmoment M=CD,® sìn e zu- 
nebmen. Da dieser Einfluß sich hauptsächlich 
bei Stillstand und sehr kleinen Umdrehungs- 
zahlen geltend macht, so wird hierdurch eine 
Möglichkeit geboten, den Anlauf des Motors 
stabil zu gestalten und gleichzeitig den Lei- 


Abb. 4 Durchilutungsdiagraınm für Untersynchronismus. 
(Drehrichtung entgegen dem Uhrzeiger.) 


stungsfaktor durch Erhöhung der Läuferwin- 
dungszahl zu verbessern. 
Indessen ist hier wieder der rückwirkende 
Einfluß der durch den vergrößerten Strom 
erhöhten Spannungsverluste außer Acht ge- 
lassen. Diese sind an und für sich schon beim 


29. November 1917. 


ind 


‚erreicht wird. Bei sehr großen Winkeln 8 kann 

sie natürlich aus dem Grunde nicht erreicht 
werden, weil die Läuferspannung und damit 
die Induktion ım Transformatoreisen zu klein 
ist, um eine wesentliche Phasenverschiebung 
zwischen Ständer- und Läuferstrom hervorzu- 
rufen. Eine wirksame Stabilisierung ist folg- 
lich nur für einen bestimmten Bereich des 
Bürstenwinkels möglich. 

An Hand eines theoretisch mit Hilfe 
von Diagrammen durchgerechneten Beispiels 
sollen diese Verhältnisse klargestellt werden. 
Der Motor wurde berechnet unter der Annahme 
eines konstanten Drehmoments von 41,5 mkg; 
er besitzt sechs Pole, also bei 50 Per/s 1000 
Umdr/min, Sechsbürstensatz und Regulierung 
der Drehzahl von 0 bis 1250 Umdr durch Ver- 
schieben der einen Hälfte der Bürsten. Um 
nun einen guten Leistungsfaktor zu erzielen, 
wurde die Läuferwindungszahl erhöht, und 
zwar so, daß die wirksamen Amperewindungen 
auf Ständer und Läufer sich verhalten wie 


w lvi = 0,866 = cos 30°, 


e Wa fw, 
worin: i 
w? = gesamte Windungszahl einer Phase im 
Ständer, 
w, = gesamte Windungszahl einer Phase im 
Läufer, 


Íw, = Wieklungsfaktor der Ständerwindungen, 
fw, = Wicklungsfaktor der Läuferwindungen. 


| 


Dann wird nämlich bei normalem Betrieb 
(3 = 309): 
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Abb. 5. Abb. 7. 


stromes, was sich in einfacher Weise aus dem | Anlauf infolge des hohen Anlaufstromes sehr D, = C; fw, W1 = Da = C3 fiw, Wg COS 90°; 
Diagramm ergibt, wenn man beachtet, daß | groß, sie werden sich daher besonders bei klei- 
wieder wie früher Jm., um 90° gegen E, nach- , nen Bürstenwinkeln £ stark bemerkbar machen, 


eilen muß. Das ursprüngliche Spannungsdia- | sie werden das Anwachsen des Stromes bis zu 


mM 

; 

e 
oy B 


d. h. Ständerdurchflutung e Läuferdurchflu- 
tung, daher cos’ = cos 2 — 0,966, wenn 
p’ der Winkel zwischen der resultierenden 
EMK K', aus Ständer- und Täufer-EMK zu- 
sammengesetzt, und dem Strome J, ist. Der 
wirkliche Leistungsfaktor cos g wird freilich 
durch Verluste und Streuung wesentlich klei- 
ner. Durch diese Vergrößerung der Läufer- 
windungszahl wird jedoch die stabilisierende 
Wirkung des Sechsbürstensatzes bei Verschie- 
bung der einen Hälfte der Bürsten zum Teil 
wieder aufgehoben. Diese Tatsache zeigt sich 
deutlich, wenn man die Kurven für das Dreh- 
moment in Abhängigkeit von der Drehzahl für 
verschiedene Bürstenwinkel aufzeichnet. Diese 
Betriebskurven sind, da die Rechnung bel 
Berücksichtigung der Verluste und Streuung, 
namentlich aber des Transformator-Magnetl- 
sierungsstromes, zu sehr komplizierten Aus- 
drücken führt, mit Hilfe von Diegrammkon- 


B= struktionen ermittelt worden. 


Abb. 6. 


gramm des Drehstrom-Reihenschlußmotors darf 
hier wohl als bekannt vorausgesetzt werden!). 
Aus dem Durchflutungsdiagramm Abb. 4 er- 
gibt sich, daß der resultierende Winkel #' der 
neuen Ständer- und Läuferdurchflutungen ge- 


=O D Rüädenherg, „ETZ* 1910, S. 1181. 


einem gewissen Grade verhindern, gleichzeitig 
auch durch Verkleinerung der resultierenden 
EMK den Kraftfluß vermindern, so daß bei 
kleinem Winkel 8, wobei der Strom schon an 
und für sich sehr groß ist, die Stabilisierung 
durch den Einfluß des Transformators nicht 


ergibt sich, wenn D, = D 


Es wurden zunächst die Kurven ohne 
Zwischentransformator aufgestellt. Um irgend 
einen Punkt zu erhalten, wählt man den Bür- 
stenwinkel 8 und das Drehmoment M. Aus 
dem Durchflutungsdiagramm Abb. 2 oder 4 
cosh, 


10,866 ` 


28. November 1917. 


- me 


— - E - 0. w _ 


i V 0,75 — 0,732 cos? 8 
und 
; ; 0,866 
sine=sinß. o o o n , 
Y 0,75 — 0,752 cos? p 
tolglich: 


M=CD,®sine 
SR: 0,86 sin 28 


= 2 DT — 0.732 cos? p ' 


Abb. 11. 


\ PPE E : r we l 
Setzt man die angenommenen Werte für M 


und # ein, so erhält man D.@, dem ein ganz 
bestimmter Punkt der Magnetisierungskurve 
H = f (D) entspricht. Aus D lassen sich J} 
und J, berechnen, aus Strom und Kraftfluß 
die Verluste. Für die Eisenverluste und Streu- 
spannungen muß freilich noch die Drehzahl 


nn Rn v apa 


pD. | 


os 4 
a- Strom aache la 


ea ge r oa. a 
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geschätzt werden. Man kann daun das Dia- | ruckartig erfolgen. Der Leistungsfaktor ändert 


gramm aufzeichnen analog Abb. 1 oder 3: Die 
Differenz aus Klemmenspannung und Span- 
nungsabfällen ergibt die resultierende E. M. K. 
K', aus der sich die Drehzahl berechnen läßt. 
Stimmt sie mit der geschätzten nicht überein, 
so muß die Konstruktion wiederholt werden. 
Hat man so die Kurven n = f (p, M) Abb. 5 


cos.f»0, f 
Yerei lu ng -> 


gefunden, so kann man daraus leicht die 
Kurve n = f (8) für konstantes Drehmoment 
ermitteln. Diese ist in Abb. 6 dargestellt für 
M = 20, 41,5, 70 und 90 mkg. Für kemes 
dieser Drehmomente ıst eine Einstellung von 
Drehzahlen unter 200 möglich. . Der An- 
lauf des Motors würde daher sehr plötzlich und 


| 


sich dabei nach Kurven, die in Abb. 7 dar- 
gestellt sind. Zu bemerken wäre dabei, daß bei 
der Rechnung auch die Sättigung im Motor- 
eisen berücksichtigt ist. Führt man nun 
den Zwischentransformator ein und wählt 
seine Eisen- und Kupferabmessungen so, daB 
eine günstige Beeinflussung der Betriebskurven 


Z A 
ZA 


B,= Wwoegit 
Abb. 9. 


stattfindet, so erhalten diese das Aussehen der 
Abb. 8. Der Einfluß der Sättigung im Trans- 
formatoreisen ist hier beim Vergleich mit Abb. 5 
sehr deutlich zu erkennen. Zum besseren Ver- 
gleich sei. noch in Abb. 9 die Induktion im 
Transformatoreisen hinzugefügt. Diese Kurven 
sind in ähnlicher Weise wie die obigen mit 
Hilfe von Diagrammen gefunden, jedoch führt 
hier nur mehrfaches Probieren zum Ziel, da 
3 Bedingungen zu erfüllen sind: 


1. Die Summe der elektromotorischen 
Kräfte und Spannungsabfälle muß die Klem- 
menspannung K ergeben. 


2. Die Summe von Ständer- und Läufer- 
strom muß gleich dem Magnetisierungsstrom 
des Transformators sein. 


8. Die resultierende Durchflutung D, die 
Summe aus Ständer- und Läuferdurchflutung, 
muß . nach der Magnetisierungskurve dem 
Fluß ® entsprechen, von dem wieder die resul- 
tierende EMK K' abhängt. 

. 0 


Abb. 12. 


Betrachtet man zunächst den Verlauf der 
Drehmomentkurven (Abb. 8) bei hohen Dreh- 
zahlen. Für die Winkel $ = 5° bis $ = 20° 
ist eine gute Begrenzung der Leerlaufdrehzahl 
erreicht, der Motor kann auch bei völliger 
Entlastung höchstens 1500 Umdrehungen an- 
nehmen. Von 8 = 30° ab wächst die Leerlauf- 


Abb. 13. 


drelizahl sehr rasch mit zunehmendem Bürsten- 
winkel. Diese Tatsache ist indes ziemlich be- 
langlos, da die großen Winkel nur beim Anlauf 
Verwendung finden, wobei eine unbeaufsich- 
tigte Entlastung nicht wahrscheinlich ist; bei 
Dauerbetrieb werden nur Werte von p unter 
etwa 40° vorkommen, so daß ein Durchgehen 
der Maschine praktisch ausgeschlossen scheint. 


Ähnlich liegen die Verhältnisse im Bereich 
des Anlaufs. Die Drebmomentkurven für die 
Winkel g = 50° und 8 = 60° verlaufen voll- 
ständig stabil, alle anderen außerhalb dieses 
Bereiches dagegen unstabil. Für g = 70° und 
80° ist das nicht anders zu erwarten, da, wie 
man aus der Abb. 9 sieht, die Induktion im 
Transformatoreiseu hier infolge der geringen 
liäufer-EMK sehr klein ist und daher keine 
senügende Phasenverschiebung der Ströme 
gegeneinander verursacht. Bei den Kurven 
für 8 = 40° und 80° ist die Unstabilität durch 
das sehr starke Anwachsen der Spannungsver- 
luste zu erklären. Wie Abb. 9 sehr schön zeigt, 
wird hierdurch die Induktion B, sehr stark 
verringert, sie wächst nicht mehr proportional 
mit der Drehzahl, wie das bei Vernachlässigung 
der Spannungsabfälle der Fall sein würde, 
sondern sie wird bei $ = 30° schließlich fast 
konstant. Daß indes diese unliebsame Rück- 
wirkung der Spannungsverluste bei richtiger 
Wahl der Transformatorsättigung praktisch 
ohne Bedeutung ist, beweist Abb. 10. Hier 
ist die Drehzahl in Abhängigkeit vom Bürsten- 
winkel für konstantes Drehmoment aufge- 
tragen. Für die Drehmomente M = % und 
M = % mkg wäre die Bemesseung des Trans- 
formators falsch gewählt, die Begulierkurven 
‚verlaufen nicht stabil, dagegen für das ver- 
langte Drehmoment von 41,5 mkg ist die Sta- 
bilisierung in vollständig zufriedenstellender 
Weise erreicht, ebenso auch noch für 70 mkg. 
Es ist hier eine gu Regulierung möglich von 
0 bis 1250 Umdr/min und der Anlauf des 
Motors wird allmählig und ohne Ruck er- 
folgen. Schließlich möge noch in Abb. 11 die 
Veränderung des Leistungsfaktors durch Ein- 
führung des Zwischentransformators darge- 
stellt werden. Die Induktion im Transformator- 
eisen verläuft z. B. für M = 41,5 mkg nach 
Abb. 12. Sie erreicht weder bei 1250 Umdr/min 
noch bei Stillstand unzulässig hohe Werte. 


Wie oben bereits bemerkt wurde, sinkt 
durch dieVergrößerung der Spannungsabfälle bei 
Anlauf die Induktion im Luftspalt des Motors; 
diese Rückwirkung der vergrößerten Spannungs- 
verluste ist in den meisten Fällen erwünscht, 
da hierdurch die Funkenspannung zwischen 
zwei Lamellen verringert wird. Es möge zum 
Schluße noch in Abb. 18 die Luftinduktion 
obne und mit Zwischentransformator bei 
41,5 mkg Drehmoment nebeneinander gestellt 
werden, 


Liegt dagegen der Fall so, daß der Motor 
beim Anlauf nur ein geringes Drehmoment zu 
leisten hat, wie z. B. beim Antrieb von Venti- 
latoren, wobei das Drehmoment etwa propor- 
tional dem Quadrat der Umlaufzahl wächst, 
so wird man meist zur Drehzahlregelung alle 
Bürsten gleichzeitig am Kollektorumfang ver- 
schieben. Dadurch ist eine Möglichkeit geboten, 


den Leistungsfaktor besonders bei vergrößerter | 
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Läuferwindungszahl schr 
hoch zu halten, da hier em 
unstabiler Bereich bei nie- 
driger Drehzahl gar nicht 
ins Gewicht fällt. Dann 
wird natürlich der Zwi- 
schentransformator lediglich 
mit Rücksicht auf das Durch- 
gehen des Motors bei Int- 
lastung bemessen. 

Durch die hohe Sättı- 
gung des Transformator- 
eisens wird allerdings der 
Wirkungsgrad des Motors 
bei sehr hohen und bei sehr 
| niedrigen Drehzahlen herab- 
gesetzt. : Dies läßt sich vermeiden, indem 
man eimen Transformator mit Luftspalt ver- 
wendet, der noch dazu den Vorteil bietet. 
daß die Wirkung durch Veränderung der 
Größe des Luftspalts eingestellt werden kann. 


Der aussetzende (intermittierende) Erdschluß. 
Von W. Petersen, Darmstadt. 
(Schluß von S. 555.) 
III. Berechnung der Überspannungen. 


Nach dem jedesmaligen Löschen des Ird- 
schluß-Lichtbogens hat das ganze Netz nach 
Gi. (2) die Gleichspannung 

Voi = Vain 
gegen Brde. 

Hierin ist V'üm die Überspannung der ge- 
sunden Phase im Moment des Löschens. Nach 
Erreichung des Beharrungszustandes nimmt 
die Höhe der UÜberspannung nicht mehr zu. 

Deshalb ist die gesuchte Überspannung 
Vim ìn der auf V’ folgender Halbperiode 


V im = — V’ üm e e è è œ (5 


und dementsprechend die Gleichspannung, 
welche das Netz nach dem Löschen des Licht- 
bogens unter V’,„, annimmt, 


1 
2 


zu setzen. Infolge der Ableitung fällt V,, in 
der Zeit bis zur Rückzündung Z um a% ab. 

Die Spannung der beiden Phasen gegen 
Erde ist gleich der aus der betriebsmäßigen 
Phasenspannung und der Gleichspannung ge- 
bildeten Summe. Erfolgt die Rückzündung 
im Augenblick des Scheitelwertes der Betriebs- 
spannung, so ist 


Va = — Ware (6 


1 | % 
v = vu = Erm — 92 Vim 1—a š (i 


1l 
Vo 2a ee Epm me 2 es (1 — A ) 
Zwischen den beiden Phasen herrscht im ge- 
dachten Moment die Spannung 


y =U = 2 Epm . . . . (8 


© 
Im Schwingungskreise Abb. 3 wird Ka 
durch die Rückzündung kurzgeschlossen. K, 
steht unter der Anfangsspannung v a3 die 
Zündschwingung ist der Ausgleichsvorgang 
zwischen dem Anfangszustand v a und dem 


Endzustand mit der Spannung v, = 2 Epm 


an Kyu, welcher durch die gegebene Betriebs- 
spannung festgelegt wird. Nach der Schwin- 
gungslehre hat die Zündsehwingung die An- 
fangsamplitude 

Vm = tge — ta >... (9 
Nach einer Halbperiode der Schwingung ad- 
dieren sich die Betriebsspannung und die 
Spannung V, (1 — dý der Schwingung zu der 

berspannung 


Vüm = vp + (vp — ta) Q — d) (10 


es 


"bleibt, offenläßt. 
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au der gesunden Phase. Da die Schwinenme 
en > ° e d = 

gedämpft ist, muß die Abnahme der Ampli- 

tude dureh die WKinführune von 

“uii 


daia m <- JH 


(mit e = 2,72) berücksichtigt werden.) 

Die Binführung der Werte von ty und 
v, aus der Gl. (8) und (7) in die Gl. (10) gibt 
die höchstmögliche Überspannung an der ge- 
sunden Phase 

3—d 
patda “ (1? 

An der kranken Phase ist die höchstmög- 
liche Überspannung gleich der Summe aus 
Gleichspannung und Phasenspannung 


Van =. Epm 


l 4 E pm 
EN Tim + — eg y 
(l a) Vim Em =] La | dad (li 


Schließlich ist die Anfangsamplitude der 


Zündschwingung 
; 2—a 
A u -— ~- f 
Sm aed ad i iH 


Die entwickelten Beziehungen geben die 
höchstmöglichen Werte, die dann zu erwarten 
sind, wenn der Erdschluß-Lichtbogen vor seinen 
endgültigen Verlöschen steht. Bevor dies 
Moment erreicht wird, können lange Zeiten 
verstreichen. Der Erdschluß löscht und zündet 
allerdings auch in dieser Zeit taktmäßig, aber 
die Zündungen erfolgen nicht im Scheitel der 


. Phasenspannung, sondern wesentlich früher. 


bei Werten von ep, die kleiner als E,, sind. 
Infolgedessen ist vg und v4, und dement- 
sprechend die Überspannung kleiner als nach 
den Gl. (12) und (13). Das Auftreten der ge- 
fährlichen kurzen Zeitspanne, in welcher das 
geschilderte Hinaufpendeln bis zu den höchst- 
möglichen Werten der Überspannung vor sieh 
geht, hängt von vielen Zufälligkeiten, insbeson- 
dere von der Luftbewegung ab. Bei Versuchen 
kann man sich die ganz unregelmäßige Warte- 
zeit bis zum endgültigen Verlöschen dadurel 
abkürzen, daß man den Erdschluß-Lichtbogen 
durch einen schwachen Luftstrom anbläst. E 
reißt dann ebenso pünktlich endgültig ab, wie 
die zur Messung der Überspannung dienenden 
Funkenstrecken für das Ohr gleichzeitig mi 
dem Abreißen ansprechen. 

Es würde hier zu weit führen, auch noch 
die Abweichungen zu erörtern, die dann aul- 
treten, wenn die Rückzündung bereits vor dem 
Punkte Z der Spannung və einsetzt, oder 
wenn die Löschsechwingung so wenig gedämpii 
ist, daß die Gl. (7) und (8) nicht mehr zur Br- 
stimmung von v4 und vg dienen können. 

Die durch die Dämpfung immer klemer 
werdende Spannung der Löschschwingung la- 
gert sich so über v und və, daß sie im Moment 
der Rückzündung vz vergrößert und t Ver 
kleinert; außerdem wird sie in der Regel den 
Zeitpunkt der Rückzündung in der Art ver 
schieben, daß sie nicht unter E,m, sondem 
früher einsetzt. Infolgedessen wird sowohl 
va wie vg niedriger, als es die Gl. (T) und ($) 
angeben, so daß auch Vim etwas zurückgeht 

Wir müssen es uns außerdem versagen. 
eine Reihe von weiteren bemerkenswerten 
Einzelheiten wiederzugeben, so z. B. den Em- 
fluß einer nicht vernachlässigbaren Indukti- 
vität im Erdschlußkreise, welche das Löschen 
noch mehr begünstigt. Für die Kleinarbeit 
wäre die weitere Untersuchung ein dankbar”: 
Feld. Es mag nur darauf hingewiesen werden, 
daß diese Arbeit die Antwort auf die Frage 
nach den Bedingungen, unter denen der mter 
mıttierende Erdschluß voll zur Entwick: 
kommt oder in den ersten Anfängen stecken 
Trotz ihres hohen wissen- 
schaftlichen Interesses dürfte das praktisch‘ 

', Bei kleinen Werten dos Dämpfungsfakters & kan 


a a 
d~ — 
m 


gesetzt werden. m ist die Kreisfrequenz der Schwing 
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Bedürluis zur Beant wortung dieser Fragen bald 
der Vergangenheit angehören. 


IV. Einfluß der Teilkapazität zwischen Phase 
und Phase. 
Im Augenblick der Rückzündung im 
Scheitel der Betriebsspannung sind die Span- 
nungen (vgl. Abb. 8) an der Teilkapazität 
Kı der Phase 1 gegen Erde 
Dv = Em — Vo 

desgl. an K} der Phase 2 gegen Erde 
tə = — Epm — Vo 

und an K, zwischen Phase und Phase 

Der durch die Rückzündung wiederher- 
gestellte Erdschluß schließt Ka kurz; es ent- 


lädt sich periodisch oder aperiodisch. Wir 
Ka 
L, Ke | 
Ne 


Abh. R. 


nehmen wie in den vorhergehenden Betrach- 
tungen an, daß der Entladevorgang im wesent- 
lichen abgeschlossen ist, bevor die Rückzün- 
dungsschwingung nennenswerte Beträge er- 
reicht. 

Durch den Erdschluß werden die beiden 
unter verschiedener Spannung stehenden Kapa- 
zitäten Ką und K, parallel geschaltet. In- 
folgedessen muß sich ein zweiter kurzzeitiger 
Ausgleichsvorgang abspielen, dessen Frequenz 
ebenso wie die der Entladung von Kẹ groß 
neben der Frequenz der Rückzündungsschwin- 
zung sein soll. 

Der Ausgleich zwischen den beiden Kapa- 
zitäten erfolgt je nach den Eigenschaften des 
Netzes als Wanderwellen- oder Sinusschwin- 
gung. In der Regel wird er mit Wanderwellen 
beginnen, die zu einer Schwingung mit ausge- 
sprochen sinusartigem Charakter überleiten. 
Nach erfolgtem Ausgleich haben K, und K} 
die gleiche Spannung v4. Sie ergibt sich aus 
der Überlegung, daß die Summe der Ladungen 
beider Kapazitäten unverändert bleibt, zu 


v a (Kn + Ai) = (Epm — Vor) Ku + Epm Ki (l5 


Der Übergang von der Anfangsspannung 
ra zu der Erdspannung 


erfolgt in Form der Zündsehwinzung nut der 
Anfangsamplitude 


Vm =vp— UA 


= Sie gibt nach ihrer ersten Halbperiode die 
Uberspannung an der Phase 1 


Vim = tp + (vyp — ia) l d) (1q 
Das die Dämpfung berücksichtigende 
-Glied wird wie vorher bestimmt [Gl. (11)]. 
3erücksiehtiren wir schließlich Gl. (6) 


l 
Vy Ba 2 Vom 


und setzen wir a == Q. indem wir die Abnahme 

der Gleichspannungsladung vernachlässigen , 

so erhalten wir für die höchsterreichbare Über- 
spannung den Ausdruck 

..=2E 3 Kut Aa Kun d 

üm — + Lm vv SP ı U. 

Koi t2 Kot Kid 

An der kranken Phase wird die höchst- 

mögliche Überspannung 
À Fim + Epm =4J Ema ; Mae i 
= Kıt2KatKıd 


(18 


(19 


Beispiel. Esser Kai Ra 293: hd= 08. 
dann wird 
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Ki — 3,72 PER 
Viim == 2 86 F 4 pm 


Die Kapazität Kj zwischen Phase 
und Phase drückt die Überspannung 
des intermittierenden Erdschlusses 
herab. Da K, mit zunehmendem Leiterab- 
stand allerdings nur sehr langsam sinkt, sind 
Leitungen mit großem Leiterabstand, d. h. 
Leitungen sehr hoher Spannung, etwas mehr 
gefährdet als solche mit geringem Leiterab- 
stand. 

Der glatte Erdschluß im Scheitelwert der 
Betriebsspannung gibt die höchstmögliche 
Überspannung (einfache Erdschlußschwingung) 
3Kıt+2X3- Knud 


nn 


Em LK 
also im Beispiel 
| Vin = 2:6 Em: 


Vim = 


V. Der Erdschluß in Dreiphasennetzen. 


Zwischen dem intermittierenden Erdschluß 
in Ein- und Dreiphasennetzen besteht kein 
grundsätzlicher Unterschied. Die Ursache für 
die Rückzündung des Erdschluß-Lichtbogens 
und für das Emporarbeiten der Überspannun- 
gen sind die beim Löschen des Erd- 
schluß-Liehtbogens abgetrennten La- 
dungen, die dem ganzen Netze Gleich- 
spannungen gegen Erde erteilen. 

Das erste Löschen des Erdschluß-Licht- 
bogens (in Phase 2) tritt beim Durchgang des 
Erdschlußstromes durch Null auf, das ist in 
dem Augenblick, in welchem die Spannungen 


.der drei Phasen gegen Erde folgenden Wert 


haben 
Phase 1 ta = 15 Em . 
Phase 2 ee 
Phase 8 DI Ei: 


Auf den Teilkapazitäten K,, und Ka; der 
nicht erdgeschlossenen Phasen bleibt die La- 
dung 


Q = 1,5 Epm (Ku + Koi) = 3 Eom Ky 


liegen. Sie erteilt dem ganzen Netz die Gleich- 
spannung 


er: pm 


gegen Erde. 

Sind die Spannungen der beiden gesunden 
Phasen im Augenblick des Löschens gleich 
aroB, Vy = Vag, SO Ist allgemein 


r 


2 
Ve 3 Vil (20 


Den: einphasigen Schema Abb. 4 ent- 
dreiphasige 


das Schema Abb. 9. 


Abb. 9. Ersatzschaltung einer Dreiphasenanlage. 


Phase 2 sei wieder die kranke Phase, welche 
durch den Erdschluß kurzgeschlossen wird. 
Erfolgt die Rückzündung in dem Zeitpunkt, 
in welehem die drei Phasenspannungen die 
Werte 


Ya = — Epm — Vot 
Va = 0,5 Epm Var = vA (21b 


haben, so muß die Zündschwingung den Über- 
gang zwischen der Anfangsspannung 
| sn 


r = Ü = X . . . . 5 ud 
A n = t33 ( 
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und der Endspannung 


| tp = 1,5 Epm : . (22 
der beiden hinsichtlich der Schwingung parallel 
geschalteten Kapazitäten K,, und Kas ver- 
mitteln. Die Kapazität des Schwingungs- 
kreises ist 
C = Ku + Kas, 
die Induktivität 
Lk = 1,5 Lkp 


und die Frequenz l 
ME SE 
2" v3 Lkp Kıı 
wenn Ku = Ka gesetzt wird. 
Lkp ist, wenn die Induktivität in den 
Leitungen vernachlässigt werden darf, die 
Kurzschlußinduktivität einer Phase des Gene- 
rators (oder der parallel arbeitenden Gene- 
ratoren) oder die auf die Oberspannungsseite 
überführte vereinigte Kurzschlußinduktivität 
der Generatoren und Transformatoren. 
Da die Anfangsamplitude der Schwingung 


(23 


ist, wird die Überspannung unter Berücksich- 
tigung der Dämpfung 


Vim = Ve + (vg = v4) (1— d) 


höchstmöglichen 


(24 


Die Berechnung der 


"Überspannung setzt die Bestimmung der abge- 


trennten Gleichspannungsladung voraus. 
Verlischt der Erdschluß-Lichtbogen, wenn 
K, und K;,, unter Vim stehen, im Augenblick 
des Stromdurchganges durch Null, so ist die 
abgetrennte Ladung | 


Q=Vim(KıtKz). 
Nach dem Löschen verhält sich das Drei- 
phasennetz ähnlich wie das Einphasennetz so, 
als ob diese Ladung gleichmäßig aut alle drei 
Kapazitäten verteilt wäre. Die zugehörige 
Gleichspannung ist 


2 
A = TA = 3 Viim (25 
wenn die Kapazitäten unter sich gleich gesetzt 
werden. f 
Setzen wir in die Gl. (21) und (24), unter 
Vernachlässigung der Abnahme der Gleich- 
spannungsladung (vgl. Gl. (5) und (6)) 


2 
Vo = — 3 Viim 
ein, so wird die höchstmögliche Überspannung 
an den gesunden Phasen 


_ 2,9 —d abe 
Vim = 1,5 Epm 05-+d . (26 

und an der kranken Phase 
3 V im + Epm — 0. 5+d (21 


Die Überspannungen an der kranken 
Phase sind, wie der Vergleich dieses Ergeb- 
nisses mit der Gl. (18) zeigt, nicht unerheblich 
höher als in Einphasennetzen. 

Sie werden ebenso wie in diesen durch die 
Teilkapazitäten zwischen Phase und Phase ge- 
mildert. Da deren Berücksichtigung gegenüber 
den Ausführungen des vorhergehenden Ab- 
schnittes nichts Neues bietet, begnügen wir uns 
mit der Mitteilung der Ergebnisse. 

Höchstmögliche Überspannungen des inter- 
mittierenden Erdschlusses in Dreiphasennetzen. 

Gesunde Phasen: 


25 Ku +lö Ke — Kud 


Vin = 15 R okap a A 
Kranke Phase: 
; .._ Rutäo __ l 
| 3 Eym 55 Kii + 1.5 Ko + Kı d . (29 
Gleiehspannung: 
Voi = 3 Via . (30 
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Das Verhältnis K,:Kıs hat bei Kabeln 
durchschnittlich den Wert 3. Bei Freileitungen 
steigt es von 2 bei geringen Leiterabständen 
(6 bis 10 kV-Leitungen) über 3 (10 bis 30 kV- 
Leitungen) bis auf 5 beigroßen Leiterabständen. 
(80 bis 100 kV-Leitungen). 

Die praktisch möglichen Werte, die be- 
friedigend mit gemessenen Werten überein- 
stimmen, sind in der folgenden Tafel 1 zu- 
sammengestellt. 


(Kurzschlußinduktivitäten), 
stand behaftet, sind. 

Die Voraussage der Gefährdung? ist in 
Netzen mäßiger Spannung mit den vielen 
kleinen Transformatoren (Eisenverluste), den 
geringen Mastabständen und kleinen Isolatoren 
(kleines Verhältnis Kn»: Kio Ableitungsver- 


die mit Wider- 


luste) häufig recht günstig. Dagegen begünstigt 


in Anlagen sehr hoher Spannung das große 
Verhältnis Kı: Kə die geringe Zahl der 


Tafel 1. ‘Überspannungen des intermittierenden Erdschlusses . 
in Dreiphasennetzen. 


Überspannung 


an den gesunden Phasen 
an der kranken Phase 
Gleichspannung 
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Verhältnis der Teilkapazitäten 


3,96 Epm 3,50 Emm 4,5 Epm 3,9 Epm 
364 „ 3,33 „ 40, 36. 
2,64 9) i 2,33 39 3,0 77 2,6 39 


Tafel 2. Überspannungen des intermittierenden Erdschlusses 
in Einphasennetzen. 


Überspannung 


in der gesunden Phase 
in der kranken Phase 
Gleichspannung 
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In der Tafel 2 sind die unter den gleichen 
Annahmen!) berechneten Werte in Einphasen- 
netzen zusammengestellt. Der Vergleich zeigt, 
daß die Überspannungen in Dreiphasennetzen, 
besonders in der kranken Phase, ebenso wie 
die Gleichspannungen höher sind. Dement- 
sprechend verlischt der Erdschluß-Lichtbogen 
von Dreiphasenanlagen viel schwerer endgültig, 
eine Voraussage, dıe sich auf dem Prüffelde 
sehr leicht nachweisen läßt. 


Auf die Höhe der Überspannungen hat die 
Lage des Zündpunktes in der letzten sechstel 
Halbperiode vor Erreichung des Scheitelwertes 


a Phasenspannung keinen praktischen Ein- 
uß. 


VI. Dämpfung. 


Die natürliche Dämpfung der Schwin- 
gungen durch die Widerstände der Generatoren 
und Transformatoren ist sehr niedrig. Der 
größte Anteil entfällt auf die Eisenverluste ın 
den Transformatoren eines Netzes; nicht un- 
wesentlich ist die Dämpfung durch die Ab- 
leitungsverluste in Netzen mäßiger Spannung, 
z. B. 10 kV-Netzen. Von großem Einfluß ist 
weiterhin der Widerstand der Leitungen, welche 
den Strom der Zündschwingung führen. Dieser 
Widerstand kann so hoch werden, daß das 
System schwingungsunfähig wird, z. B. dann, 
wenn in einem Netze mit großer Kapazität der 
Erdschluß weit entfernt vom Schwerpunkt der 
Kapazität auf einer Leitung mit geringem 
Querschnitt entsteht. Die Schwingungsfähig- 
keit läßt sich in der Regel leicht durch über- 
schlägliche Rechnung beurteilen. Schließlich 
können auch die an die Ladeströme der Schwin- 
gung in den gesunden Phasen gebundenen Ver- 
luste den Vorgang beträchtlich dämpfen. 


Außerdem wirkt jede induktionsfreie 
Belastung im Netz als Dämpfung. Da das 
ganze Netz an den Schwingungen teilnimmt, 
erscheint die Schwingung auch auf der Unter- 
spannungsseite bei den Verbrauchern. Ein 
Netz mit starker Lichtbelastung kann gut 
gegen die Folgen des ıntermittierenden Erd- 
schlusses gesichert sein, ebenso liefern be- 
stimmtee lektrochemische Anschlüsse, wie z. B. 
Karbidöfen, eine kräftige Dämpfung. Eine 
Belastung durch Motoren beliebiger Gattung 
stellt dagegen — abgesehen von den Kupfer- 
und Eisenverlusten — keine Belastungsdämp- 
fung vor. Die Motoren verhalten sich den 
Schwingungen gegenüber wie Induktivitäten 


t Die a el Ka von kinphasenfreileitungen 
ist 3% höher als die von Dreiphasenleitungen. 


‚Transformatoren mit mäßigen Eisenverlusten 


‚nach nicht ausreichend die Sachlage. 


Verhältnis der Teilkapazitäten. 
Kı:Kn = 5:15 
d = OÅ d = 02 


3,72 Epm 3,46 Epm | 4,12 Epm 3,78 Em 
286 „ 2B „ 3,06 289 ,„ 
1,86 .„ 1,73 „ 2,06 ,„ 1,89 „ 


und die ausgezeichnete Isolation das Zustande- 
kommen der Überspannungen. Nur die Glimm- 
verluste verbessern etwas, aber allem Anschein 


Elektrolytische Wirkungen durch 
abirrende Ströme.!) 


In vielen Staaten wurden die elektrolyti- 
schen Wirkungen abirrender Ströme von zu- 
ständigen Fachausschüssen beraten, nachdem 
in Deutschland der Arbeitsausschuß der ver- 
einigten Erdstromkommission des deutschen 
Vereins von Gas- und Waässerfachmännern, des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker und des 
Vereins deutscher Straßenbahn- und Klein- 
bahnverwaltungen ‚Vorschriften zum Schutz 
der Gas- und Wasserröhren gegen schädliche 
Einwirkungen der Ströme elektrischer Gleich- 
strombahnen, die die Schienen als Leiter be- 
nutzen‘‘2) herausgegeben hat. ‘ 

Erst in neuerer Zeit hat man sich auch in 
England und in Amerıka eingehend mit dieser 
Frage beschäftigt. Das ‚Bureau of Standards‘ 
hat die Ergebnisse umfangreicher Studien so 
zusammengefaßt, daß sie den Gesetzgebern der 
Vereinigten Staaten von Amerika als Unterlage 
zur Bearbeitung von Anleitungen dienen 
können. 

So verschieden die bisher auf diesem Ge- 
biete gegebenen Weisungen auchsind, so wurden 
doch bisher einige gleiche Anschauungen 
und Erkenntnisse bei deren Bearbeitung 
befolgt. So können 2.B. aus den Betrachtungen 
ausgeschieden werden: 


l. Bahnen mit eigenem Bahnkörper, deren 
Schienen durch die Art der Verlegung, wie 
etwa auf Holzschwelle, eine mehr oder minder 
gute Isolation besitzen. 


2. Bahnen, deren Fahrschienen überhaupt 
nicht als Stromschienen verwendet werden. 


. 3. Rohrnetze, deren nächster Punkt mehr 


als 200 m von der nächsten Stromschiene ent- 
fernt ist, und ; 


4. Wechselstrom bahnen. 


Verschiedenheiten bzw. Unklarheiten be- 
stehen in der Auffassung der elektrischen Wir- 
kungen überhaupt. — Teilweise wird voa der 
Ansicht ausgegangen, daß ein hohes Potential- 
gefälle der Erdströme in den Metallröhren 
Stromkreise bildet und hierdurch zu Elektro- 
lyse führt, und andere vertreten den Stand- 
punkt, daß nur an den Eintrittstellen des Erd- 
stromes in die Metallröhren bzw. aus diesen zur 
Erde Zerstörungen nıöglich sind. Auch die An- 
sicht, die Spannung nur am Schienennetz und 
nicht am Rohrnetz festzustellen, bedarf noch 
einer gründlichen Klärung. 

) Nach „Technologie Paper“. Nr. 32. 
Standards. Vgl. au TZ“ 3. o2. 

=) Siehe Aeh re 5; N 


des Bureau of 


Die bisher bekannten Abhilfemaßregeln 
kann man etwa wie folgt zusammenfassen : 


A. Maßrekeln, die sicher Abhilfe 
| schaffen: 


l}. Die Fahrschienen überhaupt nicht 
dauernd als Leitung zu verwenden, indem nian 
+ und — Fahrleitung isoliert befestigt. 

2. Einführung des Dreileitersystems, bei 
dem die Fahrschienen nur bei großen Verschie- 
denheiten der Netzbelastung Strom leiten. 

3. Die Schienenstränge der in Rede stehen- 
den Bahnen als zuverlässig Senenloseens Leiter 
auszubilden. Auch Weichen, Kreuzungen 
u. dergl. Zwischenpunkte sind gut leitend mit 
den Schienen zu verbinden. l 

4. Der Stromübergang von Schienen zur 
Erde soll durch Erhöhung des Übergangswider- 
standes auf ein Mindestmaß beschränkt werden, 

5. Der Stromübergang von Erde zu den 
Rohren kann durch entsprechende Entfer- 
nungen (über 200 m) und auch durch isolie- 
rendeZwischenlagen, wie Dachpappen u. dergl, 
erschwert werden. 

6. Das Spannungsgefälle der Schienen- 
ströme zwischen den entferntesten Punkten des 
Gleisnetzes und der Stromquelle 
einerseits und zwischen einzelnen Punkten des 
Netzes untereinander soll so klein als möglich 
gehalten werden. 

7. Die Stromdichte in den stromführenden 
Schienen soll in Hinblick auf Material- und 
Schienenquerschnitt so klein, als es technisch 
und wirtschaftlich möglich ist, bemessen 
werden. 

8. Besondere Rückleitungskabel, die von 
bestimmten Gleispunkten zur Stromquelle 
führen, müssen isoliert sein. 

9. Der Polwechsel zwischen Stromquelle 
und Schienenleitung in bestimmten Zeitab- 
schnitten durchgeführt, erscheint technisch 
nützlich. Er hat aber nur Bedong, wenn er 
in kurzen Zeitabschnitten ausgeführt wird. 
Das Umschalten der Fahrleitung von + auf — 
bzw. der Fahrschiene von — auf + und umge- 


| kehrt, bringt aber andere betriebstechnische 


Schwierigkeiten mit sich. die man nach Mög- 
lichkeit vermeidet. 


B. Maßregeln. deren Erfolg zweifelhaft 
erscheint: 


Zu diesen gehören vor allem: l 

10. Die Verbindung der Rohmetze mit 
den Stromschienen. Die Verbindüngs enung 
bewirken allerdings eine Heranziehung der 
Röhren zur Stromleitung, es wird hierdurch 
aber eine gänzliche Beseitigung des Potential- 
gefälles nicht erreicht. 

11. Die Oberflächenisolation der Rohre mit 
dicken Isolierschichten (Schutzbüllen). 

12. Der Anstrich mit dünnen Schichten 
wie Kalk, Teer, Farben u. dergl. l 

13. Die Erdung der Stromschienen mittel: 
kräftiger Leitungen und im Grundwasser lie- 
gender Kupferplatten. 

14. Isolierende Rohrdichtungen. de- 
ren nutzbringende Anwendung ebenfalls noch 
nicht einwandfrei erwiesen ist. 

Insbesondere über die Erfahrungen mit den 
Rohrabdichtungen beschäftigt sich der vorlie- 
gende Bericht des Bureau of Standards ein- 

ehend. Es wird vorweg betont, daß die Ein- 
ührung der isolierenden Rohrdichtungen sich 
nur auf Muffen- und Flanschenrohre und nicht 
auf verschraubte oder gelötete Leitungen bezie- 
hen kann, daß aber die Erfahrungen, im Gegen- 
satze zu denjenigen in anderen Ländern, em- 
wandfrei waren. Die in nachstehenden Abb. 
bis 4 dargestellten isolierenden Muffen werden. 


Abb. 1. Elektrisch isolierende Fianschendiehtung 
fiir Gasrohre. 


obwohl es im Bericht des Bureau of Standarda 
nicht besonders erwähnt ist, jedenfalls nur an 
einzelnen Stellen der Rohrnetze und zugänglic 

in Einsteigschächten eingebaut, aber nicht an 
allen Rohrverbindungen umfangreicher Netze. 
Abb. 1 stellt eine solche isolierende Rohrverbin- 
dung dar, welche in Amerika viel für Gasrohr- 
leitungen benutzt wird. Sie ist eine Übersebub 
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muffe mit Gummidichtung an beiden Rohr- 
enden. Die Überschubmuffe selbst ist außer- 
dem durch einen Gummiring unterteilt. Die 
Erfahrungen mit dieser Muffe sind nur teilweise 
gut, da der Gummi durch den im Gas enthal- 
tenen Schwefel zerstört wird. Die anfangs ge- 
messenen hohen Jsolationswiderstände sind in 


wenigen Jahren um einige Ohm gefallen. Bei 
Hauptleitungen für Gas, das frei von Schwefel 


ist, haben sıch diese Isolationen bewährt. In 
Dichtungen aus Leadite gingder Widerstand von 
2,174 2 in vier Jahren auf 0,1 2 zurück. Leadite 
wird wie Blei gegossen. Es enthält Schwefel, 
der sich im feuchten Boden in Schwefelsäure 
verwandelt. 

Auch Holzdichtungen sind viel in Ge- 
brauch. In Abb. 2 ist die Bauart der Penn- 


1425. 


Abb. 2. Elektrisch isolierende Wasserrohrdichtung 
der Pennsylvania Water Co. 


sylvania Water Co. dargestellt. Sie besteht aus 
Stabhölzern, die durch Eisenbänder und Draht- 
bunde gut über die Röhrenenden zusammen- 
ezogen werden. In elektrischer Beziehung 
hat sich diese Dichtung, besonders an Orten 
bewährt, wo nur wenige Dichtungen erfor- 
derlich sind, um hohe Spannungsgefälle zu 
teilen. Die Metropolitan Water Board von 
Boston verwendet eine sehr einfache, in Abb. 3 
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Abb. 3. Elektrisch isolierende Muffenrohrdichtung 
der Metropolitan Water Board. Boston. 


dargestellte Muffendichtung. Sie besteht aus 
einem hölzernen Beilagestück, das aus über- 
er Kieferholzteilen aufgebaut ist. Der so 
gebildete Ring ist mit Segeltuch, das in Paraffin 
xwetränkt wird, umwickelt. Es verhindert den 
Kontakt zwischen den Enden der Rohrlei- 
tungen. Die Holzteile sind aus reinem weißen 
Fichtenholz geschnitten und durch Hobeln in 
die Rundungen eingepaßt. Mittels besonderer 
Werkzeuge werden sie zwischen Rohr und Muffe 
eingetrieben, un. Splitter zu vermeiden. Diese 
Verbindungen sind, wenn die äußeren Kanten 
der Holzdichtungen genügend weit von den 
Rohrenden entfernt sind, als elektrische Iso- 
lierungen gut verwendbar. Über ihre Haltbar- 
keit sind Erfahrungen bisher nicht angegeben 
worden. E 
Auch Zementdichtungen (Abb. 4) wer- 
den verschiedentlich angewendet. Nie erfor- 
dern eine sehr sorgfältige Herstellung. Das 
Bur. of St. empfiehlt hierfür eine Isolier- 
schicht zwischen den Rohrenden, durch Ein- 
setzen besonderer Gummi- oder Faserpackung. 
Nach Einlegen der Isolierscheibe A (Abb. 4) 
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A = LGummiisolierung. 
Abb. 4. Elektrisch isolierende Muffenrohrdichtung. 


wird ein Ring aus Hanf mit einem Stemm werk- 
zeug zwischen Rohr und Muffe eingetrieben, 
dann Zement eingegossen und mit einem ande- 
ren Hanfring abgeschlossen. Um den Isolier- 
weg so lang als möglich zu machen, wird weiter 
empfohlen, die Muffen außen mit mehreren 
Lagen geteerten Papiers zu umhüllen, oder 
einen hölzernen Trog mit Pech, Terpentinharz 


oder Asphalt ausxzegossen, um die Muffen an- 
zubringen. 

Von der Verwendung der Stromabsauge- 
maschinen wird abgeraten, da der Fall nicht 
ausgeschlossen ist, daß sie den in den Rohrlei- 
tungen fließenden Strom stellenweise erhöhen. 
Der Bericht vergleicht die bisher in verschie- 
denen Ländern vorhandenen Vorschrif- 
ten zur Vermeidung von Störungen durch ab- 
irrende Ströme und gibt an: 

In England werden Spannungsabfälle zwi- 
schen den entferntesten Punkten eines Bahn- 
netzes bis 7 V zugelassen, während in Deutsch- 
land die Grenze 2,5 V in städtischen Netzen 
und auf Überland-Bahnstrecken 1 V/km betragen. 
In England wird die Höchstgrenze von dem 
Durchschnittswert der halbstündigen Höchst- 
belastung und durch den größten Spannungs- 
abfall während dieses Zeitraumes bestimmt. 
Um zweifelhaften Vorschriften auszuweichen 
und von der Erkenntnis ausgehend, daß etwaige 
elektrolytische Erscheinungen mehr im Verhält- 
nis zu der Tagesdurchschnittsbelastung als zu 
einer kurzfristigen Höchstbelastung stehen, 
schlägt das Bur. of Stand. vor, für amerika- 
nische Bahnen den ante Spannungsab- 
fall in einem Netze auf 3 bis 4 V zu begrenzen 
und auf Außenstrecken mit 1 bis 1,1 V auf das 
Kilometer festzusetzen, wobei die Durch- 
schnittsbelastungen in Zeitabschnitten von 
nicht weniger als einer halben Stunde festge- 
stellt werden müssen. Besonders empfohlen wırd 
die Messung der Spannungsgefälleinden 
Rohrleitungen selbst. Außergewöhnlich 
hohe Spannungsgefälle von etwa 10 V könnten 
für etwa 15 min gestattet werden. MeßBleitungen 
zur Feststellung dieser Werte sind empfehlens- 
wert. Die Kosten für Einrichtung und Instand- 
haltung der Abhilfemaßnahmen müssen von 
allen nutznießenden Unternehmungen zu glei- 
chen Teilen getragen werden. 

Zusammenfassend kann aus dem Berichte 
entnommen werden, daß die bisher bekannten 
Mittel zur Vermeidung elektrolytischer Stö- 
rungen in Röhrennetzen größtenteils genügen. 
Strenge, auf alle Fälle passende Gesetze sind 
weder anwendbar noch empfehlenswert. Das 
Bureau of Standards empfieblt nur besondere 
Richtlinien anzugeben, die den jeweiligen ört- 
lichen Verhältnissen angepaßt werden a 

— e — 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


amamen 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Die Türme der drahtlosen Station Canacao be 
Cavite (Philippinen). 


Im . Gegensatz zu den üblichen Ausfüh- 
rungen verwendet das Ausland im allgemeinen 
freistehende Türme ohne Spannseile die beson- 
ders in Amerika in den letzten Jahren eine be- 
sondere Durchbildung erfahren haben. Einige 
bemerkenswerte Einzelheiten derartiger Türme 
bringt das vom Philippinischen Amt der öffent- 
lichen Arbeiten herausgegebene „.Vierteljahrs- 
heft vom 1. IV. 1916 (Quarterly Bulletin, 
Bureau of Publie Works) bezüglich der Station 
Canacao. 

Cafacao bei Cavite auf Luzon bildet das 
Schlußglied einer funkentelegraphischen Ver- 
bindung zwischen Washington, D. C., und dem 
Flottenstützpunkt Cavite, die aus den Sta- 
tionen Arlington (Virg.), San Diego (Californ.), 
Pearl Harbour (Hawaii) und Caüacao besteht. 
Die Station besitzt für die Antenne drei frei- 
tragende Türme von 183 m Höhe. Die 
Mittelpunkte dieser Türme liegen auf den Eck- 
punkten eines gleichseitigen Dreiecks von 305 m 
Seitenlänge. Der Querschnitt der Türme bildet 
ein gleichseitiges Dreieck mit nach der Höhe zu 
abnehmender Seitenlänge. Jeder Turın besitzt 
drei Beine, die so gestellt sind, daß die zwischen 
den Türmen ausgespaunte Antenne einen Zug 
auf ein Bein und einen Druck auf die beiden 
anderen Beine ausübt. Die Antenne ist so be- 
rechnet, daß ihr geringster Durchhang 30,5 m 
beträgt. Bei diesem Durchhang beträgt die 
Belastung jedes Turmes dureh die Antenne 
907,2 kg. Neben dieser ansehnlichen Belastung 
haben bei dem Entwurf der Türme berücksich- 
tigt werden müssen die ungewöhnlich heftigen 
Winde in jener Gegend und die häufigen Erd- 
erschütterungen von unbekannter Mächtig- 
keit. Einen Aufriß des Turmes zeigt Abb. 1. 

Das Fundament für jedes Turmbein be- 
steht aus einem Betonblock, der 23 Hartholz- 
fähle von 10,66 bis 12,19 m Länge bedeckt. 

iese sind senkrecht bis in eine Wasser fül- 
rende Sandschicht getrieben und tragen jeder 
ım Minimum 12,7 t. Jeder Turm wiegt unge- 
fähr 273 t; der 178 mm starke Zapfen am 
Fuße jedes Turmbeins trägt eine Last von 
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140 t. So ergibt sich für jeden Zapfen ein 
Überschuß von 46 t für den Zug der Antenne 
& unddieWindbelastung. 
l Das Fundament selbst 
hält eine Belastung von 
317,5 t einschließlich 
der Betonkappe aus. 
Der Zapfenstuhl ist auf 
dem etonklotz be- 
festigt und ruht auf 
besonderen Isolatoren. 
Außerdem sind zwei 
ähnliche Isolatoren an 
jedem Ende des Stuhler 
angebracht, die seine 
seitliche Beanspru- 
chung aufnehmen sol- 
len. Gehalten wird der 
Stuhl von 54mm star- 
ken Ankerbolzen, die 
1,5 m tief in den Beton 
eingebettet und gegen 
den Stuhl isoliert sind. 
Im ganzen sind für 
jeden Zapfenstuhl 18 
Porzellanisolatoren 
een die ihn 
vollkommen von der 
Erde isolieren. Um die 
Beschädigung der Iso- 
latoren während des 
Turmbaues zu vermei- 
den, sind Holzkeile ala 
are für den 
Turmfuß selbst ver- 
wendet worden, die 
nach beendeter Mon- 
tage entfernt worden 
sind. Der fertige Turm 
ist dabei um etwa 
2 25 mm gesenkt worden. 
F | Als Schutz gegen 
an Sen - Blitzgefahr trägt jedes 
Bein eine nken- 
Abb. 1. Aufriß des Turmes. strecke, die von 203 
bis 0 mm eingestellt 
werden kann; ein Bein jedes Turmes ist aus- 
erüstet mit einem rdungsschalter, mit 
essen Hilfe der Turın bei elektrischen Stürmen 
gecerdet werden kann. 
Die Plätze für die Zapfenstühle wurden 
nach folgendem Plane festgelegt: Die Punkte A, 
B, C (Abb. 2) wurden mit Theodolit und Band- 
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Abb. >. Grundriß des Turmes. 


maß festgestellt, ebenso die Punkte a, b und ec. 
Vorher wurden noch Nivellierungsmarken an- 
gebracht, um die Höhe der Oberkante für 
jedes Fundament zu bestimmen. Nach diesen 
orbereitungen konnte der leitende Ingenieur 
mittels Theodolits zwischen A und B genau 
die Mittellinie für das Zapfenloch des Zapfen- 
stuhls Nr. 1 festlegen ; eine zwischen a und b 
ausgespannte Schnur gab dann die Mittel- 
linie für den Zapfenstuhl selbst, die wiederum 
durch unmittelbare Messungen von A und B 
kontrolliert wurde. Dieser Teil der Arbeiten 
erforderte peinlichste Sorgfalt, da die kleinsten 
Umterschiede in den Grundlinien erhebliche 
Schwierigkeiten bei dem Zusammenschluß der 
Beine — in 45.8 m Höhe — ergeben mußten. 
Abgesehen hiervon mußte natürlich bei der 
Montage der drei Beine selbst äußerst sorg- 
fältig verfahren werden. Dauernd wiederholte 
Messungen der richtigen Neigung des Gitter- 
werks waren erforderlich. Auch hierbei hat die 
Benutzung des Theodolits große Dienste getan. 
Die Einzelteile der Türme sind sämtlich 
vollkommen vorbereitet von Amerika bezogen 
worden. Trotzden: waren ausgedehnte Werk- 
stätten an Ort und Stelle erforderlich, da fast 
10%, aller Teile infolge der langen Seebeförde- 
rung (21000 kni) verbogen oder sonst be- 
schädigt ankamen. Mit Rücksicht auf frühero 
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schlechte Erfahrungen -- besonders bei dem 
Bruch der- Quebec-Brücke im Jahre 1907 — 
sind verbogene Teile durchgängig auf warmem 
\Wege gerichtet worden. Für den Aufbau der 
ersten 27,4 m ist ein hölzernes Hilfewerk be- 
nutzt worden, dessen Platz zwischen den 
Beinen Abb. 2 und dessen Zusammensetzung 
Abb. 3 zeigt. Die drei Ladebäume deryHilfs- 
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Abb. 3. Hilfswerk für das Aufrichten der ersten 
27,4 m des Turmes. 


werks und die daran befestigten Winden wur- 
den durch Maschinenkraft betätigt. Von 
27,4 m Höhe ab wurden in gewöhnlicher Weise 
kurze am Gitterwerk befestigte Bäume mit 
Lademasten, deren Länge mit der Länge der zu 
hebenden Konstruktionsteile wechselte. ver- 
wendet. Die Türme haben einen zweimaligen 
Anstrich erhalten, der erste besteht aus einer 
Kauriharz-Lösung, der zweite aus einer Mi- 
schung von Mennige, Sikkativ und Leinöl, ge- 
färbt mit Lampenschwarz. Das Gewicht der 
Farbe für alle drei Türme betrug annähernd 
7700 kg, das sind 23,6 kg auf 1 t Stahl,. 
Der Preis für Lieferung und Montage der 
Türmehat rd 50 Pffür das kg des verwendeten 
Materials ohne den’ Anstrich betragen. Die 
Türme sind gebaut von der Construction and 
Engineering Company in San Francisco. Die 
Pläne stammen von dem Werft- und Dockbureau 
der Marineverwaltung der Ver. Staaten. Rp. 


Beleuchtung und Heizung. 


Entwurf von Zichtmasten. 


Auzeiger für Architektur, Kunsthandwerk und 
Bauindustrie“, Bd. 18, S. 61 u. 67 


Bisher ging das Bestreben beim Bau von 
Lampen- und Leitungsträgern immer von der- 
selben Grundform aus. Sie bestandineinem pyra- 
midenförmigen Aufbau miteiner Verjüngung von 
massigen Fuß zur zarten Spitze. Sie ist zurück- 
zuführen auf den Schiffsınast, wie ihn die Natur 
wachsen ließ. Abwechseluug in diese Grund- 
form kam nur durch unwesentliche Einzel- 
heiten und Zutaten. l 

In schönheitlicher Beziehung entspricht 
diese abgeleitete Form ebensowenig wie in tech- 
nischer Beziehumg. Sowohl beim Baum wie 
beim Segelmast und auch beim Lichtmast ist 
der Schmuck und der Zweckort am oberen freien 
Ende. Diese Forderung sowie schlichte Sach- 
lichkeit sind die Bedingungen für die beabsich- 
tigten Verbesserungen. Die bisher verwendeten 
Baustoffe und Formen, der vollwandige Rohr- 
mast und der luftige Gittermast, tragen beiden 
Forderungen nur teilweise Rechnung. Der 
erstere init seiner ernsten Ruhe und letzterer 


mit einer gewissen luftigen Zierlichkeit. Die 
Aufgabe des Mastentwerfers wird z. Zt. er- 


heblieh erleichtert durch die Wahl des Bau- 
stoffes, der anfangs nur in natürlich wachsenden 
Baumstämmen zur Verfügung stand. Die in 
neuerer Zeit diensetbar gemachten Walzwerk- 
erzeugnisse sowie die verbesserten Verbin- 
dungen, der verschiedenen neu eingeführten 
Walzformeisen, Röhren und Preßstücke, er- 
leichtern die Entwürfe ganz erheblich. Wäh- 
rend früher die Verbindungen der einzelnen 
Baustücke nur aus Verschraubungen und Nie- 
vungen bestanden, wurden durch die in letzterer 
teit eingeführten Metall-Schweiß- und - Spritz- 
Jıerfahren große Fortschritte erzielt. ierzu 
kommen noch. die Eisenbetonausführungen mit 
großer mechanischer Festigkeit und der Möglich- 
keit, Verzierungen auf einfache Weise mitzu- 
gießen. 

Auf Grund der angegebenen künstlerischen 
Auffassung und der neueren technischen Ver- 
Sollkommmungen sind in den letzten Jahren für 
o earar tillung in Leipzig, für den Platz 
ee nl, sowie die 

a ausstellung in Leipzig eine Anzahl 
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führt worden, die im vorliegendem Aufsatze ab- 
gebildet und eingehend beschrieben sind. 
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Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Das Verschwinden der abendlichen Belastungs- 
spitze hei Elektrizitätswerken. 
[Electrical World, Bd. 70, S. 148.] 

W. N. Neibich berichtet über die Ent- 
wieklung der Belastungslinie der Werke der 
Consolidated Gas, Electric Light & Power Co., 
Baltimore, unter dem Einfluß des Ansteigens 
industrieller Anschlüsse, welche durch ein Ver- 
schwinden oder wenigstens ein starkes Zurück- 
treten der Abendapitze gekennzeichnet ist. 
Die Entwicklung der Stromlieferungszahlen 
dieser Elektrizitätswerke in den Jahren 1901 
bis 1916 ist in Abb. 4 dargestelit. Von 41,9%, 
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Abb. 4, Entwicklung der Jahresleistungen der Werke 
der Consolidated Gas, Electric Light & Power C». 
1901 bis 1916. 


Steigerung der Elektrizitätslieferung in den 
ersten 3 Monaten des laufenden Jahres ent- 
fielen 73% auf industrielle Hochspannungs- 
anschlüsse. Die Änderung der Belastungslinie 
inden Jahren 1909 bis 1917 ist aus Abb. 5 er- 
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A Ar A= Gesamtbelastung. 
B, Be By =,Hochspannungsanschlüsse. 
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besonders mustergültiger Lichtmaste ausge- 
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auf industrielle Anschlüsse des mit 13200 V 
betriebenen Hochspannungsnetzes. Auch noch 
im Jahre 1914 machte sich zwischen 8 und 9 Uhr 
abends die Beleuchtungsspitze bemerkbar, doch 
war sie nur unwesentlich größer als die Morgen- 
spitze. Die industriellen Anschlüsse an das 
Hochspannungsnetz betrugen damals bereits 
etwa 44% der Gesamtbelastung und erreichten 
ihren Höchstbedarf zwischen 9 und 10 Uhr 
vormittags. Der Belastungsfaktor dieser Ab- 
schlüsse betrug etwa 850%, weil eine Reihe von 
elektrochemischen Werken und anderen mit 
24-stündigem Betriebe angeschlossen waren. 
Der Belastungsfaktor des ganzen Systems be- 
trug 76,2%. Im Mai 1917 war die Abend- 
spitze ganz verschwunden, nachdem die indu- 
striellen Anschlüsse mit 60°, daa Übergewicht 
gewonnen hatten. Der Gesamtbelastungsfaktor 
betrug 80%. In Abb. 6 ist noch eine Belastungn- 


-n 
n 


A = (jesaıntbelastung. B = Wochspannungsanschlüsse. 
Tagesleistung = 0,05 Mill. kWh. 


Abb. 6. Belastungslinie am 21. XII. 1916. 


linie für den Tag des größten Verbrauches im 
Dezember 1916 gegeben, bei welcher die abend- 


liche Lichtspitze wieder -etwas hervortritt. 
Immerhin überschreitet sie die Morgenspitze um 
nur 80% Der Geramtbelastungsfaktor betrug 
76,39%. 

Die hier geschilderte Änderung der Be- 
lastungsverhältnisse ist in zahlreichen Elektri- 
zitätswerken Amerikas festgestellt worden. 
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Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Die 11. ordentliche Mitgliederversammlung 
findet am Sonnabend, den 1. XII. 1917, nach- 
mittags 4 Uhr, in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt, Charlottenburg, statt. Auf der 
De odone stehen Berichte von Direktor 
Passavant, Berlin, Dr. Bertelsmann, Berlin- 
Tegel, und Direktor Krey, Halle, über die 
Frage der Kohlenbeschränkung mit Be- 
zug auf die Beleuchtung. Gästen ist der 


Zutritt nur mit Erlaubnis des Vorsitzenden, 
Dr. E. Warburg, gestattet. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 
Aluminium-Eisen-Leitung Bauart Fischinger. 
|Mitt. d. Vereinig. d. BL-W., Nr. 198, S. 280.] 


Für eine Hoehspa nnungs- Freileitung, deren 
Maste bereits aufgestellt waren. ließ aich das 
vor dem Kriege in Aussicht genommene Kupfer 
(2 x 95 mm?) nicht beschaffen. Die Mast- 
abstände (200 bis 265 m) und die Maste selbst 
ließen aus Festigkeitsgründen einen erheblich 
größeren Querschnitt als 95 mm? nieht zu. 
so daß Eisen als Leitungsinaterial ausge- 
schlossen war. Aluminium mit Stahldraht- 
aufhängung war aus anderen Gründen nicht 
verwendbar. Schließlich wurde eine nach An- 
gaben von E G. Fischinger. Dresden. 
N den Hackethal-Draht- une Kabelwerken. 
ne er. hergestellte Aluminiuin-Eisen-Lei- 
a wendet. ‚Ihre Bauart war folgende: 
3.5 mm Da Ketränkte Papierschnur von etwa 
a cchmesser ist ein verzinktes Eisen- 
ER a 0,3 x 7.4 mm mit Rechtedrall 
‚Prallörmig gewickelt. Nierüber folgen mit 
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ae von je 3,9 mim Stärke und etwa 
Yan 190° Bruchtestigkeit. Ilierauf sind al~ 
Durel nesses Anjumdrähte von je 4,1 mm 
Reehtad u: (198 nm? Gesamtquerschnitt) mit 
val und großer Stelaunw angeordnet, 
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-Die Papierschnur im Innern des Eisenseiles 


dient zur leichteren Herstellung der Band- 
spirale. Die Eisenbaudspirale über der Papier- 
schnur verringert bei höherer Zugbeauspru- 
chung ihren Durchmesser und gestattet somit 
auch den darüberliegenden 6 Eisendrähten, 
sich zu einem geringeren Durchmesser zu- 
saımmenzuziehen, wenn die Zugkraft auf das 
Seil größer wird. und umgekehrt. Damit die 
6 Eisendrähte einen geringeren Durch- 
messer bilden können, ist: jeder einzelne Draht 
ein wenig dünner als der Durchmesser der 
Bandspirale. (Bekanntlich füllen 6 Drähte, 
um einen siebenten gleich dicken herumge- 
lagert, den Raum so aus, daß sich die sechs 
Drähte gegenseitig hart berühren, im Gegen- 
satz zu der vorliegenden Konstruktion.) Das 
so zusammengesetzte Eisenseil mit dem sehr 
scharfen Drali (geringe Steigung der Win- 
dungen) bildet somit eine Art Feder, und das 
Seil erhält eine künstliche Vergrößerung seiner 
Elastizität und paßt sich daher dem Alu- 
miniumseil und dessen Elastizität bei allen 
'emperatur- und Zugkraftänderungen an. Die 
Aluminiumdrähte sind dicker und mit sanften 
Drall (großer Steigung) gewickelt,. weil die 
federnde Eigenschaft, wie sie beim Eisenseil 
erwünscht ist, nicht notwendig ist, denn Alu- 
minium besitzt an und für sich schon einen 
doppelt so großen Wärmeausdehnungskoeffi- 
zienten als Eisen. Beim Aluminium ebenfalls 
eine Federung zu erzielen, wäre aus Gründen 
des gleichmäßigen Ausgleiches durch die Wär- 
meausdehnung nicht nachteilig; es war aber 
zu bedenken, daß das Aluminium den Strom 
leiten muß und die Vergrößerung der Leitungs- 
weglänge, die durch einen scharfen Drall ent- 
steht, nicht erwünscht ist. Endlich war noch 
zu erwägen, ob das Eisen nicht besser außen 
und das Aluminium innen anzuordnen wäre. 
Für Gleichstrom wäre der Unterschied wegen 
der Leitfähigkeit des Aluminium-Eisen-Seiles 
nahezu belanglos, für Wechselstrom ist es jedoch 
wegen der Hautwirkung bei weitem vorzu- 
ziehen, das Aluminium außen anzuordnen. 
Zerreißversuche ergaben eine spezifische 
Bruchfestigkeit von 30 kg/mm? (im ganzen 
6790 kg); sie ist also 1,35-mal so groß wie die- 
jenige eines Aluminiumseiles. In der Quelle 
werden auch die für diese Leitungen verwen- 
deten Kupplungen und Aufhängeisolatoren be- 
schrieben. Ptz. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Beleuchten und Anwerfen von Kraftwagen. 
[Rlectrical Engineering, Bd. 12,'Nr. 516,8. 433.] 


Bei einem Vergleich der Ein- und Zwei- 
mäschinenbauart für Kraftwagen kommt A. L. 
Claydon zu demm Schluß, daß in der Ausfüh- 
rung die einzige Maschine der ersten nicht 
nennenswert leichter als die beiden Maschinen 
der zweiten Ausführung wird; denn da eine 
Maschine nicht hoch übersetzt sein darf, um 
bei voller Motordrehzahl nicht zu rasch zu 
laufen, muß sie einen verhältnisınäßig schweren 
Anker erhalten, der bei der niedrigen Über- 
setzung das. zum Anwerfen erforderliche Dreh- 
moment liefern kann. Daher hat nach Ansicht 
des Vortragenden das Zweimaschinensystem 
— mit 6 V als Normalspannung — in Amerika 
die größere Verbreitung gefunden. Englische 
(besser gesagt europäische) Ausführungen ver- 
wenden gewöhnlich 12 V. Die älteren Arten 
der Spannungsregelung durch Schlupfkupp- 
lungen oder Beeinflussung des Nebenschluß- 
widerstandes durch einen Fliehkraftregler konn- 
ten sich nicht halten und wurden durch elek- 
trische Regelung verdrängt. Forderung an 
diese ist, daß sie fast gleichmäßige Spannung 
bei allen Belastungen von ‚„Leer‘‘ bis „Voll“ 
und bei den verschiedensten Umlaufzahlen 
gibt. Maschinen mit Spannungsregelung durch 
Hilfsbürsten verwenden die Verzerrung des 
Feldes durch Ankerrückwirkung. Diese Hilfs- 
bürste, gewöhnlich nur eine einzige, kann eine 
Zusatzfeldwicklung oder üblicher die Neben- 
schlußwicklung speisen, die dann zwischen 
einer Haupt- und der Hilfsbürste liegt. Ab- 
weichend verwendet eine andere Bauart ohne 
Hilfsbürste eine (Gegen-)Verbundwicklung 
im Hauptstromkreis parallel mit einem Eisen- 
widerstand. Neuartig ist die Regelung einer 
gewöhnlichen Nebenschlußdynamo durch Ver- 
Anderung des Nebenschlußwiderstandes mit 
Hilfe des bekannten Tirrill- oder Schnellreglers; 
sie läßt sich für gleichbleibende Stromstärke 
oder Spannung ausführen. 

Der Vortragende führte dann einige Be- 
merkungen des amerikanischen Fabrikanten 


=J; Bijur an (der selbst das letztgenannte 


System für Spannungsregelung ausführt). Biiur 
wirft der Hilfsbürste, „der innensitzenden Re- 
gelung‘‘, vor, daß sie sich nur schwierig anders 
als für Gleichhaltung der Stromstärke ent- 
weder im äußeren oder Batteriestromkreis an- 
ordnen läßt. Maschinen dieser Bauart für 


wleichbleibende Spannung würden nicht ein- 
fach und für den Handel zu teuer zu bauen sein. 
Nach seiner Meinung läßt sich diese Regelungs- 
aufgabe nur durch einen getrennten Regler 
befriedigend lösen. Beim Vergleich beider 
Regelungsarten kommt er zum Schluß, daß 
Regelung nach der Stromstärke nür in dem 
Fall verhältnismäßig geringer Belastung durch 
Licht vorteilhaft ist. wenn gleichzeitig die Be- 
lastungsstöße durch Anwerfen einen großen 
Anteil im Gesamtstromverbrauch darstellen. 
Bei Zweimaschinenbauart bot anfangs die 
selbsttätige Einschaltung nach Erreichen der 
Ladespannung Schwierigkeiten, die beim Ein- 
ınotorensystem mit seinem selbsttätigen Über- 
gang vom Motor- zum Dynamobetrieb ent- 
fallen. C. A. Vandervell & Co. Ltd. um- 
gingen bei ihrem Doppelmaschinensystem_die- 
sen Punkt in der Weise, daß sie von vornherein 
bei zu erwartenden Stromverbrauch die Dy- 
namo als leerlaufenden Motor einschalteten. 
Nach Anspringen des W agenmotorsnimmt dieser 
durch Freilaufkupplung die Dynamo mit. Das 
schnarrende Geräusch des Freilaufs zeigt an, 
solange die Dynamo als Motor läuft, so daß un- 
nötig lange Stromentnahme aus der Batterie 
für diesen Zweck ausgeschlossen ist. Gegen- 
wärtig scheint jedoch die geforderte Zuver- 
lässigkeit der selbsttätigen Schalter erreicht zu 
sein. 

Als sinnreiche Anordnung für Anwerf- 
motoren führte der Vortragende weiter den 
Bendix-Trieb an, dessen Ritzel, einseitig be- 
schwert, auf einer Welle mit Schraubennuten 
sitzt. Beim Einschalten hemmt das Gewicht 
den Trieb, dieser schraubt sich dadurch die 
Welle entlang und schiebt sich in das Gegenrad 
hinein. Der anspringende Wagenmotor treibt 
umgekehrt den Trieb rascher als dessen Welle 
umläuft, so daß er sich wieder aus dem Eingriff 
herausschraubt. Doch tritt auch bei dieser An- 
ordnung der Antrieb auf den Wagenmotor nur 
mit einem gewissen Stoß in Wirkung. 

Anwerfmotoren stellen einfache Haupt- 
schlußmotoren mit genügendem Drehmoment 
bei der verfügbaren Stromstärke und der zum 
Anspringen des \Wagenmotors erforderlichen 
Umlaufzahl dar; bei ihrer kurzzeitigen Ver- 
wendung wird gewöhnlich auf Wirkungsgrad 
wenig geachtet. Amerikanische Fabrikanten 
gehen nunmehr nach Erzielung genügender Be- 
triebssicherheit der Lichtmaschinen dazu über, 
den Hochspannungsmagnet wieder durch vom 
Batteriestrom betriebene Iuduktionsspulen mit 
Summer und Niederspannungsverteiler zu er- 
setzen. Schk. 


| 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106.. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betr. Draht- und Kabel- Kommission. 


Das ‚Merkblatt über Zink als Leitungs- 
material‘ ist zuerst in der „ETZ‘‘ 1915, S. 657,, 


Ergänzungen hierzu „ETZ‘‘ 1917, S. 379, ver- 
öffentlicht worden. 

Auf Grund weiterer, inzwischen gesamınel- 
ter Erfahrungen hat die Dpraht- und Kabel- 
Kommission an dem früheren Wortlaut Ände- 
rungen und Ergänzungen vorgenommen. Zur 
bequemeren Übersicht ist der vollständige 
Wortlaut unter Berücksichtigung aller Ände- 
rungen (gesperrter Druck) abgedruckt. Durch 
ihn sind die früheren Fassungen des Merk- 
blattes ersetzt und ungültig gemacht. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Dettmar. 


Merkblatt 
über | 
Zink als Leitungsmaterial. | 


l. Einleitung. | 
Die Schwierigkeiten in elektrischer und 
mechanischer Hinsicht, die die Verwendun 
von eisernen Leitern in isolierten Drähten un 
Kabeln mit sich bringt, legten den Wunsch 
nahe, ein unmagnetisches Metall mit höherer 
Leitfähigkeit und besserer Biegsamkeit verfüg- 
bar zu haben. Der elektrischen Leitfähigkeit 
nach kam von den verfügbaren Metallen in 
erster Linie Zink in Betracht. Zink war wohl 
bisher zu technologischen Zwecken vielfach 
verarbeitet worden und ist auch in Form von 
Zinkblech ein gebräuchlicher Baustoff. Da- 
gegen waren Zinkdrähte kaum in größeren Men- 
gen hergestellt worden, und es bestand von 
vornherein die Befürchtung, daß bei der großen 
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Sprödigkeit des kristallinischen Zinks die Draht- 
herstellung auf Schwierigkeiten stoßen würde. 
Nachdem indessen die Aufgabe gestellt war. 
gelang es der Technik durch Ausbildung zweck- 
mäßiger Arbeitsverfahren sehr bald, Drähte 
aus Zink herzustellen, diein ihren mechanischen 
Eigenschaften den Kupferdrähten nur in eini- 
gen Punkten wenig nachstehen. Diese Tätsache 
veranlaßte den Verband Deutscher Elektro- 
techniker, für feste Verlegung neben den viel- 
fach als zu steif befundenen Manteldrähten mit 
Eisenleiter die sogenannten KGZ-Drähte zu 
normalisieren (Zinkleiter mit Gummiüisolation). 
die vor allem dem Mangel nach einem in Rohre 
einziehbaren Material abhelfen sollten.‘ Außer- 
dem wurde die Verwendung von Zink als 
Leitermaterial bei Manteldrähten zugelassen 
und bei Bleikabeln empfohlen. Der große Vor- 
teil des Zinks dem Eisen. gegenüber besteht vor 
allem darin, daß Zinkdraht eine mehr als dop- 
pelt so hohe Leitfähigkeit wie Eisen besitzt, 
unmagnetisch und wesentlich biegsamer ist, 
und daß die Schwierigkeiten des Rostschutzes 
fortfallen. Bei der Neuheit des Zinkdrahtes 
und bei dem Mangel an Erfahrungen in der Be- 
handlung desselben konnte es nicht ausbleiben, 
daß besonders in den Kreisen der Verbraucher 
vielfach falsche Ansichten über die Eigenschatf- 
ten der mit Zinkdraht hergestellten Installa- 
tionsleitungen und Kabel auftraten, zumal die 
in der ersten Zeit auf den Markt gebrachten 
Zinkdrahtfabrikate hin und wieder tatsächlich 
mangelhaft waren. Diese Fabrikationsfehler 
sind jedoch seit längerer Zeit behoben. Die 
vom Verband Deutscher Elektrotechniker nor- 
malisierten KGZ-Drähte, Manteldrähte, sowie 
Zinkkabel werden bereits in beträchtlichen 
Mengen hergestellt und verlegt. so daß es der 
Draht- und Kabelkommission angebracht er- 
schien, die besonderen Eigenschaften des Zinks. 
seine Unterschiede gegenüber dem Kupfer und 
seine Vorzüge vor Eisen in dem vorliegenden 
Merkblatt zusammenzustellen. 


2. Physikalische Eigensehaften des 
Zinkdrahtes. er 
In nachstehender Tafel 1 sind die mittleren 
Werte für das elektrische Verhalten von Zink- 
draht denen von Leitungskupfer, Aluminium 
und Eisen gegenübergestellt. 


Zahlentafel 1l. 


Eisen 


Wider- | = 
stand bei 200 C in 


Spezifischer 


Ohm mm?/m 0,0178 0,0306 


Leitfähigkeit bei 200 C | 
in Siemens m/mm? . | 56,2 32,7 160 7,0 


Leitfähigkeit, auf 
Kupferbezogen,in®/y 


Temperaturkoeffizient 
für 1°C. .... 


0,0625 0,143 


l : i 
100 58,4 28,5: 135 
N Me: 0,0039: 0,0047 


Wie man sieht, beträgt die elektrische 
Leitfähigkeit des Zinks etwa 28°, von der des 
Kupfers, während sie mehr als doppelt so hoch 
ist wie die von Eisen. Zu berücksichtigen \st 
ferner, daß bei Eisen der wirkliche Widerstand 
infolge der Stromverdrängung für Wechsel- 
strom merklich größer ist, als sich aus der 
Leitfähigkeit errechnen würde. 

Die mechanischen Eigenschaften des Ziuk- 
drahtes sind wesentlich bedingt durch das 
kristallinische Gefüge des Metalles. Je gröber 
es ist, um so brüchiger und widerstandsloser 
gegenüber Biegungen und Verdrehungen wird 
der Draht, während eine Gefügeverfeinerung 
zu einer Veredelung des Metalles führt. Wird 
Zinkdraht Temperaturen von über 100° längere 
Zeit ausgesetzt, so können unter gewissen Um- 
ständen Veränderungen des Gefüges eintreten 
und die mechanischen Eigenschaften des Drah- 
tes verschlechtern. Es ist deshalb bei längerer 
Erwärmung von Zinkdräbten auf höhere Tem- 
peratur Vorsicht geboten. i o 

Ein nachteiliger Einfluß auf die elektri- 
schen Eigenschaften des Zinks bei Gefüge- 
veränderungen ist bisher nicht beobachtet wor- 
den. Selbst wenn Festigkeit und Biegungszahl 
nachlassen. wird die elektrische Leitfähigkeit 
nicht verringert. 

Die Schwierigkeiten bei der Zinkdrahther- 
stellung bedingen es, daß mechanische Fehler, 
wie hohle und spröde Stellen, die durch ver- 
schiedene Ursachen bedingt sein können, in 
Zinkdrähten auch bei sorgsamer Fabrikation 
vereinzelt auftreten. Es handelt sich indessen 
dabei lediglich um’ lokale Erscheinungen. 

Den gleichzeitigen Einwirkungen von Tem- 
peraturen über 100° und Wasserdampf leistet 
Zink geringen Widerstand. Hierbei können 
Korrosionen entstehen, die unter. Umständen 
zu einer Zerstörung des Zinks führen. Dies ist 
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für die Verwendung bJauker Zinkleitungen zu 
beachten. 


3. Installationsleitungen mit Zink- 
Jeitern. 
Die Verarbeitung und Verlegung der 
gummiisoherten Zinkleitungen (KGZ-Leitun- 
en) sowie der Manteldrähte kann in genau der 


leichen Weise erfolgen, wie die von Kupfer- . 


leitungen. Zu beachten ist, daß bei dem Biegen 
des Zinkdrahtes zu Ösen große Sorgfalt an- 
ewendet wird, insbesondere sollte der Zink- 
draht nicht um die scharfe Kante von Werk- 
zeugen mit kleinem Krümmungsradius um- 
gekniekt und auf Zug unnötig beansprucht 
werden. Das Zurückbiegen bereits gebogener 
Stücke und das Biegen bei Kälte ist zu ver- 
meiden. Das Löten von schwächeren Zink- 
drähten erfordert wegen der niedrigen Schmelz- 
temperatur besondere Vorsicht. Zweckmäßig 
werden daher alle Verbindungen durch Klem- 
men hergestellt. Wenn irgend möglich, sind 
hierfür solehe Konstruktionen zu benutzen, die 
ein Ausweichen der einzelnen lätzendrähte 
verhindern (z. B. Buchsenkontakte, Schlitz- 
kontakte), Abzweigstellen müssen ‚sorgfältig 
ausgeführt, insbesondere muß vermieden wer- 
den, daß die Stromüberleitung lediglich durch 
die Klemmenschrauben stattfindet, damit nicht 
unzulässig hohe örtliche Erhitzungen auftreten, 
An Stellen, wo dauernd mit Erschütte- 
rungen zu rechnen ist, kann die Verlegung von 
Yinkdrähten nicht empfohlen werden. 


4. Zinkkabel. | 


Die auch bei Kupferkabeln mit Rücksicht - 
auf die Papierisolation zu beachtenuden Vor- 


sichtsmaßregeln während der Verlegung gelten 
in gleicher Weise für Zinkkabel. Bei Biegungen 
darf der Krümmungsradius ein bestimmtes 
Maß (etwa das 25-fache des Kabeldurchmessers) 
nicht unterschreiten; werden Kabel bei Frost- 
wetter verlegt, so sind sie auf geeignete W else 
vorher anzuwärmen. Verlegte Kabel sollen 
bei Frost nicht bewegt und nicht mechanisch 
beansprucht werden. l 
Bei der Herstellung der Verbindungs- 
muffen und Endverschlüsse ist eine Uber- 
hitzung der Füllmasse und die Anwärmung 
des Zinkleiters mit der Lötlampe zu 
vermeiden. i 
Verbindungen bei Garnituren sind 
wegen erschwerter Zugänglichkeit und 
meist starker Strombelastung, am 
besten unter Verwendung der üblichen 


Schraubklemmen, die aus Ersatz- 


metall bestehen können, durch Lötung 


herzustellen!). 

Werden die Verbindungen nur 
durch Verschraubung hergestellt, so 
sind hierfür Zinkklemmen ungeeignet, 
u. zw. weniger deshalb, weil elektrolytische Er- 
scheinungen zu befürchten wären, die durch 
den Abschluß der Kabelmuffen gegen Feuch- 
tigkeit hinreichend verhindert werden, als 
deshalb, weil die Erfahrung gezeigt hat, daß 
Zink bei dauernder mechanischer Bean- 
spruchung ausweicht, wodurch die Gewinde 
der Schrauben nachgeben und wegen ungenü- 
senden Kontaktdruckes der Stromübergang 
beeinträchtigt wird. Die Berührungsstellen 
von Zink mit anderen Metallen müssen, wenn 
sie dem Zutritt von Feuchtigkeit (direkter 
Nässe oder feuchter Luft) ausgesetzt sind, un- 
bedingt dureh einen feuchtigkeitssicheren Über- 
zug (z. B. Anstrich mit Lack oder Ölfarbe) ge- 
schützt werden, da andernfalls eine elektro- 
Iytische Zerstörung des Zinks eintreten kann. 
Diese Maßnahme ist auch beim Anschluß von 
KGZ-Leitungen an Kupfer- oder Messing- 
klemmen zu beachten. | 

‚ Auch für die Strombelastung gelten die 
gleichen Regeln, wie bei Kupferkabeln, nach 
denen die Temperaturerhöhung des Leiters 
25°C nicht übersteigen soll, wobei zu beachten 
ist, daß eine Überschreitung dieser Grenze 
sorgfältiger vermieden werden muß, als bei 
Kupferkabeln. Bei der Querschnittsbemessung 
ist darauf entsprechende Rücksicht zu nehmen, 
wobei als Faustregel gelten kann, daß Zink- 


) Die Schmelztemperatur des Lötme- 
leere: etwa 250° C nicht übersteigen. 
Kine Uberhitzung des Lötmetällese. sowie 
derZinkdrühte und auch der zu verwenden- 
den Zinkhülse ist zu vermeiden. Das Win- 
löten erfolgt im übrigen genau in dersel- 
ben Weise wie bei Kupferkaäabeln Beson- 
dara zu beachten ist, daß die Zinklitzen vor 
der Lötung blank geschabt werden und daß 
US pur von Lötfett nach Herstellung der 
nr ındungaufdussaubersteentfernt wird 
Spirı U, Die Lötstellen (besonders bei 

ahelsehuhen dürfen derliuf: aufdieDauer 
MICUT une ee leihen. Die Lötstelle,so- 
Den rel del Leitung und des Kabeji- 
nie in aher mit einem schützenden 
werupulberstreichen. oder mitlsolierband 
Bellen on 
x ‘arant, an kann. Bei Verwen- 
ei D en TEAT ige N Ri a n u n Ko h il jeen 
den ; achen den i- 

Hälften derHülse ebenfalls zu verlöto n 
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kabel für gleiche Temperaturerhöhung un 
zeführ die halbe Strombelastung wie Kupfer- 

abel des gleichen .Quersehnitts erhalten dür- 
fen. Der zum Schmelzen des Leitermetalls be- 
nötigrte Strom ist bei Zinkkabeln trotz des nic- 
driger liegenden Schmelzpunktes (412° 0 gegen 
1084° C bei Kupfer), der größeren Metallmasse 
wegen etwas höher als bei einem für die gleiche 
Stronibelastung bemessenen Kupferkabel. Da 
der Lichtbogen bei Zink überdies leichter ab- 
reißt als bei Kupfer, ro ist die Gefahr, daß bei 
einem Kurzschluß das Zinkkabel auf, eine 
weitere Strecke hin unbrauchbar wird, sicher- 


lieh nicht größer als bei Kupfer. 


Empfehlenswert ist es, Zinkkabel unter 
16 mm? für Starkstrom nicht zu verwenden 
und für alle Querschnitte litzenförmige Leiter 


‘zu benutzen, damit bei den während der Ver- 


legung unvermeidlich auftretenden Bean- 
spruchungen, selbst wenn einmal eine spröde 
Stelle im Zinkleiter vorhanden kein sollte, ein 
vollkommener Bruch der Kabelseele ausge- 
schlossen bleibt. Prüfdrähte sind in Zinkkabeln 
nieht aus Zink herzustellen. da dieselben bei 


starker mechanischer Beanspruchung _ zer- 
reißen könnten. Fs empfiehlt sich, hierfür 
Kupferdrähte vorzusehen., ih 


5. Freileitungen. 


Zur Verwendung von Freileitungen sind 
Zinkdrähte oder Zinkseile nicht geeignet. 
Mechanisch schwache Stellen, die im Draht be- 
reits vorbanden waren oder unter dem Einfluß 
der Atmosphäre gebildet werden, können bei 


"der ständigen Zugbeanspruchung der Freileitun- 


gen zu Brüchen führen. Als Ersatz für Kupfer 
kommen daher z. Zt. in Freileitungen nur Eisen 
oder an Stellen, wo eine höhere Leitfähigkeit 
erforderlich ist, Verbundseile aus Fisen 
Zink in Frage. 


6. Sammelselfenen und Schaltanlagen. 


Als Sammelschienen und Verbindungs- 
leitungen in Sehaltanlagen können blanke Zink- 
leiter montiert werden. Infolge der hohen 
Wärmeausdehnung von Zink müssen Schienen 
hinreichend und in kurzen Abständen gestützt 
werden. da sonst leicht Verbiegungen auftreten. 
Biegungen in Sammelschienen sind hei großem 
Krümniungsradius unter mäßigem Anwärmen 


der Schiene auf höchstens 100° C, bei kleinem 


Radius am besten unter Verwendung eines be- 
sonderen Bogenstückes auszuführen. ‚Die Ver- 
bindung der einzelnen Längen kann mit eiser- 
nen Schrauben erfolgen. Wo der Zutritt von 
Feuchtigkeit oder chemisch angreifenden Dämp- 
fen möglich erscheint, ist es notwendig, die 
ganzen Leitungen. jedenfalls aber die Ver- 
schraubungsstellen, nit einem geeigneten Lack 
oder mit Ölfarbe zu überstreichen. In allen 
Fällen sind saubere und ausreichende Berüh- 
rungsstellen zu schaffen. Die Verbindungs- 
schrauben sınd, wenn möglich, in kürzeren 
Zeitabständen, nachzuziehen. 


SERIEN 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt_nach d - 
(Dor A a ee EE) 


Günstigste Wahi der Gleichstrom- und Wechsel- 
stromerregung beim Frequenzverdoppler. 


In der „ETZ“ 1917, S. 426, gibt Herr 
M. OSNOS für die günstigste Wahl der Gleich- 
strom- und Wechselstrom-Aınperewindungen 
beim Frequenzverdoppler zwei Gesetze an. Diese 
fußen auf nicht ganz einwandfreien Überlegun- 
gen und versagen bereits an dem von Herrn 
OSNOS gewählten praktischen Beispiele Abb. 7 
Es sei z. B. die vorgeschriebene ideelle Sekun- 
därinduktion B“ — 2800, welcher Wert ge- 
rade mit dem Höchstwert der Kurve Bs” über- 
einstimmt. Nach Satz 1 (3. Spalte Abs 2) 
müßten dann die dem Scheitelpunkte l D“ 
= 2800 der B;”-Kurve entsprechenden Wech 
selstrom-Amperewindungen (AWu)/em — 12 
am kleinsten sein, da mit weniger als (AW 
% en T 1,8 Gesamt-Amperewindungen 
. m sich B” = O nie icha 
läßt. Zeichnet man en a 
(AWw + AWs)/cem = 1,9 entsprechende "pe 
urve ein, so erkennt man, daß auf die: ! u, 
Kurve die Erzeugung von B” — 2800 A ; 
etwas weniger Wechselstrom-Amnerewi ao 
gen f. 1 cem, nämlich bloß 1 1A W e Dr 
dert. Die kleinsten Werte 4] ran 
a“ den e AWu/em für ein ge- 
xebenes B“ liegen eben nicht aut der K z 
der Scheitelpunkte, sondern auf der use 
der Kurvenschar By", BV, R" ur 
Falle die ideelle Fimärinduktie ee 
1m zweiten Falle 5700 beiract. a. 
ad ; die resp. Voltampereart al a 
.2- 7000 : 1,1.5700 — 138 ulnahmen wie 
(3, Spalte Abe = 1,3% Der durch Satz 2 


4) ala kleinst r 
verbraue einster Volt z 
brauch gekennzeichnete Wert N 
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‘den Wert B” = 2250 haben. 
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also noch um 34%, großer als derjenige bei 
1,9 Gesanıt-Amperewindungen f. 1 em. 

Es seheint hier übrigens ein weiteres Ver- 
sehen auch insofern unterlaufen zu sein, als in 
beiden Sätzen die kleinsten Wechselstrom- 
Anıpefewindungen und der kleinste Volt- 
aınpereverbrauch an dieselben Bedingungen 
gebunden erschemen. Wenn man jedoch 
B“ — 2800 anf der Kurve B” wählt. wird 
AWw/cenm = 1.5 zwar größer als der angebliche 
Mindestwert 1,2; aber weil jetzt B; = 4500 
fällt dennoch der Voltam pereverbrauch im 
Verhältnis 1,5:4500 : 1,2: 7000 = 0,8 kleiner 
aus als der behauptete Minimalwert für 
APw/enm = 12. 

Daß die Sätze 1 und 2 grundsätzlich keine 
Kriterien für die kleinsten Magnetisierungs- 
Amperewindungen und für den kleinsten Volt- 
ampereverbrauch sein können, mag an Hand 
der Abb. 7 gezeigt werden. Derselben ist die 


8 


10000 


Sättigungskurve einer Drosselspule aus legier- 
tem Blech zugrunde gelegt. Um die Stoßfugen- 
scherung zu vermeiden, sind die Amperewin- 
dungen nicht erst auf l cm reduziert, was ja 
hier ohne Belang ist. Die Sättigungskurve ver- 
läuft zwar unterhalb des Knies nach der ge- 
strichelten Linie, möge aber hier vorerst von 
Knie bis zum Ursprung gerade angenommen 
werden. Der Höchstwert der B"-Kurve für 
(AWw Taro — 690 z. B. würde nach Herrn 
OSNOS bei AWw = 460 zu suchen sein und 
Es sei dies nun 
gerade der vorgeschriebene Wert von B“, dann 
müßte laut Satz 1 AWw = 460 die kleinste 
W echselstromerregung darstellen, mit der 
B“ = 2250 sich verwirklichen läßt. Hier ist 
es jedoch möglich, denselben Wert von B" 
= 2250 bei gleicher Gesamt-Amperewin- 
dungszahl (AWw + AWs) = 690 im Punkt 
B, der B"-Kurve mit bloß A Ww = 310 Wech- 
selstrom-Amperewindungen zu erzielen. Der 
theoretisch leich#* erkennbare Grund hierfür 
liegt darin. daß die obere Grenze By“ bei kon- 
stantem (AWw + AWg) bereits erreicht wird, 
sobald die den Amperewindungswerten AWs 
und (AWg ~ AWw) entsprechenden Punkte 
der Sättigungskurve in deren geradlinigen Teil 
zu liegen kommen. Da die den Punkten Br 
uns B," entsprechenden Primärinduktione 
nn bzw. 5150 betragen, erfordert der in den 
a zen l und 2 befürwortete Betriebszustand 
‚mal mehr Wechselstrom-Amperewindwi- 
gen und 2,5-mal mehr Voltampere als für 
a. = 310 bei gleicher Gesamt-Ampere- 
windungszahl; dabei sind sowohl hier wie in 
nn Beispiel, wie ausdrücklich betont sel. 
ie Vergleichswerte noch nicht die kleinst- 
möglichen. 
=” a interessanten Verlauf zeigt die 
ER urve, wenn man der Sättigungskurve 
+ i n Kr Verlauf nach der gestrichelten 
zeich, läßt ), Die ebenfalls gestrichelt ge- 
ers B“-Kurve für (AWw + AW,) = 69 
D. et das O8NOSsche Maximum 
BZ De dann aber ein absolutes Maximum 
3 = erkennen. Wäre nun etwa die vor- 


geschriebene Sekundärindukti " = 1900 
so würde dieselbe i "460, in. r oß noch 
240 Wechselat n B’ 460, in By“ bloß noch 


| i rom-Amperewindungen erfordern. 
Dara Voltampereaufnahme in B,' wäre 
weiter TaN als in B’! Man sieht nui 
Bons E Herrn OSNOS berechnete 
Das absolut zum relativen Maximum wird. 
aximu ute Maximum in B,” wird dureh die 
mumrechnung des 


BE-LOREGNEN 


faßt i Herrn OSNOS nicht er- 
ea der Kurvenform unabhángig 
2i ‚ist. Die Bestimmung sämtliche 


n Ein A 
von È. F. W ahnlichen Verlauf zeigen übrigens auch dt 
regung aufgenon xauderson bei hochfrequenter Er 
N. 1080, Imenen Sättigungskurven („ETZ WIL 


28. November 1917. 


Extremwerte läßt sich übrigens auf eine gra- 
hisch lösbare Variationsaufgabe zurück- 
ühren; man erkennt alsdann leicht, daß Ex- 
tremwerte stets dann eintreten, wenn für die 
Argumentwerte AW, und (AWg — AWw) die 
Tangenten an die Sättigungskurve parallel 
werden. 

Der Quotient B'/B", von welchem das 
Verhältnis der Primärspannung zur Sekundär- 
spannung für die Mind ung BRLAngt: stellt sich 
in allen 3 Beispielen für die Vergleichspunkte 
ebenfalls günstiger, u. zw. bzw. um 18%, 40% 
und 55%. 

Da demnach die günstigste Erregung beim 
Frequenzverdoppler an ein festes Verhältnis 
zwischen Gleichstrom- und Wechselstrom- 
Amperewindungen nicht gebunden erscheint, 
kann die Berechnung auf wesentlich breiterer 
Grundlage erfolgen und gegebenenfalls auch 
auf Stabilität, Höchstleistung u. a. m. Rück- 
sicht nehmen. 

Z. Zt. Urmatt, 5. IX. 1917. 


Th. Lehmann. 


Erwiderung. 

Herr TH. LEHMANN behauptet, daß die 
von mir abgeleiteten Leitsätze auf nicht ganz 
einwandfreien Überlegungen beruhen. Er be- 
weist seine Behauptung aber nicht durch 
logisch zwingende, allgemeine Gründe, son- 
dern er sucht einzelne, ganz spezielle Fälle aus, 
die den genannten Sätzen widersprechen sollen. 
Darauf habe ich folgendes zu bemerken: 

In meinem Artikel habe ich mathema- 
tisch einwandfrei bewiesen, daß bei gegebenen 
Gesamt-Amperewindungen (AW» + AWgo) ein 
Maximum von B" eintritt, wenn w = 
2 AW, ist. Dieses ist zweifellos richtig und 
wird auch nicht von Herrn LEHMANN bestritten. 
Es ist nun jedem, der sich mit Maximum- und 
Minimumproblemen beschäftigt hat, bekannt, 
daß man, wenn eine Kurve y= f (2) sehr 
flach verläuft, lieber einen etwas kleine- 
ren Wert von y nimmt, als dem theoretischen 
Maximalwert entspricht, um dafür mit einem 
viel kleineren Wert von X auszukommen. 
Trotzdem bleibt natürlich die mathematische 
Bestimmung des Maximalwertes richtig. 

` Herr TH. LEHMANN wählt nun einen der- 
artigen Wert. von (AWa\+ AW,), daß die 


Kurve B", wie Abb. 7 zeigt, sehrgflach ver- 
läuft. Es ist daher selbstverständlich und 
jedem Praktiker ohne weiteres klar, daß es 
dann zweckmäßiger ist, nicht den Wert von 
AWw zu nehmen, der mathematisch genau 
dem Maximalwert von Bz entspricht, sondern 
einen viel kleineren. 

‚ Der Umstand also, daß es in einem ge- 
wissen Spezialfall zweckmäßig sein kann, 
von dem theoretisch gefundenen Wert von 
-Ww abzuweichen, beweist gegen die Rich- 
tigkeit meiner Überlegung gar nichts. Damit 
entfällt aber auch der Einwand, den H. LEH- 
MANN aus seiner Abb. 7 ableiten möchte. 

Die gestrichelte LEHMANNsche Kurve in 
Abb. 7 hat meines Erachtens wenig prak- 
tischen Wert. Denn als Sättigungskurve für 
den Frequenzverdoppler kann nicht die so- 
genannte jungfräuliche Kurve in Betracht 
kommen, sondern nur ein Mittelwert aus der 
Auf- und Abmagnetisierung. Der Mittelwert 
or aber im Anfang einen geradlinigen Ver- 
auf. 

Daß bei einem nicht geradlinigen Verlauf 
der Sättigungskurre mehrere Maximalpunkte 
und sogar Wendepunkte auf der B"-Kurve 
auftreten können, folgt indirekt auch aus 
meinem Aufsatz. Denn mein Beweis („ETZ“ 
S. 425, Sp. 2, Abs. 3), daß der ausgezeichnete 
Punkt ein Maximum ist, beruht u. a. auf der 
Bedingung, daß der Tangens mit Wachsen von 
positivem z stets abnimmt. Bei dem ge- 
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strichelten Verlauf der Sättigungskurve nach 
Abb. 7 nimmt aber der Tangens anfangs zu 
und dann wieder ab. | 

. Den Satz in meinem Artikel, daß für 
einen gegebenen Wert von B" die AWw/cm 
und somit der Magnetisierungsstrom am klein- 


sten ist, je kleiner dabei die Summe (AWs 


+ AW,)/cm ist, habe ich aus dem Verlauf 
der mehreren, von mir konstruierten B"- 
Kurven nach Abb. 7 meines Artikels abgeleitet. 
Die Ableitung ist streng logisch, und ein Über- 
legungsfehler ist hier ausgeschlossen. 

Da aber dieser Satz nicht allgemein mit 
mathematischer Genauigkeit bewiesen, sondern 
einer Anzahl von angenommenen Beispielen 
entnommen war, so wäre es Tichtiger gewesen, 
in meinem Artikel nicht von einem Gesetz, 
sondern, wie ich es auch in der Patent 
schrift 283 235 getan habe, von einer Regel 
zu sprechen. Einer Regel aber widerspricht 
bekanntlich ein Ausnahmefall nicht. 

Abgesehen davon scheint mir das erste, 
von Herrn LEHMANN gewählte Gegenbeispiel 
nicht zu stimmen, was auf eine Ungenauigkeit 
der in der „ETZ“ wiedergegebenen Zeichnung 
zurückzuführen ist!). Bei einer genauen Unter- 
suchung meiner Original-Sättigungskurve finde 
ich, daß 1,8 Gesamt-Amperewindungen für 
lem nicht B” = 2800, sondern B" = 3100 
entspricht. Ich finde nämlich für a = 1,8 


folgende Werte:%/ (a) = 9100, ($) = 5100 


a 
37 (3) -7% 
und somit B” = -——- 5 — 3100. Die- 
ses von Herrn LEHMANN gebrachte Beispiel 
beweist also nichts. 

Was schließlich den Satz (S. 426, Sp. 3, 
Abs. 4) anbetrifft, der sich auf die Wahl der 
Gesamt-Amperewindungen bezieht, so folgt er 
bis auf den Voltampereverbrauch mit logischer 
Notwendigkeit aus dem eben erwähnten Satze. 
Es gibt auch hier keinen Überlegungsfehler. 
Freilich muß er auch wie jener, aus den er- 
yaongea Gründen, als Regel betrachtet wer- 

en. 

Die Verknüpfung aber des Voltampere- 
verbrauches mit dem Magnetisierungsstrom 
habe ich s. Zt. aus den böistchönden (in meinen 
Artikel leider nicht wiedergegebenen) B"-Kur- 
ven (Abb. 8)?) abgeleitet, die als Funktion des 
Produktes (B' x AW), also angenähert des 
Voltampereverbrauches aufgetragen sind, wo- 
bei die Kurven der Abb. 8 den Kurven B,” 
bis B,” meines Artikels entsprechen und die 
Zahlen an jeder Kurve diejenige maximale 
Sättigung bedeuten. die mit der bezüglichen 
Summe (AWw + AW,) erreicht wird. 

Aus diesen Kurven folgt, daß in der Re- 
gel für einen gegebenen Wert von B" auch der 
Voltampereverbrauch am kleinsten ist, je 
ne dabei die gesamten Amperewindungen 
sind. 

Eine einzige Ausnahme aus der Regel 
bildet, wie man sieht, ein ganz kleiner Bereich 
auf der Kurve für Bmax. = 9000, zwischen 
ihrem Maximalpunkte und dem Schnitt mit 
der Kurve Bmax. = 10500, in welchen Bereich 
merkwürdigerweise gerade das zweite, von 
Herrn LEHMANN gewählte Beispiel fällt. 

Dieser Ausnahmefall kann aber die Regel 
nicht entkräften. ' 

Es ist noch zu bemerken, daß mit Rück- 
sicht auf einen eventuellen flachen Verlauf der 
B'-Kurven, in der Patentschrift 283 235 die 
Grenzen für das günstige Verhältnis he 
absichtlich etwas weit gezogen sind (1,5 bis 
2,5), und daß auch nach dem von Herrn LEH- 
MANN beanstandeten letzten Satz meines Ar- 
tikels, der angenommene Wert von B” und 
der gefundene nicht absolut, sondern nur 
möglichst gleich sein sollen. 

Berlin-Wilmersdorf, 23. X. 1917. 
M. Osnos. 


Das Flackern des Lichtes in elektrischen 
Beleuchtungsanlagen. 


Interessant wäre es, bei obiger Arbeit von 
Dr. K. SIMONS auf S. 453. 465. 474 der „ETZ“ 
1917 noch den Einfluß der Gasfüllung auf das 
Flimmern des Lichtes von Glühlampen kennen 
zu lernen, da jedenfalls hier ein wenn auch 
kleiner Unterschied im Verhalten gegenüber 
Glühlampen, deren Leuchtkörper sich im Va- 
kuum befindet, bestehen muß. 


Jitschin, am 16. X.$1917. 
Gustav W. Meyer. 


1) An dieser Stelle sind die Schnittpunkte der Ordi- 
naten mit der Sättigungr- und der B’-Kurve üterhaupt 
sehr unsicher. Daraus erklärt sich die Ungenauigkeit der 


Zeichnung. f 
3) Die Kurven wurden hereits 1912 von meinem da- 


maligen Assistenten, Herrn Dipl.-Sng. Carl Dietrich, 
gezeichnet. 
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LITERATUR, 


Besprechungen. 


Anleitung zur Durchführung von Ver- 
suchen an Dampfmaschinen, Dampf- 
kesseln, Pampriur pinen und Diesel- 
maschinen. ugleich Hilfsbuch für den 
Unterricht in Maschineniaboratorien tech- 
nischer Lehranstalten. Von Ingenieur Franz 
Seufert, Oberlehrer an der Kgl. höheren 
Maschinenbauschule zu Stettin. 4. erw. Aufl. 
Mit 45 Abb. 130 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. Preis geb. 2,80 M. 


Das vorliegende kleine Buch hält, was es 
in der Aufschrift verspricht: der Studierende 
sowohl als auch der noch nicht ganz sattelfeste 
Versuchsingenieur werden im Text und nament- 
lich in den sorgsam ausgewählten und durch- 
gearbeiteten Musterbeispielen eine gute An- 
leitung zur Vornahme von Betriebsunter- 
suchungen an den angegebenen Wärmekraft- 
maschinen finden und unter sinagemäßer Über- 
tragung der gewonnenen Kenntnisse auch im- 
stande sein, andere Wärmekraftmaschinen und 
Arbeitsmaschinen zu untersuchen. 

Nach einer einleitenden Beschreibung der 
gebräuchlichsten Indikatoren und einer An- 
weisung im Gebrauch des Planimeters folgen 
die Anleitungen zur Ermittlung aller bei - 
triebsuntersuchungen festzustellenden Werte 
im Anhalt an die sogenannten „Normen“. Eine 
Beschreibung der notwendigen Maßnahmen für 
die vollständige Untersuchung einer größeren 
Dampfmaschinen- und Kesselanlage mit einem 
ausführlichen Musterbeispiel für die Aufschrei- 
bungen beschließt den größeren, den Dampf- 
maschinen und Dampfkesseln gewidmeten Teil 
des Buches; es folgen noch, kürzer gefaßt, die 
Untersuchungen der Dampfturbinen und Diesel- 
maschinen. 

Das Büchlein kann für die angegebenen 
Zwecke wolıl empfohlen werden. Beı folgenden 
Punkten könnten vielleicht später Verbesse- 
rungen bzw. Vertiefungen eintreten : 

Auf die Schwierigkeiten, wirklich einwand- 
freie Diagramme zu erhalten, und die Keun- 
zeichen, an denen fehlerhafte Diagramme rich 
verraten, sollte der Anfänger mehr hingewiesen 
werden. Wer viele, namentlich größere Ma- 
schinen indiziert hat, weiß, wie gern sich einer- 
seits Fehler einschleicben und wie leicht ander- 
seits, z. B. bei Abnahme- oder Reklamever- 
suchen, von interessierter Seite je nach Bedarf 
fette oder magere Diagramme erzeugt werden 
können. Die Ermittlung der effektiven Lei- 
stung, der nur kurz 4 Seiten gewidmet sind, 
sollte eıngehender behandelt werden. Es wäre 
endlich vielleicht auch gut, einige Worte über 
die Messung des schädlichen Raumes zu sagen, 
da die Kenntnis dessen wahrer Größe unum- 
gänglich notwendig ist, wenn aus den Dia- 
grammen weitergehende wärmetheoretische 
Schlüsse gezogen werden sollen. Allerdings ist 
zu diesem Zweck das in Form eines Anhgnges, 
auf S. 54 bis 56, gezeigte sogenannte Rankini- 
sieren mit Hilfe einer gleichseitigen Hyperbel 
als ideeller Expansionslinie denkbar ungeeignet. 


2 m Yo 


Da das richtige Rankinisierungsverfahren unter 


Zugrundelegung der adiabatischen Expansions- 
linie des wirklich eingefüllten Pomem 
längst bekannt ist, sollte entweder das letztere 
gebracht werden, oder, wenn Verfasser das für 
außerhalb des Rahmens seines Buches liegend 


hält, dieser Anhang einfach fortgelassen wer- 


den. Die gleichseitige Hyperbel als Dampf- 

PAPATO NE E richtet so wieso schon genug Un- 

heil in den Köpfen der BAUSETERG EN an. 
onin. 


Das Ozon. Von Dr. Ewald Fonrobert. 
Bd. 9 der Chemie in Einzeldarstellun- 
en. Herausgegeben von Prof. Dr. Julius 
chmidt. it 1 Textabbildung. VIII u. 

282 S. in 8°. Verlag von Ferdinand Enke. 
Stuttgart 1916. Preis 10,80 M. _ 
‘Das Buch ist in 8 Teile gegliedert: Ge- 
schichte; Vorkommen; Bus und Dar- 
stellung ; physikalische Eigenschaften und phy- 
siologisches Verhalten; chemische Eigenschaf- 
ten; Nachweis, quantitative Bestimmung und 
schließlich Anwendung des Ozons. ieser 
letzte Teil gibt nur Hindeutungen auf die 
mannigfachen Versuche, das Ozon technisch zu 
verwerten, und auf die erfolgreiche Anwendung 
zur Wasserentkeimung, wie überhaupt der Ver- 
fasser auf technische Din e nicht onge it und 
sich mit einer Abbildung des kleinen gläsernen, 
in Laboratorien üblichen Ozonapparates be- 


t. 
VE ocht lebrreich ist es, fast in jerem Ab- 
schnitt des Buches zu sehen, wie lückenhaft 
und unsicher im Grunde unsere Kenntnisse 
vom Ozon sind, trotzdem sich seit % Jahr- 
hundert zahlreiche Forscher mit dieser merk- 
würdigen Abart des Sanuerstoffes beschäftigt 
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haben. Erst 1901 bat Ladenburg die Richtig- 
kait der von Noret 1864 aufgestellten Molekül- 
termel Oy — 48 einwandfrei bewiesen. Das Ge- 
fürebtll des Ozonmeleküls 


)= (N) = 


darf bisher nur größte Wahrscheinlichkeit be- 
anspruchen, ohne gewiß zu sein. Das alte 
„Antozon‘‘, der entgegengesetzt (positiv) ge- 
ladene Zwillingsbruder des Ozons. gehört 
freilich der Vergangenheit an; aber gewichtige 
Gründe sprechen neuerdings für ein „Oxozon“ 
O. welches im konzentrierten Ozon erscheint. 
o  Verflüssigt ist das Ozon ein schwarzblanes 
Öl. welches zwischen — 150° und — 100° 
siedet. Wegen der (Crefährlichkeit des hoch.- 
konzentrierten Ozons und seiner chemischen 
Verbindungen, welche zumeist sehr leicht ex- 
plodieren, wissen wir über ihre Eigenschaften 
nur wenig. Sehr wichtig ist der Fund von 
]larries. dem Entdecker der Ozonide, daß 
sich das Ozon an „Doppelbindungen‘ anlagert. 


Zum Beispiel gibt der ungesättigte Kohlen- 
wasserstoff Äthylen IC = CI, ein Ozonid 
H, C C H; 
| | 
0— 0—0 


das seinerseits mit Wasser in Formaldehyd 
UICHO, Ameisensäute HCOOH und 
Wasserstoffsuperoxyd Jl, O, zerfällt. 

Aus solchen lereht feststellbaren Zerfalls- 
produkten läßt sich umgekehrt ersehen, an 
welcher Stelle seines Molekülbildes der ur- 
sprüngliche Körper eine Doppelbindung be- 
kessen hat. Mit Hilfe dieses sehr wichtigen 
Fingerzeiges hat Harries bekanntlich das 
Kautschukinolekül enträtselt und gezeigt, daß 
Kautschuk, Guttapereha und der künstliche 
Tsoprenkantsehuk einander chemisch gleich 
sind. l 

Auch der unzweideutige Nachweis sehr 
kleiner Ozonmengen ist umständlich und 
schwierig; das seinerzeit (1854) von Schön- 
bein, dem Entdecker und Namengeber des 
Ozons. eingeführte „Ozonometer”. Jodkalium- 
stärkepapier, wird nämlich auch von vielen 
anderen oxytierendeu Stoffen, z. B. Stick- 


oxyden, Chlor und Wasserstoffperoxyd. ge- 
bläut. Deshalb wissen wir auch heutzutage 


noch nicht sicher, ob die „ozonreiche” Luft der 
Wälder wirklich Ozon in nennenswerten Men- 
ven enthält. In höheren Schichten unserer 
Atmosphäre sind wohl erhebliche Ozonmengen 
vorhanden; denn im Sonnenspektrun fallen 
eine Reihe von „atmosphärischen“ Linien mit 
dem Absorptionsspektrum des Ozons zusanı- 
men. Man führt darauf die blaue Farbe des 
Himmels zurück. 

Wie diese Proben zeigen, dürfte dieses 
Ozonbuch. das von einem Chemiker für Che- 
miker geschrieben ist, auch den Nichtehemiker. 
wenn er nur die Grundlagen der Chenne kennt. 
anziehen, zumal der Verfasser ein unnötiges 
Versenken in chemische Einzelheiten vermeidet. 


Die klare Darstellung und die sorgfältigen 
Nachweise aus der riesigen ÖOzonliteratur 


machen das Buch für jeden, der sich mit Ozon 
beschäftigt, wertvoll. K. Arndt. 


Eingänge. 


(Aunführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Erinnerung an den 100. Geburtstag 
Werner v. Siemens. Herausgegeben von dem 
Elektrotechnischen Vereiu. Preis für Mitglieder 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker und 
des Elektrotechnischen Vereins 50 Pf. 


|Das Heft enthält ein Bildnis Werner v. Siemens, 
einen Aufsatz von Dr. A. Thomälen. „Zum Ge- 
dächtnis W. v. Siemens“, die Reden von Dr. E. War- 
burg. Dr. Helfferich und Tr. 3ng. O. v. Miller 
bei der Gedächtnisfeier in der Technischen Hoch- 
schule, den Bericht über die Gedenkfeier im Elek- 
trotechnischen Verein, einen Vortrag von Dr. K. 
Strecker, .Marchinen und Apparate von W. v. Sie- 
mens”, und endlich einen Vortrag des Gefeierten 
selbst aus dem Jahre 180 „Über die dynamoelek- 
trische Maschine und deren Verwendung zum Be- 
triebe von elektrischen Eisenbahnen“) 


Das Elektrizitätsphänomen in seinen recht- 


Zur 


lich-wirtschaftlichen Besonderheiten. Von 


Dr. H. Schreiber. 2758. in 50, 
Breitenstein. Wien 1917. 


Das neue Deutsche Postrecht, enthaltend die 
Postordnung für das Deutsche Raich vom 23. VIL 
1917 und das Gesetz über das Postwesen. Von 
Dr. jur. Roeder. 216 S. in 16%. Verlag von 
Spaeth & Linde. Berlin 1917. Preis geb. 4 M 


Verlag von M. 


Fir die Rchrift! 


me 


eitung verantwortlich: R.C.Zehma in Berlin 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Allgemeine Elektrieitäts- Gesellschaft Ber- 
lin!) Nach dem Bericht über das am 30. VI. 
1917 abjrelaufene 33. Geschäftsjahr haben Auf- 
träge und Lieferungen diejenigen des Vorjahres 
erheblich überschritten. Ende des Berichts- 
jahres waren 79 293 Personen tätig, darunter 
2468 Kriegsversehrte; zum Heeresdienst waren 
33038 Angestellte einberufen. 1443 davon 
haben den Tod fürs Vaterland erlitten. Der 
Flächenraum der Werkstätten ist um 203 874 
auf 808 881 m? gestiegen. In der Turbinen- 
fabrik sind Maschinensätze bis zu 50 000 kW 
im Bau. die Maschinenfabrik baute den bisher 
größten Transformator von 60000 KVA und 
110 kV und hatte große Aufträge an Jloch- 
spannungsmaterial. Auf dem (rebiete der 
drahtlosen Telegraphie wurden wichtige Neue- 
rungen entwickelt. Die Lieferungen der Appa- 
ratefabrik an elektrischem Material überstlogen 
diejenigen des Vorjahres. Die von der Glüh- 
Jampenfabrik hergestellten Coolidgeröhren und 
Lautverstärker für Fernübertragung waren be- 
wehrt. Die Flngzeugfabriken in Hennigsdorf 
und Johannisthal leisteten aussichtsvolle Ar- 
beit. 

Die Nachtrage nach elektrischen Mäasehinen 
und Apparaten für Kriersfabriken, insbeson- 
dere der chemischen Industrie, war auher- 
ordentlich stark. Der Kohlenbergban erwel- 
terte seine Kokereianlagen, um die Gewinnung 
der Nebenprodukte zu steigern, schloß tiefere 
Stollen auf und verstärkte seine Wasserhal- 
tungen. wodurch lolmende Aufträge eingingen. 
Auch der Bedarf der Nüttenwerke an elektri- 
sehen Einrichtungen., insbesondere großen 
WalzenstraBenantrieben, hielt an. Die Abtei- 
unse für Zentralstationen vollendete das Ger- 
steinwerk in Westfalen mit 30 000 kW Leistung 
und das Kraftwerk in Zsechornewitz der Elektro- 
werke bei Bitterfeld. Das Kraftwerk auf Grube 
Fortuna wurde um 8000 kW erweitert. Das 
Ferrosilieium-Werk Elverlinesen bestellte die 
Errichtung eines vollständigen Schmelzwerkes 
mit Transtormatorenleistung von 14000 kVA, 
die Bayerische Stiekstoffwerke A. G. und die 


Schlesische Ylektrieitäts- und Gas-A. (r. ver-; 


langten 'Turbodynamos großer Abmessungen. 
Die Bahnabteilung war fast ausschließlieh mit 
Trsatzlieferungen für bestehende Betriebe be- 
schäftigt. Die Arbeiten an derA B.G.-Schnell- 
bahn sind zeitweilig eingeschränkt. 

Im Monat Januar wurden die Berliner 
Ylektrieitäts-Werke von der Hältte ihres Kapi- 
talaufwandes bei der Elektrowerke A. G. ent- 
lastet, indem nom. 2,5 Mill. M Aktien und 
20 Mill. M Forderungen gegen Barzahlung über- 
nommen wurden. Im Juli wurden gleiche Be- 
träge (der Rest) gegen Hergabe von 16 Mill. M 


junger Aktien übernommen. Im Oktober 
gingen die Elektrowerke an den Reichsfiskus 
über?). 


Dem Geschäftsgewinn von 46,793 Mill. M 
(39,752 i. V.) stehen gegenüber Handlungsun- 
kosten mit 2,064 Mill. M (1.820 1.V.), Steuern 
und Abgaben mit 3.906 Mil. M (2.878 i. V.), 
Kriegsunterstützungen mit 10.149 Mil. M 
(7.548 LV.) Abschreibungen mit 1.1 Mill. M 
(0,903 iV.) und es ergibt sieh ein Überschuß 
von 30,371 Mill. M (27.193 1.V.). der wie folgt 
verteilt werden soll: 12°, Dividende (12 
bzw. 6°, LV.) von 184 MH. M (wie 1.V.). Auf- 
siehtsrat 0,690 Mill. M (0.557 1.V.). Vergütun- 
ven an Beamte 2 Mill. M (wie i. V.) Unter- 
stützungstonds und Wohlfahrtseinrichtungen 
2 Mill. M (wie LV.) Kriegswohlfahrtseinrich- 
tungen 1,5 Mill. M wie LV.) Vortrax‘1,18] 
Mill. M (0.796 i. V.). 

Aus der mit 607,929 Mill. M (582.108 i. V.) 


abschließenden Bilanz seien folgende Posten 
angeführt: 
191o 17 191316 
Mill. M. 

Konsortialkonto 6,992 9.413 
Effekten . 64.719 56.386 
Beteiligungen 59,048 58.736 
Bankguthaben l1 1.503 135.714 
Sonstire Schulden 160.141 132.945 


Geschäftshaus u. Fabriken 
nebst Rohmaäterialien u. 


Halbfabrikaten 157.042 


Waren und Anlagen 38.805 59.605 
Aktienkapital 0.0. REOOO 184.000 
Obligationen 20.20. 109.4+88 106,408 
Gläubiger und Anzahlun- 
gen 169.090 147.714 
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Firmenverzeichnis. 


Deutsches Elektro-Stahl-Werk A.G., Fran- 
kenberg i. Sa. (früher Berlin). Gegenstand: Ge. 
winnung und Herstellung sowie Vertrieb von 
Elektrostahl usw. Grundkapital L Mill. y 
Dem Aufsichtsrat gehören an: Schieck. 
K. Rau, G. Anderegg in Frankenberg, sowie 
A. Hetschel, Mannheim. 

Elektrizitätswerk Ingellingen Gebrüder 
Hermann, Künzelsau. So lautet die bisheri:r« 
Firma Ludwig Hermann, Elektrizitätswerk In. 
gelfingen. 

Verwertungsgesellschaft für elektrotech- 
nische Erzeugnisse G. m. b. H., Cöpenick. Ge- 
genstand: Herstellung und Vertrieb von eleh- 
troteehnischen und ähnlichen Artikeln. Stamin- 
kapital 135 000 M. Geschäftsführer: Kautnuin 
Joh. Ziehl, Berlin. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Über- 
landzentrale Stolp A.G.: um } auf £OR Mill. M 
beantragt. — Telephon-Fabrik A.G. vorm. J. 


Berliner, Hannover: um 2.5 auf 5 Mill. M. 
Schweiz. Elektrizitätswerk Lonza A.G. 


Der Verwaltungsrat beantragt die Prhöhung 
des Aktienkapitals um 6 auf 24 Mill. Fr. 
Verschiedene Nachrichten. 


Alfred Boettcher, Elektrotechnisches Bu- 
reau, Magdeburg. Die Firma, deren Inhaber seit 


langen Jahren als Beratender Ingenieur fur 
Elektroteehnik und Masehinenban tätig ist, 


beging am 15. November ihr 25jährizes Juin- 
läum. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Berlin. Wie die Tagespresse meldet. ist der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft ein Auftrag 
auf die Herstellung einer Hochspannungsleitung 
von dem reichseigenen Kraftwerk der Elektrowerke 
in Zschornewitz (Kr. Bitterfeld) nach Berlin erteilt 
worden, um den dortigen Kraftüberschuß zur Ver- 
sorgung von Berlin auszunutzen. Die Leitung wird 
aus Eisen mit Aluminiumumkleidung bestehen und 
mit etwa 100000 V arbeiten. 


Christiansthal (Schleswig-Holstein:. Die Stadt 
Hadersleben beschloß, das Elektrizitätswerk in 
Christiansthal anzukaufen und zu erweitern Die 
Kosten sind auf 0.5 Mill. M veranschlagt. 


Glogau (Schlesien). Die Stadtverordneten be- 
schlossen die Erweiterung des Überlandnetzes des 
Elektrizitätswerkes nach Herrosdorf und Gleinitz. 


Gröba b. Riesa!) (Elbe). Der Elektrizitätsver- 
band Gröba entwickelt sich immer mehr zum Ver- 
sorger großindustrieller Werke. Nachdem vor kurzem 
auch noch mit den Städten Siebenlehn. Waldheim. 
Hainichen, Döbeln und Dresden, letztere mit einer 
Mindestabnahme von 6 Mill.kWh. langjährige Stron- 
lieferungsvertrüge abgeschlossen worden sind, mutte 
der Verband sich nach einem weiteren Stromliefe- 
ranten umsehen, weil der bisherige, die Lanchham- 
mer-A. G., infolge des gesteigerten Verbrauchs der 
eigenen Werke in Zukunft nicht mehr als 10 Mill. 
kWh abgeben kann. Der Elektrizitätsverband Grüba 
und die Stadt Dresden haben daher jetzt gemeiu- 
schaftlich mit dem Sächsischen Staatsfiskus einen 
25-jährigen Stromlieferungsvertrag abgeschlossen. 
Die Stromlieferung soll am 1. 1. 1920, zunächst 
nach einer Übergabestelle, beginnen, für später sind 
weitere Übergabestellen vorgesehen. 


Heegermühle (Braudenburg). Das Märkische 
Elektrizitätswerk will seinen Wirkungskreis durch 
den Ausbau der Fernleitungen innerhalb der Kreise 
Spremberg. Weststernberg, Sorau, Cottbus (Land' 
und Guben (Land) weiter ausdehnen. 

Lüneburg (Hannover). In der IKreistagssitzung 


wurde beschlossen, für die Erweiterung der Über- 
155 uU0 M aufzu- 


landzentrale eine Anleihe von 
nehmen, 
München. Im Bayerischen Staatsministeriun 


des Innern fanden kürzlich wichtige Verhandlungen 
über die Ausnutzung der bayerischen Wasserkräfte 
statt. Die verschiedenen Bewerber um die Wasser- 
kräfte des oberen Inn und der Isar von München 
bis Moosberg wurden unter besonderer Berücksich- 
tigung der bayerischen Wasserkratt-Arbeitsgemtth- 
schaft zu einem gemeinschaftlichen Vorgehen zu 
sammengeschlossen. Für den Ausbau des oberen 
lan haben sich die A. G. vorm. Schuckert X Co.. 
Nürnberg, die Chemische Fabrik Griesheim- Elektron. 
sowie die Metallbank und Metallurgische Gesell- 
schaft in Verbindung mit mehreren Banken zusam 
mengeschlossen. An den Plänen für den Auslau 
der mittleren Isar sind außer verschiedenen Banken 
die Firma Fried. Krupp, München, die Bayerischen 
Geschützwerke Friedr Krupp sowie die Stadt Min 
chen beteiligt. 


Vgl. „ETZ* 1917, S. 3. 
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38. Jahrgang. 


Neuere Untersuchungen über den Lichtbogen 
i unter Druck. 


Von Wilhelm Mathiesen, Leutzsch-Leipzig. 


Übersicht. Im Anschluß an die früheren Unter- 
suchungen, über die in der „ETZ“ 1916, S. 549 
und 567, berichtet worden ist, wurde neuerdings der 
Lichtbogen unter Druck in den beiden Gasen, die 
im wesentlichen die atmosphärische Luft bilden — 
dem Sauerstoff und dem Stickstoff — untersucht. 
Sein Verhalten in diesen, wie auch in seinen eigenen 
Gasen wird besprochen. 


I. 
Der Lichtbogen in Sauerstoff. 


Die Füllung des Druckgefăßes geschah in 
der Weise, daß die Luft bis auf etwa 50 cm 
Quecksilber ausgepumpt wurde, dann wurde 
Sauerstoff aus einer Stahlflasche eingelassen, 
bis der Normaldruck erreicht worden war. 
Darauf wurde eine Zeitlang bei zufließendem 
Sauerstoff der an dem anderen Ende des 
Druckgefäßes befindliche Ablaßhahn geöffnet, 
so daß das Gemisch von Sauerstotf und Luft 
entweichen konnte, während frischer Sauer- 
stoff nachströmte. Wenn auf diese Weise auch 
kein reiner Sauerstoff von der gelieferten Be- 
schaffenheit das Druckgefäß füllte, so konnte 
er für die vorliegenden Versuchszwecke doch 
als genügend rein angesehen werden, und das 
um so mehr, als bei dem Brennen des Bogens 
eine fortwährende Verunreinigung des Sauer- 


stoffes stattfinden muß. Während der Bogen 


brannte, fand ebenfalls ein Zuströmen von 
Sauerstoff und ein Ablassen des Gasgemisches 
statt, um die Verunreinigung möglichst zu ver- 
minder. 

Die Kohlenstellung war die bei Projek- 
tionslampen übliche,’ die positive Kohle stand 
wagerecht, die negative in einem stumpfen 
Winkel dazu. Es wurden Reinkohlen benutzt, 


u. zw. Noris Docht von 10 mm Durchmesser 
und eine Homogenkohle von 9 mm Durch- 


messer. Die Stromstärke betrug wieder, wie 
bei den ersten Versuchen, 10 A, die Netzspan- 
nung 110 V. 


0 at lat 


Berlin, 6. Dezember 1917. 


ein Vergleich mit den Bogenlängen der Abb. 4 


des ersten Aufsatzes zeigt. Bei den betreffen- 
den Versuchen war zur Erzielung der annähernd 
gleichen Bogenlängen eine beträchtlich höhere 
Spannung, nämlich 68 V, erforderlich. 

Die Ruhe des Bogens nimmt mit wachsen- 
dem Druck bei der konstanten Spannung von 
42 V ab. Im Unterdruck — es wurde ein Ver- 
such bei 40 cm Quecksilber gemacht — ist der 
Bogen sehr ruhig, ebenso wie er es in einer Um- 
gebung von Luft bei Unterdruck ist. | 

Die Kohlen brannten naturgemäß sehr 
schnell ab. Beide Kohlenenden glühten auf 
einer ungewöhnlich langen Strecke, wobei die 
Formierung der Spitzen einer raschen Verände- 
rung unterworfen war. Die negative Kohle 
brannte nach längerer Zeit auf eine Länge von 
etwa 6 cm zu einem schlanken Kegel mit nadel- 
förmiger Spitze ab. Ehe die negative Kohle 


sich zugespitzt hatte, betrug der Abbrand, auf. 


die Stunde bezogen, 


bei der positiven Kohle . 28 g 
bei der negativen Kohle . 14 „ 


insgesamt. 37 g 


bei 2 at Überdruck. Da der Verbrauch der 
Kohlen in Luft bei demselben Druck 9 g be- 
trägt, so ist der Verbrauch in Sauerstoff reich- 
lich 4-mal so groß, wie dort. 

Nach dem Ausschalten des Stromes brann- 
ten die freien Enden der Kohlen weiter. Bei 


O at Überdruck brannten sie noch während 


eines Zeitraums von 11 min. Bei 1 at Über- 


druck brannten die Kohlen noch 25 min lang, 


E2 


Abb. 2. In Sauerstoff von I at Überdruck glühende 
Kohlenspitzen. 
Kohlenspitzen in natürlicher Größe. Flamme vergrößert. 


bis die Kühlwirkung der Kohlenhalter sie er- 
löschen ließ. Der Längenabbrand der Kohlen- 
stifte ging schnell vor sich, fast so schnell als 
wenn der Lichtbogen vorhanden 
war 


Die Kohle verbrennt mit einer 
nicht leuchtenden Flamme. Es 
bildet sich an den weißglühenden 
Enden der Kohlenstifte ein schma- 
ler Flammensaum von blauer Farbe, 
der nach oben in eine kleine, wenig 
sichtbare Flamme übergeht, wie 
die Abb. 2 es veranschaulicht. 


| Diese kleine chemische Flamme, die 
2 at 8 at 


in der Abbildung der Deutlichkeit 


Abb.ı. Gleichstrombogen in Sauerstoff bei konstanter Spannung von 42 V. halber um etwa das zweifache ver- 


Natürliche Größe. 


Aus der Bilderreihe Abb. 1 ist ersichtlich, 
daß der Bogen konstanter Spannung sich mit 
zunehmendem Druck ebenfalls verkürzt. Die 
Elektrodenspannung betrug 42 V. Bei höherer 
Spannung, etwa 50 bis 60 V, wurde der Bogen 
sehr unruhig, wobei die steigende Unruhe mit 
dem Abreißen des Bogens endete. Man konnte 
annehmen, daß durch die lebhafte Verbrennung 
der Kohle die Flammengase infolge der Ver- 
größerung der Flamme eine größere Leitfähig- 
keit besitzen müßten, als die des in Luft be- 
findlichen Bogens. Dies ist auch der Fall, wie 


größert dargestellt ist, ruft eine 

größere Leitfähigkeit der Strom- 
bahn hervor. Bei dem Bogen in atmosphäri- 
scher Luft dürfte die Flamme kleiner sein, sie 
macht sich aber dennoch sehr geltend, wie ein 
Vergleich mit dem eingeschlossenen Bogen er- 
gibt, bei dem der durch das Fehlen der Flamme 
erhöhte Widerstand der Strombahn bekannt- 
lich eine verhältnismäßig hohe Blektroden- 
spannung bedingt. 

Die Farben des Bogens in Sauerstoff 
stimmen mit denen des Bogens in Luft nahezu 
überein; in Abb. 1 ist a der Kern, der hier 
dunkelviolett auftritt, d ist die dunkle Zone 


Heft 49. 


und g ist der Flammenmagtel, der anfänglich 
durchweg grün ist; bei ®achsendem Druck 


aber einen gelbgrünen Saum annimmt. Kern- 


wurzel c und Kermspitze b erscheinen als hell- 
blaue Zonen, 

Die Lichtstärke des Bogens verhält sich 
bei wachsendem Druck recht eigentümlich, wie 
die Schaulinie der Abb. 3 erkennen läßt. Sio 


at Überdruck. 


Abb. 8. Lichtstärke des Bogens in Sauerstoff. 
Stromstärke 10 A, Spannung 42 V. 
Noris Docht 10 mm, Noris homogen 9 mm. 


steigt zunächst in dem Bereich von 0 bis 1 at 
Überdruck beträchtlich an, sie sinkt bei der 
weiteren Drucksteigerung auf 2 at auf das an- 
fängliche MaB zurück und steigt darauf wieder 
langsam an, Da, wie bereits erwähnt worden 
ist, die Form der Kohlenspitzen sich rasch 
ändert, so könnte man das eigentümliche Ver- 
halten der Lichtstärke auf unsichere Verhält- 
nisse zurückführen. Eine neue Messungsreihe 
ergab jedoch dieselbe Charakteristik der Licht- 
stärke. 

Während die früheren Messungen bei an- 
nähernd konstanter Länge des Bogens ge- 
macht worden sind, sind die vorliegenden 
Messungen bei konstanter Spannung aus- 
geführt worden. Es geschah dies aus Rück- 
sicht auf die stark zunehmende Unruhe des 
Bogens bei steigender Spannung. Da nun ein 
Vergleich mit dem Lichtbogen in Luft er- 
wünscht sein mußte, so wurde ein solcher bei 
konstanter Spannung gemessen. Das Ergebnis 
ist aus der Abb. 4 zu ersehen. Die Lichtstärke 


at Überdruck. 


Abb. 4. Lichtstärke des Bogens in Luft. 
Stromstärke 10 A, Spannung & V. 
Noris Docht 10 mm, Noris homogen 9 mm. 


steigt kontinuierlich an, wie dies bei den meisten 
Messungen der früheren Veröffentlichung der 
Fall war, jedoch in weit geringerem Grade, 
entsprechend dem kürzeren Bogen und den 
damit verknüpften Folgeerscheinungen. 
Eigentümlich sind auch die geringen 
Werte der Lichtstärke des Bogens in Sauer- 
stoff. Der Anfangswert beträgt nur 540 KK, 
während dieser bei dem Bogen in Luft 1990 HEK 
beträgt. | Ä 
Da nicht angenommen werden kann, daß 


die Flächenhelle des positiven Kraters bei dem 


Bogen in Sauerstotf sich wesentlich anders ver- 
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halten sollte, wie die des Bogens in Luft oder 
in irgend einem anderen Gase von gleichem 
Drucke, so müssen besondere Ursachen vor- 
gelegen haben. Zumeist wird die außergewöhn- 
lich schräge Lage der Kraterfläche und ihre 
dadurch für das Photometer verkleinerte Pro- 
jektion verantwortlich zu machen sein. 
dann an Lichtausfall noch übrig bleibt, wird 
bei dem Bogen in Sauerstoff normal sein. Es 
ist schon früher durch Untersuchungen -von 
Körting & Mathiesen festgestellt worden, 
daß der Bogen bei vermehrter Sauerstoft- 
zufuhr einen Lichtverlust erfährt!). _ 

Dieser Verlust: kann durch die Annahme 
eines dunklen Entladungsraumes erklärt wer- 
den, der bei der intensiven Verbrennung der 
Kohle an ihren glühenden Flächen notwendig 
entstehen muß, denn wie erwähnt, weisen diese 
Flächen noch bei dem selbständigen Brennen 
der Kohle, also nach dem Ausschalten des 
Stromes, Weißglut auf. Die an diesen heißen 
Flächen auftretende Ionisation kann wohl als 
so stark angenommen werden, daß die dunkle 
Entladung — als ein Nebenschluß zum Licht- 
bogen gedacht — diesem viel Strom entzieht, 
wodurch der positive Krater entsprechend 
kleiner wird. 


lI. 
Der Lichtbogen in Stickstoff. 


Das Druckgefäß wurde in derselben Weise 
mit Stickstoff gefüllt, wie es mit dem Sauer- 
stoff geschehen war. Während der Bogen 
brannte, wurde das Gas ebenfalls erneuert. 

Die Beschaffenheit, Stärke und Stellung 
der Kohlen waren dieselben, wie sie im vorigen 
Abschnitt angegeben worden sind. ‚Die Strom- 
stärke betrug wieder 10 A. | 


Was: 
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Wilson!), der angenommen hatte, daB 
die Strahlung und damit auch die Leuchtkraft 
der positiven Kohle bei wachsendem Druck 
zunehmen müsse, fand bei dem Bogen in 
‚Stickstoff zuerst nur eine geringe Zunahnfe, 
bei Drucken von 5 at an aber eine beträcht- 
liche Abnahme des Lichtes. Diese Versuche 
sollen nicht ‚einwandfrei gewesen sein, weil 
durch das im Bogen entstandene Stickstoff- 
dioxyd (NO,) die Lichtstrahlen stark absor- 
biert wurden. Der nötige Sauerstoff muB 


natürlich in dem Druckgefäß vorhanden ge- 


wesen gein. | 

Es ist aber auffällig, daß sich bei den vor- 
liegenden Versuchen, entgegen dem Verhalten 
des Bogens in Sauerstoff und des in Luft be- 
findlichen (Abb. 8 und 4) — abgesehen von 
der Lichtsteigerung im Unterdruck — auch 
nur eine ganz geringe Zunahme der Lichtstärke 
ergeben hat. Im Unterdruck ist die Verände- 
rung in der Lichtstärke ebenfalls geringer, als 
bei dem Bogen in Luft, wie aus den früheren 
Meßergebnissen hervorgeht. 

Die Charakteristik der Lichtstärke im 
Überdruck ist zwar dieselbe wie bei dem Bogen 
in Sauerstoff, doch ist sie weit weniger aus- 
geprägt. | 
Es könnte angenommen werden, daß auch 
in diesem Falle Stickstoffdioxyd in größerer 
Menge entstanden sei, wodurch die Lichtstärke 
des Bogens herabgesetzt werden mußte. Dies 
ist aber durchaus nicht wahrscheinlich, denn 
der stetige, reichliche Zufluß von Stickstoff 


mußte in genügendem Maße reinigend auf die 


Bogenatmosphäre wirken. Der Bogen hatte 
auch stets ein klares Aussehen. Außerdem war 
bei dem abblasenden Gas durch den Geruch 
keinerlei Stickoxyd wahrzunehmen. 


& cm 0 at 


Die Bilderreihe Abb. 5 zeigt den Bogen 
konstanter Spannung bei 60 V. Die Ruhe des 
Bogens unter Druck in Stickstoff ist bedeu- 
tend besser, als bei dem Bogen in Luft. Da 
bei dem Bogen in Stickstoff die Verbrennung 
80 gut wie ausgeschaltet ist, so ist der Leitungs- 
vorgang hier lediglich auf elektrische Ursachen ' 
zurückzuführen. | | 

Die Farbe des Bogens in Stickstoff unter- 
scheidet sich nicht wesentlich von der des Bo- 
gens in Sauerstoff oder in Luft. Der Kern a 
ist violett, der Flammenmantel g ıst grün und 
die Zone d ist von dunkler Farbe. Es ist nur 
insofern ein Unterschied vorhanden, als bei 
dem Bogen in Stickstoff der Kern a sehr 
schwach leuchtet. Ä 

Die Lichtstärke des untersuchten Bogens 
ändert sich mit wachsendem Druck verhältnis- 


at Überdruck. 


Ahh. 6. Lichtstärke des Bogens in Stickstoff. 
Stromstärke 10 A, Spannung 60 V. 
Noris Docht 10 mm, Noris homogen 9 mm. 


mäßig wenig, wie die Schaulinie der Abb. 6 
zeigt. | | 


— 
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Abb. 6. Gleichstrombogen in Stickstoff bei konatanter Spannung von 60 Y. Natürliche Größe. 


2 at 8 at 


Die Lage der Kraterfläche war für die 
Messung ebenso günstig, wie die bei dem Bogen 


‚in Luft, deshalb hat sich auch fast dieselbe 
Lichtstärke, wie bei dem zuletzt genannten 


Bogen ergeben. Die vorhandene kleine Ab- 


‚weichung von 145 FK kann nur Zufälligkeiten 
‚entstammen. l 


Bei dem Bögen in Stickstoff wurde eine 
eigentümliche Lichterscheinung beob- 
achtet. Es zeigte sich im Überdruck an der 


negativen . Kohle ein grünlich leuchtender 


Kranz h, Abb. 5, der die Form eines Ringes 
von spitz zulaufendem Querschnitt hatte. 
Dieser Lichtkranz fiel dadurch auf, daß er 
nicht in sichtbarem Zusammenhang mit dem 
Lichtbogen stand. Es ıst aber möglich, daß 
der Lichtkranz trotz der scheinbaren örtlichen 
Sonderstellung dennoch zur elektrischen Ent- 
ladung gehört, indem er nämlich den leuch- 
tenden Saum einer dunklen Entladung dar- 
stellt. Eine besondere Strahlenerscheinung 
würde demnach nicht in Frage kommen. Für 
diese Auffassung spricht der Umstand, daß 
der Lichtkranz sich während der Beobachtung 
zweimal. nach oben umbog, um in 
Flammenmantel zu verschwinden. Es ist frei- 
lich nie beobachtet worden, daß er umgekehrt 
sich aus dem Flammenmantel entfaltete. 
Auffällig würde dann noch immer bleiben, 
daB der Lichtkranz erstens so gerade Begren- 
zungsflächen hat, die dem dunklen Entladungs- 
raum eine unverständlich große Ausdehnung 


] zuweisen würden, demgegenüber das Druck- 


gefäß, dessen lichte Weite 0,5 m betrug, sehr 
klein erscheinen muß, daß der Lichtkranz 


We. ‚Handbuch der Radiologie“ von. Dr. E. Marx. 
Leipzig 1917. 7 Ga 


` Fall ist. 


dem 
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zweitens eine so unsymmetrische Lage mm 
Lichtbogen einnimmt, die freilich zu dem dunk- 
len Entladungsraum eine symmetrische sein 


‚ kann, und daß er drittens nur an der Kathode 


und niemals an der Anode auftrat. 

Der Lichtkranz war bei O bis 1 at Über. 
druck selten zu beobachten, bei 2 und 8 at 
Überdruck dagegen. häufig. Bei höheren 
Drucken wurden keine Versuche gemacht. Im 


_ Unterdruck bei 40 cm Quecksilber trat er eben- 


falls auf, u. zw. in größerer Ausdehnung, als im 
Überdruck, der größeren Ausdehnung des 
Bogens entsprechend. 

_ Eine weitere Eigentümlichkeit des Bogens 
in Stickstoff besteht darin, daß die Kohlen- 
stifte sich wie bei dem Bogen in Luft zuspitzen. 
Die in dem Gas enthaltenen geringen Bauer- 
stoffmengen konnten diese Spitzenformierung 
nicht hervorrufen, denn bei einem Bogen in 
Kohlensäure, ‘die nach demselben Verfahren 
in das Druckgefäß eingeführt worden war, 
brannten die Kohlenstifte völlig stumpf ab, 
wie es z. B. bei dem eingeschlossenen Bogen der 
Es bleibt deshalb nur die Annahme 
übrig daß die bei dem Bogen in Stickstoff auf- 
tretende Zyanbildung CN) nicht nur im Bogen, 
sondern auch an den stark glühenden Enden 
der Kohlenstifte geschieht, wodurch ein Koh- 
lenverbrauch stattfindet, der die Spitzenbildung 
wie bei dem Bogen in Luft verursacht. Der 
Verbrauch an Kohle ist indessen dem in Luft 
gegenüber ein sehr geringer. 

Vielleicht ist der elektrochemische Prozeß 
der Zyanbildung die Grundursache des vorher- 
genannten Lichtkranzes, woraus sich das aus- 
schließliche Auftreten dieses Kranzes an der 
negativen Kohle erklären lassen würde, da an 


dieser Kohle die Spitzenbildung am stärksten 


war. 
III. 
Der Lichtbogen unter Druck in seinen eigenen 
Gasen. 


Es ist auch untersucht worden, wie der 
Lichtbogen unter Druck sich verhält, wenn er 
sich in seinen eigenen Gasen befindet, wie sie 
bei Bogenlampen mit eingeschlossenem Bogen 
den Brennraum füllen. Nach Stockhausen; 
Untersuchungen!) bestehen diese Gase bei 
einem Bogen unter normalem Druck aus 
Wasserstoff, Kohlenoxyd, Stickstoff, Sumpfgas, 
Kohlensäure und aus Spuren von Sauerstoff, 
Hinzu kommen die Dämpfe der Leuchtzu 
sätze, wenn es sich, wie in dem vorliegenden 
Fall, um Effektkohlen handelt. Bei dem 
Bogen unter Druck kommt noch die Bildung 
von Stickstoffdioxyd in Betracht. 

Die Stromstärke betrug wie immer 10 A‘ 
die Elektrodenspannung konstant 55 V. Als 
positive Elektrode wurde die Fluorkalzium- 
kohle Excello gelb 104, als negative Elektrode 
die Kohle Noris homogen verwendet. 

Die Untersuchung erstreckte sich auf 
einen Zeitraum von 87 min. Der Anfangsdruck 
der Luft betrug 4 at, durch kleine Undichtig- 
keiten des Gefäßes oder seiner Zubehörteile 
war der Druck nach 87 min auf 3,5 at gesunken. 

Aus der Abb. 7 ist zu ersehen, daß die 


Lichtstärke des Fluorkalziumbogens schon 


nach 10 min unter die Hälfte des ursprüng- 
lichen Wertes vermindert wars Von da an p1! 
die Abnahme der Lichtstärke für jeden Zeit- 
abschnitt geringer. Es muß naturgemäß der 
Sauerstoffverbrauch zu Anfang der Versuchs 
dauer am größten sein, weil zu dieser Zeit 8m 
meisten Sauerstoff vorhanden ist, und dem 
immer mehr abnehmenden Sauerstoffbestande 
entsprechend muß der Verbrauch mehr en 
mehr zurückgehen, weil in der Zeiteinhei 
immer weniger Sauerstoff mit der Bogenflamme 
in Berührung kommt. | j 
Durch das Sinken des Luftdruckes Von 
auf 8,5 at mußte eine Verminderung der a 
stärke eintreten, doch konnte diese nicht me 
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als etwa 20%, betragen, wie aus den früheren 
Ergebnissen der Lichtmessungen hervorgeht. 
Berücksichtigt man diesen Ausfall, indem man 
von dem anfänglichen Wert von 4150 EX 20%, 
abzieht, so verbleibt als Rest der Betrag von 
8820 EK. Die Lichtstärke war in 87 min von 
diesem Betrage auf 890 EK, also nahezu auf den 
vierten Teil des anfänglichen Wertes gesunken. 


Miuuten. 


Abb. 7. Lichtstärke des Fluorkalziumbogens in seinen 


eigenen Gasen bei 4 bis 3,5 at Überdruck. 
Excello gelb 104, Noris homogen. 


Man” könnte annehmen, daß das Druckgefäß 
sich derart mit Fluorkalziumdämpfen ange- 
füllt hatte, daß eine starke Lichtabsorption 
aufgetreten war. Die Beobachtung hatte in- 
dessen gelehrt, daB die Dämpfe sich wie eine 
schwere Wolke auf dem Grunde des Gefäßes 
lagerten, soweit sie sich nicht schon an den 
kalten Wänden des Druckgefäßes nieder- 
geschlagen hatten. Die Beobachtung zeigte 
aber noch, daß der Lichtbogen ein so trübes 
Aussehen annahm, daß er sehr wohl als Krater- 
licht in steigendem Maße absorbieren konnte. 

Nach 80 min hatte die Lichtstärke den 
Endzustand erreicht. Es würde sich nun 
fragen, ob nach dieser Zeit der Sauerstoff der 
eingeschlossenen Luftmenge, die 154 1 betrug, 
schon verbraucht sein konnte. Eine in das 
Druckgefäß eingeschlossene Stearinkerze er- 
stickte nach 81 min. Es ist deshalb nicht auf- 
fällig, wenn der Lichtbogen in derselben Zeit 
den vorhandenen Sauerstoff verbraucht hatte, 
obwohl er sich unter erhöhtem Druck befand, 
während die Kerze in Luft von gewöhnlichem 
Druck brannte. Je höher der Druck, desto 
mehr Sauerstoff ist freilich in dem Gefäß vor- 
handen, desto größer ist aber auch der Ver- 
brauch an Sauerstoff, der vermehrten Zufuhr 
zum Bogen entsprechend. 

Es wurde noch ein Parallelversuch bei 
Verwendung von Reinkohlen — Noris Docht 
und Noris homogen — gemacht, damit fest- 
gestellt werden konnte, ob die in der Bogen- 
atmosphäre enthaltenen Fluorkalziumdämpfe 
den so bedeutenden Ausfall an Licht verursacht 
haben konnten. Dabei stellte sich heraus, daß 
die Lichtstärke in derselben Zeit von 1840 HK 
auf 1800 FK gesunken war, es war also ein Ver- 
lust von mur etwa 80% entstanden. Der noch 
verbleibende, bedeutende Fehlbetrag des Fluor- 
kalziumbogens muß demnach durch die Licht- 
absorption dieses Bogens veranlaßt worden 
sein, wobei die bei Fluorkalziumkohlen unter 
Druck stark auftretende Bildung von Stick- 
stoffdioxyd vielleicht in hohem Maße mitge- 
wirkt hat, während die übrigen Gase, nach 
Stockhausens Aufstellung, keinen großen Ein- 
fluß gehabt haben können. | 


Bei den früheren Versuchen hatte sich 
herausgestellt, daß nicht allein die Lichtstärke, 
sondern auch die Leuchtkraft des Bogens durch 
eine Drucksteigerung zunimmt, indem der spe- 
zifische Verbrauch sinkt, obwohl der Energie- 
verbrauch des Bogens steigt. Dabei war ge- 
funden worden, daß sowohl die Lichtstärke an 
und für sich, als auch der Grad der Steigerung 


von der Art der Leuchtzusätze abhängig ist. 
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Bei den vorliegenden Versuchen hat sich nun 
herausgestellt, daß die Lichtstärke des 
Bogens mit konstantem Energiever- 
brauch durch die bloße Drucksteige- 
rung ebenfalls eine Zunahme erfährt, 
allerdings nur eine geringe, u. zw. 
festgestelltermaßen für den Bogen in 
Luft, in Sauerstoff und in Stickstoff, 
und daß der Grad und der Verlauf 
der Steigerung von der Art des Gases 
abhängig ist. Ä 

Außerdem hat sich herausgestellt, daß 
der Lichtbogen zwischen Fluorkalziumkohlen 
unter Druck in seinen eigenen Gasen eine 
schnelle Abnahme seiner Lichtstärke erfährt. 


Neuer selbsteinschaltender Ölschalter. 


Von Ernst Besag, 
Oberingenieur der Voigt & Haeffner A. G., 
Frankfurt a. M. 


Übersicht. Es wird ein neuer sich selbst 
wieder einschaltender Ölschalter beschrieben, der 
sich in mehreren Überlandanlagen hereits bewährt 
hat. Ein kleiner Hilfsmotor schaltet den Ölschalter 
8 min nach einer vorausgegangenen Auslösung selbst- 
tätig wieder ein und behebt auf diese Art beliebig 
viele Störungen, sobald diese nur durch vorüber- 
gehende Kurzschlüsse verursacht wurden. Bei 
dauerndem Kurzschluß versucht der Schalter die 
Wiedereinschaltung nur ein einziges Mal und 
bleibt dann ausgeschaltet, bis die herbeigeeilte 
Bedienungsmannschaft den Kurzschluß beseitigt und 
den Einschaltmechanismus des Schalters wieder 
freigegeben hat. 


In den letzten beiden Jahren konnte die 
Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt a. M., 
Erfahrungen mit ihren neuen selbsteinschal- 
tenden Ölschaltern sammeln. 

Veranlassung zu der Konstruktion der 
Selbsteinschalter gaben Betriebsstörungen in 
Überlandzentralen, deren Betriebsleiter häufig 
über Vogelstörungen, Gewitter und andere 
Störungsfälle zu klagen hatten. Bei richtigem 
Auslösen der Überstromautomaten und als- 
baldigem Erscheinen der Bedienung zwecks 
Wiedereinschaltung sind solche Störungen 
meist vorübergehender Natur. Sind aber wich- 
tige Transformatorenstationen so entlegen, daß 
ihre Ölschalter erst nach stundenlanger Be- 
triebspause wieder eingeschaltet werden können, 
so gestattet der Einbau guter selbsteinschal- 
tender Ölschalter, die Störungspausen auf 
wenige Minuten abzukürzen. 

Zweck des „Selbsteinschalters‘‘ ist es also, 
dem Stromabnehmer nützlich zu sein und die 
Betriebsunkosten des Werkes herabzusetzen. 

Um einen gewöhnlichen Ölschalter der 
oben genannten Firma in einen selbsteinschal- 
tenden Ölschalter zu verwandeln, wird an 
Stelle des vorhandenen Handantriebes ein 
neuer Antriebsmechanismus angebaut, dessen 
Kraftquelle ein kleiner Drehstrommotor von 
etwa !/,o PS bildet. Der ebenso einfache wie 
interessante Antriebsmechanismus arbeitet nach 
folgenden Gesichtspunkten: 3 

Nach einer selbsttätigen Auslösung erhält 
der Hilfsmotor aus dem Netz Strom und zieht 
eine Einschaltfeder auf. Nach etwa 3 min wirft 
die gespannte Einschaltfeder den Ölschalter in 
die Einschaltstellung. Nach dem Einschalten 
unterscheidet der Antriebsmechanismus zwei 
Möglichkeiten des Betriebszustandes der ein- 
geschalteten Strecke: 

1. Die Störungsursache ist während der Pause 
von 3 min verschwunden, die Strecke also 
wieder in Ordnung; 

2. die zugeschaltete Strecke leidet unter einem 
dauernden Kurzschluß. ; 

Im ersten Fall ist der normale Betrieb 
nach 3 min wieder hergestellt, und der Öl- 
schalter ist bereit, später auftretende Störun- 
gen in gleicher Weise zu beheben. Im zweiten, 
selten vorkommenden Fall schaltet sich der 
Ölschalter sofort wieder aus und bleibt solange 
ausgeschaltet, bis die herbeigeeilte Bedienungs- 


mannschaft den Kurzschluß beseitigt und den 


Antrieb durch einen Handgriff für die normale 
Arbeitsweise wieder freigegeben: hat. 
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Der Apparat arbeitet also ganz selbst- 
tätig nach $ 9 der „Richtlinien für die Kon- 
struktion von Hochsapannungsapparaten‘“, 
dessen Sinn es ist, daß Ölschalter unmittelbar 
nach einer Kurzschlußauslösung nur ein ein- 
ziges Mal wieder eingeschaltet werden sollen, 
worauf aber eine Nachprüfung unbedingt er- 
forderlich wird. Die ersten Exemplare der nach 
diesem Grundgedanken arbeitenden Selbstein- 
schalter kamen in der Elektrischen Überland- 
anlage der Provinz Oberhessen zur Verwen- 
dung. Während des mehr als zweijährigen Be- 
triebes behob jeder Schalter 3 bis 4 Störungen, 
ja ein Schalter konnte sogar etwa 15 Störungen 
beseitigen (Überlastungen durch Dresch- 
maschinenbetrieb),. Ein einziges Mal konnte 
sich der Schalter nicht wieder einschalten (an- 
dauernder Kurzschluß), weil an der Einführung 
einer Station eine Eule zwischen 2 Phasen 
hing. 

Es ist das Verdienst des Herrn v. Stadler, 
des Direktors der obengenannten Überland- 
anlage, die ersten Selbsteinschalter an den 
schwierigsten Stellen des Netzes ausprobiert 
und die damit gemachten guten und schlechten 
Erfahrungen den Konstrukteuren sofort mit- 
geteilt zu haben, so daß letztere in der Lage 
waren, die Ursachen eines Versagens bei noch 
unveränderter Schalterstellung zu studieren. 
Auf Grund der gesammelten Erfahrungen ent- 
stand eine verbesserte und vereinfachte Neu- 
konstruktion, die seit etwa 1%, Jahren in 
Transformatorenstationen verschiedener Werke 
ohne unliebsame Vorkommnisse arbeitet. 


Mar.” Relais. 


Schloss 


Einschaifeder 


Abb. ı. Selbsteinschaltender Ölschalter. 


Wie aus Abb. 1 hervorgeht, besteht der 
Selbsteinschalter im wesentlichen aus einem 
Ölschalter üblicher Bauart und einem neuen, 
angebauten Antriebsmechanismus. Die auf- 
gebauten Maximalzeitrelais wirken bei Über- 
lastung mechanisch auf das seitlich sichtbare 
Auslöseschloß (Freiauslösung). 

Die Einschaltstellung ist durch einen be- 
sonderen am Schloß liegenden Riegel gesichert. 
Die in Abb. 1 sichtbare lange Einschaltfeder ist 
entspannt. Vom Schloß aus führt das Betäti- 
gungsgestänge in das Antriebsgehäuse In 
Abb. 2 ist der Antriebsmechanismus geöffnet 
in größerem Maßstabe dargestellt. Auf einer 
großen Metallgrundplatte ist unten der kleine 
Antriebsmotor aufgebaut. Nach erfolgter Aus- 
lösung erhält der Motor Strom über die unten 
zu beschreibenden Steuerkontakte. Mittels 
Schnecken- und Ratschenübersetzung dreht er 
die auf der Hauptantriebswelle verstiftete 
Kurvenscheibe einmal während 3 min herum. 
Bei ihrer Drehung bewirkt die Kurvenscheibe 
das Spannen der Ein- und Ausschaltfedern, 
wobei am Ende der Spannperiode die am 
Schloß aufgehängte Einschaltfeder mit der Öl- 
schalterwelle gekuppelt wird. Kurz vor 
Vollendung einer Umdrehung überläßt die 
Kurvenscheibe das Schloß der Wirkung der 
gespannten Einschaltfeder, und diese wirft den 
Ölschalter in die Einschaltstellung. 

Die richtige Erfüllung der gestellten Be- 
dingungen wird durch eine geeignete Steue- 
rung des Hilfsmotors erreicht. Diese erfolgt 


-durch zwei zweipolige Umschalter, die auf dem 


oberen Teil des Antriebes erkennbar sind. 
Elektrisch sind die beiden Umschalter mit dem 
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Hilfsmotor und seiner Stromquelle in ähn- 
licher Weise verbunden wie zwei Wechsel- 
schalter, die z. B. das Zu- und Abschalten 
einer Lampe von zwei verschiedenen Stellen 
aus gestatten. So gibt auch der wechselseitige 


Abb. 2. Antriebsgehäuse geöffnet. 


Schaltungszustand der beiden Steuerumschal- 
ter an, ob der Hilfsmotor zu laufen hat oder 
stillstehen muß, d. h. ob er eine Wiederein- 
schaltung vorzunehmen hat oder nicht. Me- 
chanisch wird der linke Wechselschalter von 
einer mit der. Steuerwelle verstifteten Steuer- 
scheibe gesteuert. Mittels eines Hilfsgestänges 
ist die Stellung des rechten Wechselschalters 
mechanisch von der jeweiligen Ölschalter- 
stellung abhängig gemacht worden. Dieses 
Hilfsgestänge dient gleichzeitig zur Bewegung 
der auf dem Frontschild sichtbaren mecha- 
nischen Anzeigevorrichtung des Schalter- 
standes (siehe Abb. 1 u. 2) sowie zur Betätigung 
eines sehr einfachen Störungszählers. Letzte- 
rer erlaubt, bei gelegentlichen Revisionsgängen 
festzustellen, wieviel Störungen der Schalter 
seit der letzten Besichtigung selbsttätig be- 
seitigen konnte. Auf dem Frontschild ist noch 
ein Druckknopf vorhanden, der ein Handaus- 
schalten des Schalters gestattet. Eine Knarre 
auf der rechten Seite der Steuerwelle ermög- 
licht ein Einschalten des Schalters von Hand. 

Die der besseren Übersicht wegen ein- 
phasig gezeichneten schematischen Darstellun- 
gen der verschiedenen Schaltvorgänge (Abb. 3 
bis 8) lassen die Arbeitsweise des Selbstein- 
schalters erkennen. 

Das vom Motor M angetriebene Schnecken- 
rad a betätigt mittels exzentrisch gelagerter 
Schaltklinke das Schaltrad b. Fest verbunden 
mit der Schaltradachse ist Kurvenscheibe c 
und Steuerscheibe d. Während die Steuer- 
scheibe bei ihrer Umdrehung ihren Wechsel- 
schalter auf die Kontakte e oder f bzw. auf 
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Abb. 3. Normalstellung (eingeschaltet), 


beide Kontakte gleichzeitig zu drücken ver- 
mag, kann die Kurvenscheibe c das Antriebs- 
gestānge g nach links schieben, wobei Ein- 
schaltfeder kund Ausschaltfeder i des Schlosses 


gespannt, das Schloß selbst mit dem Schalter- 
gestänge verklinkt wird. Vom Schalter- 
gestänge werden auch die Umschaltkontakte | 
und m gesteuert. Spannungswandler W bildet 
die am Netz liegende Niederspannungsquelle. 

Abb. 3 stellt die normale Ruhestellung des 
Ölschalters, also die Einschaltstellung dar. 
Nun trete eine entsprechend starke Überlastung 
ein, so daß das Maximalrelais R das Schloß des 
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Abb. 4. Durch Überlastung ausgelöst. Der Aufzug 
beginnt. 


Schalters auslöst. Der Ölschalter schaltet aus 
und schließt dabei den Wechselschalterkon- 
takt l. Dieser Augenblick ist in Abb. 4 ge- 
zeichnet. Der Motor läuft, die Kurvenscheibe 
zieht bei ihrem Umlauf Ein- und Ausschalt- 
federn auf und verklinkt das Schloß. In 


Cbarbraucher Zentrale 


Abb. 5. Schloß wieder verklinkt. Einschaltfeder 
gespannt. Kurz vor dem Einschalten. 


Abb. 5 sind diese Vorgänge vollendet. Die 
Steuerscheibe hält in dieser Lage die Wechsel- 
schalterkontakte e und f gleichzeitig ge- 
schlossen, um ein für die folgenden Schaltvor- 
gänge notwendiges Weiterlaufen des Hilfs- 
motors zu gewährleisten. 


Hat die auf der Kurvenscheibe laufende 


Rolle des Antriebsgestänges ihren Höhepunkt 


ER 
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Abb. 6. Eingeschaltet. Kurz vor der Prüfung. 


überschritten, so reißt, wie aus Abb. 6 zu ent- 
nehmen ist, die Einschaltfeder das mit dem Öl- 
schalter gekuppelte Schloß in die Einschalt- 
stellung. Bei: dieser Bewegung schaltet sich 
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der untere Wechselschalter von Kontakt I auf 
m um. Während die Wiedereinschaltung big 
zu diesem Augenblick etwa 3 min beansprucht 
hatte, werden für eine nun folgende Prü 
noch etwa 15 s aufgewendet. Zu diesem Zweck 
erhält der Motor weiterhin Strom über die 
noch geschlossenen Kontakte e und f. In 
diesen 15s erfolgt mittels des Kontaktes f eine 
Prüfung des Netzzustandes, um festzustellen 
ob beim Wiedereinschalten die hinter dem Öl. 
schalter liegende Strecke wieder in Ordn 
ist oder nicht, d. h. ob beim Wiedereinschalten 
der Ölschalter nicht sofort wieder ausgelöst 
hat. Zur Erzielung dieser wichtigen Funktion 
erhielt die Steuerscheibe einen Prüfdaumen, 
welcher (Abb. 7 und 8) den Wechselschalter 
während der Prüfperiode auf Kontakt f legt. 
Befindet sich während der Prüfung der 
Ölschalter in eingeschalteter Stellung, wie in 


ya Zentrale 
Abb. 7. Prüfung: Schalter bleibt eingeschaltet; Übergang 
zur Normalstellung nach Abb. 3. a 


Verbraucher 


Abb. 7, so läuft der Antrieb über den Prüf- 
daumen der Steuerscheibe hinaus in die Nor- 
malstellung der Abb. 3, in welcher der Motor 
abgeschaltet ist. Ist also die Störung im Netz 
durch das Abschalten des Ölschalters beseitigt, 
so nimmt der Ölschalterantrieb wieder seine 
Normalstellung an, die ihm gestattet, eine 
später auftretende Störung in gleicher Weise 
zu beheben. 

Ganz anders verläuft aber die Prüfung, 
wenn, wie in Abb. 8, der Ölschalter während 
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Abb. 8. Schalter hatta unter bestehendem Kurzschluß 
wieder eingeschaltet. Löste sofort wieder aus und bleibt 
dauernd ausgeschaltet. 


der Prüfzeit wieder ausgelöst wird. Dan» 
findet Prüfkontakt f keinen Stromsehluß für 
den Motor mehr vor. Ein Weiterlaufen des 
Motors in die Normalstellung der Abb. 3 ist 
unmöglich, und der Hilfsmotor läßt den À 
schalter in ausgeschalteter Stellung dauern 
stehen. Es ist zur Wiederinbetriebsetzung ein 
Weiterdrehen der Welle über den Prüfdaumen 
hinaus mittels der Handratsche erforderlich. 

Der wesentliche Erfindungsgedanke der 
Einrichtung liegt in dem nach dem Einschalten 
stattfindenden Prüfungsvorgang. Sehr er 
faltig sind die Anwendungsmöglichkeiten @ 
Selbsteinschalters: Ay 

Das wichtigste Anwendungsgebiet bilden 
bis jetzt entlegene "T'ransformatorenstationen: 
von denen aus Betriebe wie Bahnhöfe, Fa en 
und andere Großabnehmer gespeist "aind 
Eine andere sehr wichtige Anwen 
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die Schalter zur selbsttätigen Bedienung von 
Transformatorenstationen mit einer Haupt- 
und Reservezuleitung, wobei die Reservezulei- 
tung sich selbsttätig aui den Verbraucher 
schaltet, falls die Hauptzuleitung aus irgend 
einem Grunde spannungslos wird. | 

Wenn mehrere besonders dazu hergerich- 
tete Selbsteinschalter im Zuge einer offenen 
oder auch einer Ringleitung liegen, so ver- 
mögen diese Schalter ganz selbsttätig den 
Störungsbezirk auf die kleinste Grenze zu be- 
schränken. Für nähere Erläuterung dieser Ab- 
arten des Selbsteinschalters fehlt es hier an 
Raum. 

Faßt man die Resultate, die der beschrie- 
bene Selbsteinschalter im Betriebe verschiede- 
ner Überlandanlagen gezeitigt hat, zusammen, 
so läßt sich zweifelsfrei erkennen, daß der 
'Selbsteinschalter berufen ist, einem wesent- 
lichen Bedürfnis abzuhelfen. 


. Jahrestagung der amerikanischen 
„illuminating Engineering Society“ 
in Philadelphia 1916. 


Die Tätigkeit der amerikanischen Illumi- 
nating Engineering Society ist geradezu vor- 
bildlich. Die zahlreichen Probleme der Be- 
leuchtungstechnik, die auf dem Gebiete der op- 
tischen Physik, der Strahlungstheorie, der Phy- 
siologie und der Psychophysik liegen, sind in 
fast planmäßig zu nennender Weise von den 
ersten amerikanischen Fachgelehrten in An- 
griff genommen worden, und über die Ergeb- 
nisse der Forschung wird fortlaufend berichtet. 
Dabei aber wird die praktische Seite des Be- 
leuchtungswesens durchaus nicht vernach- 
lässigt. Ein gutes Bild von der Rührigkeit der 
Gesellschaft geben die Verhandlungen der 
Jahrestagungen, die in den ,, Transactions of the 
Iluminating Engineering Society‘‘ veröffent- 
licht werden. Die letzte Talrcstarung. die vom 
20. bis 23. IX 1916 in Philadelphia stattfand, 
und deren Berichte erst jetzt nach Deutsch- 
land gelangt sind, gab wieder eine Fülle von 
Anregungen, so daß ein zusammenfassender 
Hinweis angebracht erscheint. 

Der zusammenfassende Bericht über die 
Fortschritte des Beleuchtungswesens im abge- 
laufenen Jahre erstreckte sich auf Gas- und 
Öllampen ; elektrische Glühlampen ; elektrische 
Bogenlampen ; Lampen zu Projektionszwecken 
und für Scheinwerfer; Massenbeleuchtung; 
Straßenbeleuchtung ; Beleuchtung von Innen- 
räumen; Schirme, Glocken, Reflektoren und 
Armaturen ; Photometrie; Photographie; Phy- 
sik; Physiologie ; gesetzgeberische Maßnahmen ; 
Beleuchtungstechnik im allgemeinen und Lite- 
ratur des Beleuchtungswesens. 

An den sehr umfangreichen allgemeinen 
Bericht schloß sich eine lange Reihe von Vor- 
trägen über Einzelgebiete des Beleuchtungs- 
wesens. 

W. G. Housekeeper sprach über eine 
Anwendung der Weahrscheinlichkeits- 
rechnung für die Kontrolle Die prak- 
tische Bedeutung für die Beleuchtungstechnik 
eht aus folgendem Beispiele hervor: Bei der 

abrikation von Glühlampen, die für eine be- 
stimmte Spannung und Leistung bestimmt 
sind, finden sich natürlich immer Abweichun- 
gen hinsichtlich der Stromstärke. Ordnet man 
die Lampen ihrer Zahl nach hinsichtlich der 
Größe dieser Abweichungen von der mittleren 
Stromstärke nach oben und nach unten, so läßt 
sich unter Benutzung der Grundregeln der 
Wahrscheinlich keitsrechnung die Prozentzahl 
der Lampen leicht ermitteln, bei denen diese 
Abweichungen einen zulässigen Betrag nicht 
überschreiten. Der Vortragende will dieses Ver- 
fahren auf alle Arten der Massenfabrikation 
übertragen wissen, wodurch die Kontrolle ganz 
wesentlich erleichtert wird. Zur praktischen 
Durchführung des Verfahrens gab er eine ele- 
gante graphische Methode an, durch die die 
Rechnung fast ganz erübrigt wird. 

‚Aus dem Gebiete der Psychophysik, so- 
weit diese für das Beleuchtungswesen Interesse 
hat, wurden Vorträge von Troland, Nutting 
und Caldwell gehalten. 

‚ L. Th. Troland sprach über die Hellig- 
keit, ihre Voraussetzungen und Eigen- 
schaften. Die wahrgenommene Helligkeit 
eines Gegenstandes hängt ab: 1. von der räum- 
lichen Verteilung der strahlenden Energie in 
jedem Wellenlängenbezirke, die von dem 
Gegenstande aus die Hornhaut des Auges trifft; 
2. von der „Geschwindigkeit“ (speed) und den 
damit verbundenen Eigenschaften des Auges, 
dieses als Kamera betrachtet, die die Beleuch- 
tung irgend eines Punktes der Netzhaut bestim- 
men; 3. ist sie eine Funktion der Empfindlich- 


keit der Aufnahmeorgane auf der Netzhaut für 
Strahlen verschiedener Wellenlängen ; 4. hängt 
sie ab von der prz enung zwischen den Vor- 
pangon auf der Netzhaut für Strahlen verschie- 
ener Wellenlänge und der Erregung der Fa- 
sern des Sehnerves; 5. von dem Charakter und 
dem Wirkungsgrade der Nervenleitung zum 
Gehirn ; 6. ist die Helligkeit eine Funktion der 
Erregung der letzten Aufnahmeorsane in der 
Hirnrinde und deren Zwischenarbeit. Es ist 
möglich, daß 7. noch eine letzte Stufe einge- 
schaltet werden muß, nämlich die der psy- 


chischen Einflüsse, die auf das Bewußtsein ein- 


wirken. 
Für jede der aufgeführten sieben Stufen 


“wird versucht, einen Intensitätsfaktor zu er- 
mitteln und Beziehungen dieser Intensitäts- 


faktoren untereinander aufzufinden. 

Wie nicht anders zu erwarten, bleibt der 
Verfasser meist schon bei der Problemstellung 
hängen und vermag nur anzugeben, welche 
un die weitere Forschung einzuschlagen 

abe. 

Von besonderem allgemeinen Interesse ist 
die Analyse der Augenempfindlichkeitskurve 
— wohl besser Sehfähigkeitskurve genannt —, 
wie sie von König, Ives und Nutting mit 
Hilfe zahlreicher Versuchspersonen ermittelt 
worden ist. Der Nuttingschen Kurve wird 
gegenwärtig — auch von Ives — der Vorzug 
vor den anderen gegeben. Der Verfasser korri- 
giert nun die Nuttingsche Kurve unter Berück- 
sichtigung der selektiven Durchlässigkeit der 
verschiedenen Augenmedien und gelangt zu 
einer vollständig symmetrischen Kurve, die der 
Wahrscheinlichkeitsgleichung 


v = e— 0,0002705 (2 — 554,9)" 


nahezu vollkommen genügt. Aus der strengen 
Symmetrie der Zäpfchen-Sehfähigkeitskurve 
zieht der Verfaser den Schluß, daß das Leuch- 
ten auf einen einzigen photochemischen Vor- 
gang in der Netzhaut zurückzuführen sei, und 
nicht einer Summation der von drei oder mehr 
Farbenprozessen erzeugten Intensität zuge- 
schrieben werden kann. Nach dem Verfasser 
sprechen gewichtige Gründe für die ursprüng- 
liche Annahme der Heringschen Theorie, die 
das Leuchten mit dem „Weißen“ identifiziert 
und einen einzigen unabhängigen Vorgang für 
weiß voraussetzt, der ein Maximum in der 
Mitte des Spektrums bei 554.9 vu besitzt. 
Nach Mitteilung einiger bemerkenswerter 
Untersuchungen über das Purkinje-Phänomen 
und die Entstehung von Nachbildern kommt 
der Verfasser auf die Lichtdefinition und das 
sogenannte mechanische Äquivalent des Lich- 
tes zu sprechen. Licht ist nach ihm Strahlung, 
wenn man diese nach der Möglichkeit bewertet, 
Helligkeit hervorzubringen, und das Problem 
der Helligkeit und ihre Beziehungen gehören 
der Physiologie und Psychologie an. Nach Auf- 
fassung des Verfassers sollte die Definition des 
Lumen unter dem Gesichtspunkte betrachtet 
werden, daß sie eine neue Dimension einbe- 
greift, v, die die wichtigste in der Erfahrung 
von Jedermann ist, obwohl sie mit dem C.G.S.- 
System nichts zu tun hat. Gleiche Quantitäten 
von Licht sind solche Quantitäten der Strah- 
lung, die in dem mittleren normalen Seh- 
systeme gleiche Grade von Helligkeit erzeugen. 
Das letzte Kriterium ist das Urteil über das 
Bewußtsein, selbst für das physikalische Photo- 
meter. — Die Sehfähigkeitskurve ist in erster 
Linie eine statistische, biometrische Konstruk- 
tion, die typisches Dreifarbenseben des 
Menschen darstellt. Wenn zweitens Licht im 
ewöhnlichen Sinne in Ausdrücken der Seh- 
ähigkeitskurve definiert ist, so können doch 
noch andere Abarten von Licht als bestehend 
angenommen werden. Beispielsweise könnte 
eine andere Form von Licht in Ausdrücken 
der Sehfähigkeitskurve der Netzhautstäbchen 
definiert werden, was der Verfasser im Gegen- 
satz zum gewöhnlichen Lichte als „Zwie- 
licht“ bezeichnet. Sein mechanisches Äqui- 
valent würde ganz verschieden von der ge- 
wöhnlichen Art sein. Nach Festlegung der 
Sehfähigkeitskurve wäre es möglich, die 
Lichteinbeit auf einer rationellen Grundlage 
neu zu definieren, indem das ‚mechanische 
Äquivalent“ als Einheit gesetzt wird, so daß 


bei dem Maximum der Kurve die Maße für 


Licht und Strahlung quantitativ identisch 
wären. Diese Art der Definition würde für 
alle Arten von Licht anwendbar sein. 
Den Beschluß der Abhandlung macht eine 
Aufführung der psychophysischen Probleme, 
die sich bei der Flackerphotometrie darbieten. 
Über die Wirkungen von Hellig- 
keit und Kontrast auf das Sehen sprach 
P. G. Nutting. Das Kriterium für gutes 
Sehen besteht in der Fähigkeit, leicht und 
mühelos Einzelheiten bei hellem Lichte oder im 
Schatten, mit heller oder dunkler Umgebung, 
in a aa ee oder in der Ruhe zu 
erkennen. ie Untersuchungen geben auch 


hier auf das psychophysische . Grundgesetz 


zurück. Die Empfindlichkeit für Helligkeit 
kann auf verschiedene Weise gemessen werden: 
u. zw. durch Bestimmung 1. der gerade merk- 
baren Helligkeitsdifferenz zweier dicht anein- 
ander stoßender Felder (photometrische Emp- 
findlich keit); 2. der geringsten wahrnehmbaren 
Heiligkeit (Schwellenwert); 3. der geringsten 
merkbaren Differenz zweier Helligkeiten, die 
rasch aufeinander folgen (Flackerempfindlich- 
keit) und 4. derjenigen Helligkeit, die gerade 
anfängt, lästig zu werden (Blendungsempfind- 
lichkeit). Der Verfasser kommt zu folgendem 
Schlußergebnisse: 

Die Blendungshelligkeit wurde an drei 
Personen, deren Augen auf Feldhelligkeiten 
von 0,000001 bis 10000 Millilam bert!) angepaßt 
waren, direkt gemessen. Der Logarithbmus der 
Blendung ist in sehr weiten Grenzen eine lineare 
Funktion des -Logarithmus der Feldhelligkeit. 
Der Logarithmus des Schwellenwertes ist eine 
lineare Funktion des Logarithmus der Feld- 
helligkeit vom absoluten Schwellenwerte an 
bis hinauf zu 100 Millilambert. Die Werte für 
die gerade wahrnehmbaren Helligkeitsunter- 
schiede sind nach drei verschiedenen Methoden 
in aufgestellten Helligkeitseinheiten gemessen 
worden, und es wird deren Änderung mit der 
Größe des beobachteten Feldes und der An- 
passungszeit aufgezeigt. Der Verfasser führte 
sodann eine neue Größe, den ‚, Unterscheidunge- 
faktor‘‘ ein (Feldbelligkeit dividiert durch den 
gerade wahrnehmbaren Helligkeitsunterschied 
[B/dB]). Diese Größe ist ein direktes Maß für 
die Fähigkeit, Einzelheiten zu unterscheiden, 
wenn nicht gerade große Farbendifferenzen 
vorhanden siud. Dieser Unterscheidungsfaktor 
wird für das ganze sichtbare Gebiet der Hellig- 
keit berechnet. Die Sehvorgänge an der oberen 
Grenze der Sehfähigkeit werden umgrenzt. 
In der nachstehenden Zahlentafel und in einer 
Kurvendarstellung werden die Meßergebnisse 
zusammengefaßt. 


Zahlentafel 1. Sensitometrische Meß- 
ergebnise fürdie Augenempfindlichkeit. 


Beet Ructient ! | Beanze | Pien 
a 5 e - 
Beobach- rm Ana: er | Schwellen- grenn- 
tungsfeldes für H er dungs- | wertes werte 
I r BEeiNg-| faktor ' ER ER 
Milli- | keitsunter- Milli- Milli- 
lambert | schiede lambert | lambert 
; | i 
1.10=8| (1.00) | 10 | 93.1078] 2%. 
1.1075) (0,66) 1,5 ; 42 107! 40,7 
1.1074] 0395 | 25 | 19.10=6; 890 
0,001 0,204 4.5 8.7.1078; 186,0 
0,01 0,078 | 12,8 ı 3.9 10-1 400,0 
0,1 0,0370 ı 27,0  ,1,74.10 3 810,0 
l l. 
1 0.0208 | 482 | 81.10781 16 
10 : 0,0174 : »575 3,6 10°2| 3,47 
100. 00172 , 581 0,28 ; 7.25 
1000 : 0,0240 ' 41,7 2,15 Ä 14,45 
10000 : 0,048 | (20,9) (232,0) 30,90 


Über den Einfluß der Flächenhelle 
einer Lichtquelle auf die allgemeine 
Beleuchtung hat F. C. Caldwell Unter- 
suchungen angestellt. Sie sollten die Frage 
entscheiden, ob direkt wirkende oder indirekt 
wirkende Lichtquellen den Eindruck einer 
stärkeren Beleuchtung hervorrufen, wenn die 
Versuchsperson nicht sehen kann, von welcher 
Art der Lichtquellen die Beleuchtung her- 
rührt. Die Urteile von 6 Versuchspersonen 
waren nicht übereinstimmend, immerhin konnte 
festgestellt werden, 1. daß alle Personen ein hbe- 
merkenswertes Erinnerungsvermögen an die 
Stärke der voraufgegangenen eleuchtung 
hatten, 2. daß für eine gegebene Versuchs- 
person und einen gegebenen Wert der Beleuch- 
tung ein ziemlich scharf definiertes Verl:ältnie 
in dem geschätzten Werte der von direkt und 
indirekt wirkenden Lichtquellen herrührenden 
Beleuchtung bestand. Dieses Verhältnis weicht 
mehr oder weniger von der Einheit ab, und in 
der Mehrzahl der Fölle deutet es darauf hin, 
daß bei indirekt wirkenden Lichtquellen eın 
höherer Beleuchtungswert verlangt wird als bei 
direkt wirkenden. 

€. E. Ferree und G. Rand berichteten 
im Anschlusse an früliere Versuche über wel- 
tere Untersuchungen an dem Auge mit 
hängenden Reflektoren verschiedener 
Dichte. In den früheren Arbeiten hatten die 
Verfasser den Einfluß der Abstufung in der 
Flächenhelle der Wände usw. und ihre Ver- 
teilung im Gesichtsfelde untersucht und ge- 
zeigt, daß diese beiden Momente wıchtige 
Faktoren in der Wirkung der Beleuchtungs- 
bedingungen auf das Auge seien. In einer 
späteren Arbeit berichteten sie über die Fort- 
setzung ihrer Untersuchungen. Es wurde die 
Flächeuhelle nach Möglichkeit abstufbar ge- 
macht. Zu diesem Zwecke wurden Invert- 
Reflektoren von 6 verschiedenen Dichtegraden 
angewandt, und es wurde eine Beziehung 


9) Vgl. „ETZ“ 1916 8.20. - 
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zwischen den erhaltenen Beleuchtungswirkun- 
gen und der Einbuße im klaren Sehen bzw. der 
elästigung des Auges aufgestellt. In der letz- 


ten Arbeit wurden diese Untersuchungen unter 
Benutzung hängender Reflektoren fortgesetzt. 
Die u ale] aune, mit halbdurchsich - 
tigen und prismatischen Reflektoren steht noch 
aus. Seit den Arbeiten von Hermann Cohn 
aus dem Anfange der achtziger Jahre des vorigen 
Jatırhunderts gehören die Untersuchungen von 
Ferree und Rand zu den wertvollsten Förde- 
rungen der Beleuchtungshygiene. 

Die ultraviolette Btrahlüng und 
das Auge war das Thema eines Vortrages von 
W. E. Burge. Die Frage der Schädigung des 
Auges durch ultraviolette Strahlung hat in 
Deutschland eine nicht gerade sehr erfreuliche 


Auseinandersetzung zwischen F. Schanz und 


Stockhausen einerseits und W. Voege und 
Schott u. Gen. anderseits hervorgerufen, die 
durchaus noch nicht zur Klärung geführt hat. 
Zum Teil liegt das daran, daß sich Physiker 


und Mediziner gegenseitig die Kompetenz be- 
diese Frage ein endgültiges Ur- 
ist 


streiten, über 
teil abzugeben. Die wirkliche Forschun 
dabei einigermaßen zu kurz gekommen. Des- 
halb dürfen die objektiven Feststellungen von 
Burge besonderen Wert beanspruchen. Auf 
Grund eigener Forschungen an le bendén Orga- 
nismen und vor allem am Fischauge kommt 
er zu folgenden Resultaten : 

1. Ultraviolette Strahlung tötet lebende 
Zellen und Gewebe durch Veränderung des 
Zellprotoplasmas in der Weise, daß sich ge- 
wisse Salze mit dem Protoplasma verbinden 
und unlösliche Verbindungen und Koagulatio- 
nen erzeugen. Der wirksame Bezirk des Spek- 
trums, der das lebende Zellenmaterial bzw. das 
Protoplasma sich koagulieren läßt, liegt zwi- 
schen 249 uu und 302 uu. Der wirksamste Be- 
zirk liegt in der Gegend von 254 uu bei An- 
wendung von Quecksilberdampflampen. 

Eine Trübung der Linse oder Star kann 
bei Fischen hervorgerufen werden, die in einer 
Lösung solcher Salze leben, deren Anhäufung 
in Menschen-Starlinsen festgestellt worden ist, 
wenn man das Fischauge der ultravioletten 
Strahlung aussetzt. Bei Fischen, die in Süß- 
wasser leben, kann diese Trübung nicht er- 
zeugt werden. Als besonders durchlässige 
Salzlösungen für ultraviolette Strahlen wurden 
Kalziumchlorid und Natriumsilikat ermittelt. 
Auch Dextrose hat eine ähnliche Wirkung. 

Auch die Haut erleidet Veränderungen 
durch ultraviolette Strahlung analo en 
Sonnenverbrennungen, u. zw, feuchte Haut in 
stärkerem Maße als trockene. Die Wirkung 
besteht darin, daß gewisse Salze in der Lymphe, 
die die Zelle durchflutet, sich mit dieser ver- 
binden können und sie zum Ausfallen bringen. 

Verhbältnismäß'g gering war der durch Vor- 
träge zum Ausdruck gebrachte Fortschritt auf 
dem Gebiete der Photometrie, Die Kommission 
für Einheiten und Nomenklatur legte ihre be- 
reits vorher veröffentlichten Vorschläge vor 
(vel. „FETZ“ 1916, S. 249), und außerdem hielt 

rank A. Bendford jr. noch einen Vortrag 
über das Kugelphotometer und eine 
neue Kompensationsblende. Die Theorie 
des Kugelphotometers ist verhältnismäßig ein- 
fach, wenn man sich auf die idealo Kugel be- 
schränkt. Die wirklichen Verhältnisse sind 
aber so kompliziert, daß sie sich der Rechnung 
vollständig entziehen. Die Komplikation rührt 
hauptsächlich von der Lichtabsorption durch 
die Blenden und die Prüflampe selbst her. 
Könnte man damit rechnen, daß die liclıtabsor- 
bierenden Körper eine Beleuchtung gleich der 
mittleren Helligkeit der Kugel erhalten, so 
ließen sich die Absorptionskoeffizienten be- 
stimmen, da aber die Beleuchtung der Fremd- 
körper in der Kugel von der photometrischen 
Kurve der zu untersuchenden Lichtquellen 
abhängt, die sich von Fall zu Fall ändert, und 
da zugleich die Blenden sehr verschieden große 
Beträge des von der Lichtquelle ausgehenden 
Lichtstromes von der inneren Kugeloberfläche 
abschirmen, so ist auch die Beleuchtung der 
Kugeloberfläche ungleichmäßig, und diese Un- 
gleichmäßigkeit hängt wieder von der jeweiligen 
photometrischen Kurve und der relativen 
Stellung der Schirme ab, so daß es ganz aus- 
sichtslos erscheint, eine für alle Fälle gültige 
Theorie der Ulbrichtschen Kugel aufzu- 
stellen. Br 

Eine weitere Fehlerquelle,wird£durch das 
Milchglasfenster der Kugel eingeführt, weil 
dieses das aus verschiedenen Richtungen 
kommende Licht nicht gleichmäßig durchläßt. 
Setzt man die Durchlässigkeit für Strahlen 
unter 45° gleich 100, so erhält man bei 0° den 
Wert 111, bei 90° den Wert 73. 

Um die verschiedenen Fehlerquellen aus- 
zumerzen, ist von dem Verfasser eine eigen- 
artige Kompensationsblende angegeben wor- 
den, die in unmittelbarer Nähe des Kugel- 
fensters angebracht ist, so daß sie vom Fenster 
aus die hintere Kugeloberfläche vollkommen 


abschirmt. Indem die Blende als 
spiegel ausgebildet wird, sieht der Beobachter 
am Fenster das Bild der ganzen vorderen Halb- 
kugel. Auf das Milchglasfenster gelangt nun von 
der vorderen Halbkugel zum Teli direktes Licht, 
zum Teil gespiegeltes.. Für einen Strahl, der 
unter 70° direkt zum Fenster gelangt, beträgt 
nun die Durchlässigkeit 89 gegen die Durch- 
lässigkeit 111 für Licht, das unter 0° auf das 
Milchglasfenster gelangt. Dieser Unterschied 
wird durch den Spiegel in der Weise ausge- 
lichen, daß Teile des Spiegels abgedeckt wer- 
en. Es bleibt gerade eine solche Fläche des 
Spiegels klar, um die gesamte Durchlässigkeit: 
von 89 auf 111 zu erhöhen. Die Form der ab- 
zudeckenden Flächen auf dem Spiegel wurde 
aus den bekannten Charakteristiken des Fen- 
sters berechnet, und die Flächen wurden dann 
mit einer Farbe bemalt, die leicht entfernt 
werden konnte. Die endgültige Form der ab- 
gedeckten Flächen wurde dann durch Aus- 


probieren bestimmt. Es ergab sich eine Zeich- 


nung in Gestalt einer sternförmigen Blumen- 
kronen mit l12lanzettförmigen Blumenblättern. 
Eingehende Untersuchungen an Wolfram- 


‘lampen in Holophane-Reflektoren verschiede- 


ner Form ergaben unter Benutzung der Kom- 
pensationsblende nur Fehler von höchstens 
1,1% gegenüber den als richtig angesebenen 
Messungen mit dem Winkelphotometer, wäh- 
rend bei der gewöhnlichen Kugel mit drei 
Schirmen ‘Fehler bis zu 4% auftraten. 

Aus dem Gebiete der praktischen Photo- 
metrie erregt dann noch der Vortrag: über die 
Lebensdauerprüfung von Glühlampen 
mit Überlastung von Leonhard J. Lewin- 
son Interesse. Die Frage ist von dem Verfasser 
an der Hand eines sehr reichen Beobachtungs: 
materials gründlich untersucht worden. Reiche 
Literaturangaben, in der leider die wertvollen 
Arbeiten von Libesny („ ETZ“ 1909, S. 775) 
nicht erwähnt sind, werden für weitere For- 
schungen recht willkommen sein. 

Für die Lebensdauer von Glühlampen bei 
a verschiedenen Belastungen gilt die Glei- 
chung 

Lebensdauer, _ 


Lebensdauer, (ir) 
Lebensdauer, N\W/ER,) ` 


Der Exponent b ist aber selbst wieder von 
dem Verhältnisse der W/K abhängig, und er 
ist kleiner für Lampen mit niedrigem als für 
solche mit hohem Weattverbrauche. 

Aus der umfangreichen Tabelle, die sich 
auf das Beobachtungsmaterial aus den Jahren 
1911 bis 1916 bezieht, seien die Ergebnisse für 
das Jahr 1915/16 hberausgehoben. 

Für Wolframlampen verschiedener Größe 
nimmt b die folgenden Werte an: 


Wattverbrauch W/EK®) Exponent ò 
10 1,53 5,4 
15 1,53 6,4 
20 1,46 6,8 
25 1,39 7,0 
40 1,37 7,2 
50 1,33 7.3 
60 1,33 7,3 
100 1,26 7,4 


In früheren Arbeiten, von 1914 an, wurde 
für Lampen mit einem Verbrauche von 20 W 
und mehr meist mit dem Exponenten 7,4 ge- 
rechnet. 

Ein Gebiet, das in Deutschland noch 
nicht ganz für voll genommen wird, nämlich 
die optische Projektion, beschäftigte die letzte 
Tagung der Ill. Eng. Soc. in zwei Vorträgen: 
J. A. Orange sprach über die optische 
Projektion als Beleuchtungsproblem. 
Der Verfasser verläßt die althergebrachte Me- 
thode bei der Untersuchung von Scheinwerfern 
und Projektionsapparaten, die Lichtquelle ein- 
fach ials punktförmig anzusehen, gelıt von 
der Lichtquelle aus, wie sie sich wirklich dar- 
bietet und betrachtet die erzielte Beleuchtun 
des Auffangschirmes, für die er eine Forme 


J=&B p vw. J&B k.k, 
T ; T 

aufstellt. Hierin sind A die Ausdehnung der 
Lichtquelle, B ihre Flächenhelle, z der Abstand 
vom Auffangschirm, k der Absorptionskoeffi- 
zient des Spiegels im Falle des Scheinwer- 
fers, k; der Absorptionskoeffizient der Kon- 
densorlinse und k, der des Objektives im Falle 
des Projektionsapparates. Geht man dann von 
der gewünschten oder der notwendigen Mini- 
malbeleuchtung des Auffangschirmes aus, so 
kommt man leicht zu den Bedingungen, denen 
der Projektionsapparat hinsichtlich der Objek- 
tivöffnung, der Brennweite des Objektivs, der 
Durchlässigkeit des Objektivs und des Kon- 
densors zu genügen hat. 

Die zweite Arbeit von K. B. Chillas über 
Projektionstechnik beschäftigt sich in der 


9 Das Verhältnis der WH bei normaler Belastung 
zu der Belastung mit Überanstrengung. 


Konvex- 


Hauptsache mit der Lichtstromverteilung bei 
Bogenlampen, wie sie für Projektionszwecke 
insbesondere in der Kinematographie, gebraucht 
werden. Er kommt hierbei zu der Feststellung 
daß bei den heutigen Apparaten kaum 17%, 
des gesamten Lichtstromes ausgenutzt wer. 
den. Bei Scheinwerfern fallen 60%, des Licht- 
stromes auf den Spiegel, und die theoretische 
Ausnutzung bei Scheinwerfern ist ungefähr um 
350% höher als bei Projektionsapparaten. Der 
Verfasser ponlas als Verbesserung für Projek- 
tionsapparate die Anwendung eines Spiegels 
in der Gestalt eines Ellipsoides vor. Dieses 
Ellipsoid entsteht durch Rotation der ellip- 
tischen photometriechen Kurve der Bogen- 
lampe um ihre lange Achse. Es wäre dann 
theoretisch möglich, etwa 75% desLichtstromes 
auszunutzen. 

Vorträge von J. L. Stair und J. A. Hae- 
vellerüber Reflektoren für Glasschalen, 
von Howard W. Jenkins und Geo. W. Roosa 
über die neuere Entwicklung prisma- 
tischer Glasarmaturen, sowie von Henry 
Phelps Gage über farbige Gläser in der 
Beleuchtungstechnik haben größeres In- 
teresse nur für den Beleuchtungsspezialisten. 
Mehr Allgemeininteresse hat dagegen der zu 
der gleichen Gruppe gehörige Vortrag von 
S. G. Hibben über den Entwurf und die 
Herstellung von diffundierenden Glas- 
armaturen. Geht man von einem Reflektor 
bestimmter Form aus und ermittelt dessen 
photometrische Kurve, so kann man aus dieser 
Kurve sofort beurteilen, für welchen Verwen- 
dungszweck der Reflektor am besten geeignet 
ist. Angenommen, er eigne sich für konzen- 
triertte Beleuchtung, weil er eine lang ge- 
atreckte, im wesentlichen nach unten gerichtete 
photometrische Kurve aufweist, und will man, 
von der gegebenen Form ausgehend, einen Re- 
flektor erhalten, der sich mehr für allgemeine 
Beleuchtung eignet, so wird man zunächst die 
sn Kurve für diese neue Verwen- 

ung korrigieren. Der Verfasser gibt nun eine 
einfache konstruktive Methode an, wie man, 
von der theoretischen Kurve ausgehend, die 
Gestalt des Reflektors ändern muß, um die ge- 
wollte Lichtverteilung auch wirklich zu er- 
halten. Durch Erweichen des Reflektors im 
Glasofen und Pressen über graphitierten Holz- 
oder Metallformen kann dann die erste Re- 
flektorgestaltung in die gewünschte, neue ge- 
bracht werden. Zahlreiche photometrische 
Kurven und Abbildungen ausgeführter und 
umgeformter Reflektoren veranschaulichen die 
Art der systematischen Arbeit, um die jeweils 
günstigsten Ergebnisse in der Lichtverteilung 
zu erhalten. 

Die rege Tätigkeit der Ill. Eng. Soc. geht 
weiter daraus bervor, daß ein besonderes 
Komitee, bestehend aus E. P. Hyde, W. V. 
Batson, E. Doane, E. J. Edwards, 
Wards Harrison,» M. Luckiesh, J. A. Mac 
Lain, W. R. Mc Cornack und F.A. Whiting. 
damit beauftragt worden war, das Museum der 
bildenden Künste in Cleveland auf die in den 
einzelnen Räumen durch Tageslicht und künst- 
liches Licht erzielte Beleuchtung zu unter- 
suchen. ber diese Untersuchung wurde ein 
eingehender Bericht erstattet. SR 

Derartige Untersuchungen werden in 
Deutschland nur selten vorgenommen, obwohl 
sie für die Projektierung und Ausführung von 
Beleuchtungsanlagen in öffentlichen und pri- 
vaten Gebäuden von großer Wichtigkeit wären. 
Auf diesem Gebiete hat die Kommission IV 
der Deutschen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft (Kommission für praktische Beleuch- 
tungsfragen) ein reiches Betätigungsfeld offen. 

Im Anschluß an den. offiziellen Bericht 
des genannten Komitees der Ill. Eng. Soc. 
seien auch noch die von privater Seite ge- 
haltenen Vorträge erwähnt, die sich mit prak- 
tischen Beleuchtungsfragen beschäftigen. Sa- 
muel G. Hibben trug eine Untersuchung 
über die Wirtschaftlichkeit der Be- 
leuchtung von Bureauhäusern vor. Drei 
„Wolkenkratzer‘ lieferten für die Unter- 
suchung das Material. e Wenn die Ergebnisse 
auch nur für amerikanische Verhältnisse größe- 
res Interesse haben, so’ verdient die angewandte 
Methode doch Beachtung durch den Beleuch- 
tungstechniker. — Über Gas- und elek- 
trische Beleuchtung im Heim berichteten 
C. H. French und C. J. van Gieson. Der 
populäre Vortrag gipfelt in der Forderung, daß 
die Beleuchtungsanlagen im Heim ebenso*sehr 
einer ständigen sachverständigen Kontrolle 
bedürfen, wie etwa ein Automobil. — Schlieb- 
lich sei noch der Bericht über die Gasbeleuch- 
tung der Bürgerausstellung in PbI- 
ladelphia von Œ. S. Snyder und F. H. 
Gilpin erwähnt. Die Beleuchtungsanlagen 
für diese Ausstellung waren von vornherein 
unter dem Gesichtspunkt entworfen worden, 
eine möglichst gleichmäßige Beleuchtung ZU 
schaffen, was bei der vorgeschriebenen Verwen- 
dung von Gaslicht nicht ganz einfach war. 


A 


6 Dezember 1917. 
Der Versuch scheint aber durchaus gelungen 
ZU BEIN. ° 
Zum Schluß sei noch der Vortrag von 
F. K. Richtmyer über die Ausbildung 
des Beleuchtungsingenieurs hervorgeho- 
ben, der seiner Tendenz wegen von Wichtig- 
keit erscheint. Die Ill. Eng. Soc. besitzt näm- 
lich eine eigene Abteilung für fachmännische 
Unterweisung auf dem Gebiete der Beleuch- 
tungstechnik, und sie hat gleichzeitig die Ini- 
tiatıve zur Förderung des Beleuchtungswesens 
als Lehrgegenstand auf technischen Schulen 
ergriffen. Sie ist auf der einen Seite bestrebt, 
die Technik des Beleuchtungswesens zu för- 
dern und auf der andern Seite Aufklärung in 
das Publikum über die Erfordernisse einer 
puien Beleuchtung hineinzutragen. Richtmyer 
spricht in seinem Vortrage die Erfolge, die 
diese Bemühungen bisher gehabt haben. In 
einem Nachtrage zu diesem Vortrage wird 
dann noch das Prosramın wiederholt, das das 
Unterrichtskomitee der Ill. Eng. Soc. im 
Jahre 1913/14 aufgestellt hatte. Dieses Pro- 
ramm enthält Entwürfe für einen vierjährigen 
ursus auf dem Gebiete des Beleuchtungs- 
wesens, für einen einjährigen Kursus, der für 
Fortgeschrittenere bestimn:t ist, und für einen 
Ergänzungskursus für Studenten der Elektro- 
technik. in. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 


Arbeitsübertragung. | 


Ausnutzung der Torflager Irlands. 
[Elektrot. u. a eoe Bd. 35, Anzeiger 


, Unter Beteiligung der Institution of Elec- 
trical Engineers hat sich in’ England ein Komitee 
zum Studium der Ausnutzung der großen Torf- 
lager Irlands, welche etwa 1,2 Mill. ha umfassen, 
gebiliek, Man will an den Gewinnungsstellen 

es Torfes große Vergaseranlagen, verbunden 
mit Elektrizitätswerken, errichten und Strom 
zu billigem Preise abgeben. Nebenbher soll die 
Gewinnung von Nebenerzeugnissen wie Öl und 
Wachs gehen. —2. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Irreführende Anpreisungen über 
Reparstur von Sicherungen.!) 


Nachdem die Errichtungsvorschrif- 
ten des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker in $ 14, Regel 2, das Ver- 
wenden reparlierter Sicherungsstöpsel 
in den Anlagen verbieten, hatte die 
Kommission für Installationsmaterial des 
V.D.E. sich zur Aufgabe gemacht, auch über 
die Einhaltung der Bestimmungen zu wachen. 
Einesteils sollten die Installateure und Kon- 
sumenten von Zeit zu Zeit durch Zeitungs- 
artikel auf die Gefahren hingewiesen werden, 
die unsachgemäß reparierte Schmelsstopsel in 
die Anlage bringen; anderseits sollten nach 
Möglichkeit Anpreisungen gewissenloser Her- 
steller in den Zeitungen unterdrückt werden. 
Der V.D.E. hat es nun auch erreicht, daß tech- 
nische Zeitschriften diesbezügliche Annoncen 
ablehnen. 

, 7 Der Verband der öffentlichen Feuerver- 
sicherungsanstalten in Deutschland ist nun in 
diesem Jahre an die Vereinigung der Elektri- 
zitätewerke herangetreten mit der Bitte, 
Schritte gegen die Verwendung reparierter 
Schmelzsicherungen zu unternehmen. In Ge- 
meinschaft mit dem V.D.E. ist daraufhin ein 
Sonderausschuß gebildet worden, welcher den 
verschiedenen Verbänden Vorschläge zur Be- 
Aa npfung dieser „Flickinstitute‘‘ machen 
goll. Ä 
Nachfolgender Brief spricht über das un- 
sachkundige und gewissenlose Verfahren, wel- 
ches bei der Reparatur von Sicherungsstöpseln 
gonbi wird, eine so deutliche Sprache, daß 

em nichts hinzugesetzt zu werden braucht: 

— Abt. III. Spez.: Reparatur elektr. 
Sicherungen. Inb.: Dir. — 

‚Ich hatte mich um Auskunft an die 
Briefkasten-Redaktion der „Berliner 
Morgenpost“ gewandt und erhielt zur Ant- 
wort, mich an die „Elektrizitätsverwertung‘“ 
zu wenden. Ich repariere elektr. durchge- 
brannte Sicherungen, bisher mit Silberdraht, 
dieser ist aber inzwischen so teuer geworden 
und kaum erhältlich, daß ich gezwungen bin, 
die Reparaturen mit Kupferdrahtresten vor- 
zunehmen. Ich habe keine elektr. An- 


) Vgl. auch „ETZ“ 1908, S. 829; 1909. 8.709; 1911, 8.41; 
1918, d ai 1915, 8. 626. 


ame amem a D oa e a A e o 


wissen, zu wel 


“mir hierdurch meinen 


mehr bezahlen kann. 
Hochachtungsvoll 
gez. Unterschrift. 


stöpsel vorzugehen. 


6 Paul H. Perls. 
Mitglied der Kommission 


Deutscher Elektrotechniker. 
Bahnen und Fahrzeuge. 


Ergebnis des elektrischen Betriebes auf der 


Chicago, Milwaukee und St. Paul-Bahn. 
[Gen. Electric Rev., Mai 1917.) 


A. Beeuwkes gibt einige Vergleichswerte 

elektrischen Lokomotiven 
aus dem Betriebe von 3 Monaten. Obwohl die 
Zahlenangaben sehr zugunsten des elektrischen 
Betriebes sprechen, kann kaum ein endgültiges 
Urteil abgegeben werden, besonders weil über 
die Dampflokomotiven sehr viel mehr Erfah- 
rungen vorliegen als über elektrische Loko- 
motiven. In dem dem Vergleich zugrunde ge- 
legten Zeitraume wurden mit den elektrischen 
Lokomotiven ebensoviel Zugkilometer ge- 
fahren als mit Dampflokomotiven. Die fahr- 
planmäßige Fahrzeit bei elektrischem Betriebe 


zwischen Dampf- un 


war 40 min geringer als bei Dampfbetrieb. 
Die Aufzeichnungen ergaben folgendes: 


Dampf- Elektr. 
betrieb Betrieb 
Ausgefallene Züge . . . . 157 81l 


Ausgefallene Fahrzeit in min 7198 6802 
Anzahl der gefahrenen Züge 300 307 
Versäumte min auf 100Zugkm 3,880 3,54 
179 850 


kWh für 1 Zugkm . = 18,0 


12,8 35,5 
= 27,0 


bi 
oo 
© 
© 
© 
© 


Personenzugkm . .... 
Kohle in kg für 1 Zugkm . 52,8 
Millionen tkm auf 1 Loko- 
motive . 2 2 2 2 2 20. 

Wh für 1 tkm ......n. 
kg Kohle auf 1000 tkm . . 86,0 
e 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


25. Hauptversammlung der Vereinigung der 


Eiektrizitätswerke. 


Am 26. November fand unter dem Vorsitz 
von Baurat W. Meng, Dresden, in Berlin die 

Hauptversammlung der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke statt. Der Vorsitzende gab 
einen kurzen geschichtlichen Rückblick auf die 
Entwicklung der Vereinigung, dieim Jahre 1892 
ın Hannover von 16 Werken begründet wurde 


‚und heute 605 Mitglieder mit einer Jahres- 


erzeugung von 8 Milliarden kWh (davon 487 
Mitglieder mit 5,5 Milliarden kWh in Deutsch- 


‚land) besitzt. Diesen Rückblick vervollstän- 


digte Direktor Döpke, Dortmund, indem er 


seine Erinnerungen aus dem Vereinsleben und 


aus der Entwicklung des Elektrizitätswerks- 


. betriebes der letzten 25 Jahre in launigem 


Vortrag zum Besten gab. Ä 

=- Die Verdienste ihrer vier letzten, noch 
lebenden Gründer, der Herren Döpke, Dort- 
mund, Roscher, Dessau, Lehmann, Elber- 


:feld, und Leitgebel, Breslau, ehrte die Ver- 


einigung durch Verleihung der Ehrenmit- 


‚gliedschaft. . . . 


Hinsichtlich der Frage der staatlichen Re- 
gelung der Elektrizitätsversorgung in Preußen 
at die Vereinigung folgende bemerkenswerte 
Entschließung gefaßt: 
„Wenn seitens der preußischen Staats- 


regierung der Eintschluß ausgesprochen wird, 


an der Versorgung Deutschlands mit Elektrizi- 
tät teilzunehmen, so können hiergegen grund- 
sätzliche Bedenken nicht erhoben werden. Die 
Erbauung staatlicher Elektrizitätswerke ist 
nur ein Ausdruck der bedeutenden technischen 
Interessen, die der preußische Staat als der 
Besitzer von Eisenbahnen, Bergwerken und 
anderen wichtigen Anlagen besitzt, daß den 
staatlichen Elektrizitätswerken die Versorgung 
benachbarter Landesteile sich angliedert, darf 
als natürliche Entwicklung betrachtet werden. 

Im hohen Interesse der Volkswirtschaft 
liegt es jedoch, daß ein Gegensatz zwischen den 
staatlichen Werken und den leistungsfähigen, 
bereits bestehenden Elektrizitätsversorgungs- 


lage, Kraftmesser, und möchte gern 
i chen Amperestärken 
man die beigefügten Proben von 1—9 
bei Sioherungsreparaturen verwenden 
kann. Würden Sie so liebenswürdig sein und 
mir hierüber Auskunft geben? Sie würden 
rwerb wiedergeben, 
den ich sonst einstellen müßte, weil ich den 
teuren Silberdraht, M 260,— per kg, nicht 


. , Da die heutigen Schmelzstöpsel Sparstoffe 
nicht enthalten (siehe „ETZ“ 1915, S. 502) 
und solche mit Ersatzstoffen hinreichend am 
Markte sind, so ist mit aller Entschiedenheit 
gegen die Verwendung reparierter Schmelz- 


für Installationsmaterial des Verbandes 


Unternehmungen vermieden werde, der nur zu 
nutzloser Verschwendung und Zerstörung von 
Volksvermögen führen würde. In diesem Sinne 
hofft die Vereinigung der Elektrizitätswerke, 
daß bei dem Vorgehen der Staatsregierung fol- 
gende Gesichtspunkte Beachtung finden mögen: 

l. Die Entwicklung bereits bestehender, 
leistungsfähiger Elektrizitätswerke darf nicht 
dadurch unterbunden werden, daß deren Aus- 
bau, sei esin den Anlagen für die Elektrizitäts- 
versorgung selbst oder ihrer Verteilungsnetze, 
von besonderen Genehmigungen der Behörden 
abhängig gemacht werde. Das Recht der freien 
Weiterentwicklung dieser Elektrizitätswerke 
innerhalb ihres Absatzgebietes ist gesetzlich 
festzulegen. 

ie von dem Staate zu errichtenden 

Werke sollen sich im Sinne der Erklärung des 
Herrn Ministers der öffentlichen Arbeiten auf 
die Erzeugung und Fortleitung im Großen be- 
schränken, nicht aber auch die Belieferung der 
großen Stromverbraucher in den Bereich ihrer 
Tätigkeit ziehen, denn gerade die Versorgung 
dieser Abnehmer ist das technische und wirt- 
schaftliche Rückgrat der bestehenden Strom- 
versorgungsunternehmungen. 
3. Bei der Planung und Errichtung neuer 
staatlicher Elektrizitätswerke möge die Be- 
dürfnisfrage auf das Sorgfältigste geprüft, und 
es mögen staatliche Werke nicht errichtet 
werden, wenn bestehende kommunale oder 
private Unternehmungen die Versorgung des 
betreffenden Absatzgebietes bereits befriedi- 
gend vollziehen.“ 

Es folgte sodann ein Vortrag von Prof. Dr. 
K. Th. von Ins Derg: Erlangen, „Die volks- 
wirtschaftliche Bedeutung der Elek- 
trizitätsversorgung‘“. Der Redner schil- 
derte, ausgehend von dem heutigen Stand der 
Elektrizitätsindustrie. in kurzen Umrissen die 
Entwicklung der Elektrizitätserzeugung und 
-verteilung, ihre heutige Organisatıon und die 
in die Erscheinung getretenen wirtschaftlichen 
Tendenzen. Weiter behandelte er den Einfluß, 
den die Elektrizitätsversorgung in wirtschaft- 
licher Hinsicht auf die Allgemeinheit und im 
Besonderen auf das Erwerbsleben in Industrie, 
Gewerbe und Landwirtschaft ausgeübt hat. 

Den Schluß der Tagung bildete ein Vortrag 
von Direktor Kreyssig, Reichenbach i. V., 
„Die Vergasung der Brennstoffe unter 
"Gewinnung von Nebenerzeugnissen, 80- 
wie deren Bedeutung für die Elektrizi- 
tätswirtschaft‘“, über dessen interessanten 
Inhalt in Rücksicht auf die gegenwärtigen Ver- 
hältnisse Einzelheiten erst später bekannt ge- 
geben werden können: Pk. 


Verschiedenes. 


Bedenkliche Literatur. 


Zur Kennzeichnung der Art und Weise, 
wie die Objektivität gewisser Verfasser einzu- 
schätzen ist, stellt uns die Hartmann & Braun 
A.G., Frankfurt a. M., einen ihr zugesandten 
Brief mit der Anheimgabe der Veröffentlichung 
zur Verfügung. Da es sich hier in der Tat um 
bedenkliche Schädigung der Literatur handelt, 
willfahren wir gern dem Wunsche, wobei wir 


dem Briefeirgend ein erläuterndes Wort hinzu-. 


zufügen nicht für notwendig halten. 
Der Brief lautet: 


Charlottenburg, 29. X. 17. 
Olberstr. 1, I. 


Hartmann u. Braun, Instrumentenabteilg. 
Frankfurt a/M. 


Im Anschluß an mein Buch „Prüfg. elektr. 
Maschinen u. Transformatoren“ beabsichtige ich 
eine Abhandlg. über „Vergleichende Darstellg. der 
wichtigsten elektr. Messinstrumente“ zu schreiben, 
die in einer bekannten elektr. Zeitg. erscheinen 
soll. 

Ich frage an, ob Sie Interesse daran haben, 
wenn Ihre Hitzdrahtinstrumente lobend erwähnt 
werden u. wie Sie einen derartigen Hinweis hono- 
rieren würden. 

Gegebenenfalls bitte ich um Zusendg. Ihres 
neuesten Informationsmaterials. 

Hochachtungsvoll | 
gez. F. Weickert. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Dem Privatdozen- 
ten für Physik an der Universität Berlin, Dr. 
O. Reichenheim, ist das Prädikat Professor 
verliehen worden. — Dem Privatdozenten für 
Physik an der Technischen Hochschule zu 
Braunschweig, Dr. H. Witte, Oberlehrer in 
Wolfenbüttel, wurde der Titel außerordent- 
licher Professor verliehen. =Der Oberingenieur 
der Österreichischen Siemens-Schuckert- Werke, 
Wien, O. Primavesi, wurde als Ordinarius 
auf den Lehrstuhl für Elektrotechnik II der 
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Deutschen Technischen Hochschule in. Brünn. 
berufen. 


F. P. Tillmetz. Der Leiter der städtischen | 


Werke, Stadtbaurat Dipl-3ng. Franz P. Till- 
metz in Fürth i. B., schied, einem an ihn er- 
gangenen Ruf Folge leistend, am 1. XII. 1917 
aus den Diensten der Stadt Fürth aus, um die 
Leitung der Frankfurter Gasgesellschaft in 
nt a. M. als deren Vorstand zu über- 

ehmen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Verstaatlichung der Elektrizitätsver- 
sorgung und Besteuerung des elek- 
trischen Stromes. Kritische Betrach- 


tung moderner Monopol- und Steuer- 


Projekte. 
Düsseldorf, S 
ae & Mühlbrecht. Berlin 1917. Preis 
‚ Unter den vielen Literaturerzeugnissen, 
die über die staatliche Erzeugung und Be- 
steuerung der Elektrizität entstanden sind, 
verdient die Grunenbergscohe Arbeit mit an 
erster Stelle genannt zu werden. Er kriti- 
siert die Vorschläge von Prof. Klingenberg 
und Dr. Cl. Heiß in technischer, finanzieller 
und sozialpolitischer Hinsicht und kommt bei 
beiden zu einem vollkommen negativen Resul- 
tat. Nachdem er noch die staatlichen Projekte 
und Maßnahmen einiger Bundesstaaten be- 
sprochen, geht er auf die Erklärungen des 
Preußischen Ministers für öffentliche Arbeiten 
in den Landtagsverhandlungen ein, deren un- 
klare Ziele er ebenfalls abfällig kritisiert, und 
fordert nur ein Eingreitn des Staates, um der 
seitherigen un wirtschaftlichen Entwicklung der 
Elektrizitätswerke einen Riegel vorzuschieben 
und Sanierungsarbeiten im Anschluß an die 
gegebenen Verhältnisse vorzunehmen. 

Im: weiteren bespricht der Verfasser die 
Steuerprojekte des Abgeordneten Landrats a.D. 
v. Dewitz, deren Undurchführbarkeit er mit 
der Folgerung beweist, daß die dadurch er- 
reichte Besteuerung der . Elektrizität wahr- 
scheinlich jährlich eine Summe ausmachen 
würde, die dem heutigen Stand des Anlage-‘ 
kapitals sämtlicher Flektrizitätewerke ent- 
spricht, die also wegen der Ungeheuerlich- 
keit ihrer Höhe, abgesehen von ihrer tech- 
nischen Undurchführbarkeit nicht in Betracht 
gezogen werden könnten. 

n seiner Zusammenfsssung kommt der 
Verfasser zu dem Resultat, daß es verfehlt wäre, 
wenn in dieser Zeit und in diesem Stadium, wo 
die ganze Entwicklung der Elektrizitätserzeu- 

ung und -versorgung sioh noch im Fluß be- 
indet, stantliohersaite Schritte geschehen, durch 
die. Riesensummen investiert oder durch die 
die Volksvertretung zu gesetzlichen Maß- 
nahmen oder Vorentscheidungen irgend welcher 
Art veranlaßt werden sollte. 

Für die notwendige Beschaffung von Geld 
macht Verfasser seinerseits folgende Vorschläge: 
1. eine mäßige Besteuerung des Lichtstromes, 
2, eine mäßige Besteuerung der Energiequellen, 

der Kohle, des Torfs, der Wasserkräfte, 
3. Erhöhung der Warenumsatzsteuer. 

Das Lesen der kleinen Abhandlung ist 
allen Freunden und Feinden der staatlichen 
Elektrizitätsversorgung zu empfehlen. Ein Vor- 
zug des Verfassers ist, daß er nicht mit allge- 
meinen Phrasen und Stichworten operiert, 
sondern für seine Behauptungen auch stets den 
Beweis antritt. Bei der Wichtigkeit der Fragen 
sind sachliche, objektiv gehaltene und uninter- 
essierte Schriften, wie die vorliegende, zu be- 


Von Dr. A. Grunenberg, 


grüßen. r 
Heinz Aumann, Berlın-Südende. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Afrikanische Wirtschaftsstudien. Die natür- 
lichen Grundlagen des Wirtschaftslebens in Süd- 
afrika. Die Wasserkräfto Afrikas. Von Prof. Dr. 
K. Dove 80 S. in 8t. Verlag von G. Wester- 
mann. Hamburg 1917. Preis 4 M. 

Die Fahrkunst bei Straßenbahnen. Ein Bei- 
trag zur Milderung der Kohlennot. Von E. Vol- 
kers, Ingenieur bei der Gr. Berliner Straßenbahn, 
Mit 11 Abb. 28 S. in 80. Selbstverlag, Berlin W. 
Leipzigerplatz 14. 1917. 

Die Ausschaltung unseres Handels durch 
das Kriegswirtschaftsrecht eine nationale 
Gefahr! Von Dr. E. Neukamp. 86 S. in 8°. 
Verlag von O. Liebmann. Berlin 1917. Preis 
3 M. 
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Fer die Sehriftieitung verantwertiieh: B. O. S30 Emoe in Berlin. — Verlag voa JuiinusBpringor ia Berlin. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Londoner Untergrundbahnen-Gesellschaft.') 
Die Gesellschaft (Underground Electric 
Railways Co. of London, Ltd.), die an der 
Distriktbahn, den Röhrenbahnen und der All- 
gemeinen Omnibus-Gesellschaft beteiligt ist 
und die Gesellschaft London Electric Railways 
Co. einschließt, soll im Jahre 1916 befriedigend 
gearbeitet haben. Von einem Mehrertrag gegen 
1915 von rd 2 Mill. M soll unter Kürzung der 
Dividenden vor allem der Erneuerungsfonds, 
also eine Rücklage für der Abnutzung ent- 
sprechende Erneuerungen, sowie ein besonderer 
Erneuerungsfonds für die Nachholung zurück- 
gebliebener Unterhaltungsarbeiten bedacht 
werden. Diese Arbeiten hätten aus Mangel an 
Rohstoffen und Arbeitern im vergangenen 
Jahre nur mangelhaft erfolgen können, weshalb 
sie einer Nachholung bedürften. In dieser W eise 
haben Rücklagen (Vorträge) gemacht: die 
Distrikt-Bahn 0,9 Mill. (0,4 Mill.), die der 
London Eleetric UT, 0. gehoren TS Baker- 
loo, Hampstead und Piccadilly- Röhrenbahn 
0,7 Mill. (0,48 Mill.), die Central-London-Bahn 
0,4 Mill. (0,24 Mill.), die City und Südlondon- 
Bahn 0,4 Mill. (0,34 Mill.), die Allgemeine 
Omnibus-Gesellschaft 0,4 Mill. 
= Im besonderen wird angeführt, daß unter 
den jetzigen Verhältnissen wesentliche Ent- 
wicklungen und Erweiterungen der Unter- 
nehmungen nicht vorgenommen werden könn- 
ten, zwar sei zu Anfang April mit der Durch- 
führung der Röhrenbahnzüge der Bakerloo- 
Bahn auf die Watford-Linie der Nordwestbahn 
begonnen und eine Erweiterung der Kraft- 
wagenfabrik, die obige Gesellschaft gleichfalls 
betreibe, durchgeführt worden; verschiedene 
andere EENSLLSELDE DIL müßten aber bis nach 
dem Kriege zurückgestellt werden. Der Vor- 
sitzende beklagte die steigenden Kosten der 
Bedarfsstoffe ; der Kohlenpreis habe sich gegen 
die Friedenszeit verdoppelt und steige weiter. 
Beim Petroleum sei nicht nur die Zufuhr 
schwieri Ber orcen, sondern auch der Preis 
beträchtlich gestiegen. Das Gleiche gelte von 
den Datei haiungi toten von denen einige 
nicht mehr beschafft werden könnten. Der 
Betrieb sei durch Personalmangel erschwert, 
dazu kämen die üblichen Lohnsteigerungen. 
Die Gesellschaft beginne, den Druck des 
Krieges zu fühlen. e 


Dividenden. Berliner Elektricitäts-Werke: 
8% (1 i. V.) auf 44,1 Mill. M Stammaktien (wie 
7 .) ns 44% au 20 Mill. M Vorzugsaktien 
wie i.V.). 


Außenhandel. 


Schwedens Wertverzollung. Eine Reihe 
von Erzeugnissen der elektrotechnischen In- 
dustrie sind bei der Einfuhr nach Schweden 
nach folgenden Sätzen wertzollpflichtig: 

| | Zoll- 

satz 


0 vom 
ert 


Tarif Warengattung 
| 


| 


1087 | Elektrotechnische Spezialappa- | 
rate, nicht besonders genannt, 
wie Apparate zum Signalisieren | 
oder zur Befehlsübermittelung, 
Rontgenapparate, nicht zu einer 
anderen Nummer gehörende Ap- 
parate für drahtlose Telegraphie 
und Telephonie, Erzscheider usw., 
ebenso Klinkenleisten (jacklister) 
zu Telephonumschalttischen . . 


Elektrizitätsmesser und andere 
elektrische Meßiustrumente, fer- 
ner Teile zu Instrumenten dieser 
Nummer .... sè è o 


Elektrische Lokomotiven 5 


Draht aus Kupfer und Kupferle- 
gierungen, auf andere als im Ta- 
rif Nr. 915 bis 920 genannte Weise 
isoliert; auch andere elektrische 
Leitungskabel, Seile und Schnüre 


10 

Bezüglich der Wertzollberechnung be- 
stimmt $ 3 der Tarifanweisung folgendes: 

Ist der Zollsatz in bestimmten Prozenten 
vom Warenwerte festgesetzt, so ist dieser für 
eingehende, unbeschädigte Waren dem Markt- 
preis der Waren gleich zu rechnen, wie er sich 
zur Zeit ihres Einkaufs am Einkaufsplatz, oder 
für eingehende, nicht gekaufte Waren, wie er 
sich zur Zeit ihrer Verschiffung am Absende- 
platze stellte, in jedem Falle unter Zurechnung 


1) Nach „Ztg. d. Ver. Dtsch. Eisenb.-Verw.“, Bd. 67, 
3.952. Siehe auch „ETZ" 1914, 8.540, erw 67 
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leistet werdem soll. 


en neben eG 


‚Kapitel gegründet worden, um das 


6: Dosember -1017. 


des Wertes der Umschließung nebst Vegsiche- 
rung, Fracht und anderen darauf verwendeten 
Kosten bis zur Ankunft der Ware, sofern sie 
zu Schiff verfrachtet worden ist, indem Hafen, 


"nach dem sie bestimmt ist, oder we sie zwecks 


Weiterbeförderung an den Bestimmungsort aus 
dem Fahrzeug gelöscht wird, und, sofern die 
Ware anderweit verfrachtet worden ist, bis 
zum ersten schwedischen Zollplatz. Bei Waren, 


die bemerkenswerten Schaden gelitten haben, 


ist nur der geringere Wert anzurechnen, der 
für die Ware bei der Verzollung am Verzol- 
lungsplatz ermittelt wird. |. _, 

Bei der Zollabfertigung ist die ausländische 
Währung bis auf weiteres nach dem zur Zeit 
der Zollabfertigung geltenden Verkaufskurs auf 
schwedische Währung umzurechnen. Der zur 
Zeit der Zollabfertigung geltende Verkaufskurs 
ist bei der Bestimmung des zollpflichtigen 

'ertes der Ware nur insoweit anzuwenden, als 
nicht aus den Umständen hervorgeht, daß 
Zahlung für die Ware nach einem anderen 
Kurse, der bei der Zollabfertigung zahlenmäßig 
festgestellt werden kann, geleistet ist oder ge- 
Im gedachten Falle ist 
dieser letztere Kurs der Berechnung des ge- 
nannten Wertes zugrunde zu legen. 


Firmenverzeichnis. 


„Rhenania“, Fabrik für galvanische Ele- 
mente, G. m. b. H., Grefrath bei Kempen. Die 
Gesellschaft hat ihren Sitz von Düsseldorf nach 
Grefrath verlegt. 

Änderungen in der Verwaltung. Rheinisch- 

Westfälisches Elektrizitātswerk A. G., Essen 
a. d. Ruhr. In den Vorstand berufen: Regie- 
rungs- und Baurat H. Ertz, Essen. 
Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschınengenossenschaft m. b H., Redlin, Kr. 
Belgard, desgl. Cremmin, desgl. Korkenhagen 
(Haftsumme: je 100 M: höchste Anteilzahl eines 
Genossen: je 100). 


Spanien. In Barcelona wurde unter Mit- 
wirkung der Union Parisienne und von Creusot- 
Schneider die Société de Construction Elec- 
trique et Méchanique mit einem Kapital von 
25 Mill. Pes gegründet. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Bautzen (Sachsen). Die Stadtverordneten be- 
willigten 1 Mill. M zur Herstellung einer Hochapan- 
nunssleitung von der Grube „Erika“ der Ilse A.G. in 
Senftenberg nach dem städtischen Elektrizitätswerk. 

Mainkur (Hessen-Nassau). Der Kreistag des 
Landkreines Hanau hat einen Vertrag mit dem 
preußischen Staat über die Versorgung des Land- 
kreises Hanau mit Elektrizität genehmigt. Das mit 
drei Stauwehren bei Mainkur, Kesselstadt und Groß- 
kotzenburg zu errichtende Woasserkraftwerk soll 
zunäehst zur Abgahe von Strom an dıe benachbar- 
ten preußischen Kreise Hanau, Gelnhausen. Schlüch- 
tern, Fulda und Hünfeld dienen. Auch das Zu- 
sammenarbeiten mit den Werken im Oberweser- 
gebiet ist in Aussicht genommen. 

Regensburg (Bayern). Der Stromlieferungs- 
vertrag zwischen der Stadt Regensburg und der 
Bayerischen Überlandcentrale A G. ist erweitert 
und auf 20 Jahre verlängert worden. Die Stadt 
bezieht hiernach einen erheblichen Teil ihres Be- 
darfs von der Überlandzentrale, welche die Ein- 
richtungen für die Zuleitung entsprechend verstärkt 
und der Stadt die großen Strommengen Zur Ver- 
fügung stellt, deren diese für ihre industrielle Ent- 
wicklung bedarf. Das Kraftwerk der Bay erisohen 
Uberlaudcentrale bei Ponholz erhält seine Kohlen 
unmittelbar von der nahe gelegenen eigenen Braun: 
kohlengrube. Da die Gesellschaft die südliche Ober- 
pfala m't Strom versorgt und bei der Naabwerke 
G. m. b. H. in Weiden, dem Hauptwerk in der nörd- 
lichen Oberpfalz, maßgebend beteiligt ist, 80 bildet 
das Zusammengehen mit der Stadt Regensburg einen 


weiteren Schritt zur Gesamtversorgung dieses Lan- 


desteiles. In dem neuen Vertrag ist auch die Mög- 
lichkeit eines Strombezuges aus südbayerischen 
Wasserkräften vorgesehen. 

Wolfenbüttel (Braunschweig), Unter ‚dem 
Namen „Städtisches Elektrizitätswerk Wolfenbüttel 
G.m b, H“ ist eine Gesellschaft mit 0,8 Mill. M 
der Elektricität® 
Lieferungs-Gesellschaft gehörige Elektrizitätswerk 
anzukaufen. Von dem Gesellschaftskapital über 
nimmt die Stadt etwa die Hälfte. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 13. Wer liefert „Langersche 
Masse“ zur Herstellung von Akkumulatoren- 
kästen? 


Abschluß des Heftes: 1. Dezember 1917. 
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38. Jahrgang. 


Die verbandsnormale Glühlampenfassung 
| und deren weiterer Ausbau. 


Von Oberingenieur W. Klement. 


Übersicht. Ausgehend von der vollzogenen 
Normalisierung der gängigsten Glühlampenfassungen 
und deren Schutzringen werden in Nachstehendem 
Bestrebungen erörtert, die weitere Verbesserungen 
auf diesem Gebiete anstreben und sich zur Aufgabe 
machen, Fassung, Schirm und Glühlampe in engeren 
Zusammenhang zu bringen. 


Die Bauart der Glühlampenfassungen 
wurde erstvor kurzem von Seiten des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker einer eingehenden 
Bearbeitung unterworfen, u. zw. vornehmlich, 
um den immer mangelhafter werdenden Aus- 
führungen der Fassungen entgegenzutreten. 
Es wurden deswegen seit 1914 Vorschriften er- 
lassen!), die nicht nur Mindestmaße für Wand- 
stärken und für Kriechstrecken festsetzen, son- 
dern auch erprobte Konstruktionseinzelheiten 
vorschreiben, insbesondere für die Bauart sowie 
die Befestigung des Schraubnippels und der 
Kontakte. Zum Anschluß der Leitungen wur- 
den bei den Fassungen mit Blechgehäusen die 
Büchsenklemmen vorgeschrieben und somit 
die bisherigen Ösenschrauben verworfen. Es 
wurden ferner Normalien für die Gewinde- 
nippel geschaffen und die Normalien für das 
Kontaktgewinde verbessert. Die Tiefe des Ge- 
windekorbes bis zum Mittelkontakt wurde, so- 
weit dies z. Zt. in Rücksicht auf die kleine 
Länge der Glühlampenfüße möglich ist, ver- 
größert, um das Schiefstehen der Lampe in 
der Fassung einigermaßen abzuschwächen. In 
dem gleichen Maße, als sich die Glühlampen- 
fabrikanten entschließon würden, die Lam- 
penfüße zu verlängern, könnte man allmählich 
auch die Gewindekorbtiefe noch weiter ver- 
größern. 
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Abb. 1. Verbandsmäßige Darstellung der normalen 
Fassung mit Blechgehäuse. 


Um eine sicherste Handhabe für die 
Güte des Fabrikates zu schaffen, wurde eine 
Normal- oder Verbandsfassung zeich- 
nerisch dargestellt und wichtigste Abmessun- 


3) Vgl. „ETZ“ 1912, 8. 909; 1914, S. 540, und Erläute- 
rungen zu den Arbeiten der Kommission für Installations- 
material betreffend Glühlampenfassungen von A. Hermanni 
und W. Klement. („ETZ” 1914, 8. 1086.) 


Berlin, 13. Dezember 1917. 


gen hierfür festgelegt (Abb. 1). Normalisiert 
wurden bei dieser Gelegenheit auch die Glüh- 
lampenschutzringe, während Kragenweite und 
Höhe ın Zukunft den Maßstab für die Be- 
messung der Glühlampenfüße geben soll. 

Beachtenswert ist bei der Neuausgabe der 
Vorschriften für die Konstruktion der Fassun- 
gen, daß die in England allgemein eingeführte 
Swan-Bajonettfassung aus den deutschen Vor- 
schriften nunmehr gänzlich herausgelassen 
wurde. Sie wird somit in Deutschland allmäh- 
lich ganz zum Aussterben gebracht werden, so 
daß, wiein Nord- und Südamerika, auch bei uns 
die Schraubfassung nunmehr als einziges Sy- 
stem Verwendung findet. (Leider stimmen die 
Gewindeprofile unserer Fassungen und Glüh- 
lampen mit amerikanischen Fabrikaten nicht 
überein, ein Umstand, der immer wieder zu 
denken gibt.) Die Fabrikation und Lager- 
haltung von Fassungen, Armaturen und Glüh- 
lampen wird durch Fortfall der Swanfassung 
eine merkliche Vereinfachung erfahren. 

Bekanntlich werden solche. Fassungen seit 
längerer Zeit auch für Bahnen und Schiffe 
gegenüber den Schraubfassungen nicht mehr 
bevorzugt, dafür aber Schraubfassungen mit 
Einrichtungen gegen Lockern der Lampe ge- 
fordert. Könnten diese allgemein vorgeschrie- 
ben werden, würde hiermit der gänzlichen Ver- 
drängung der Swanfassung noch mehr gedient 
werden. 

Noch zu weiteren Fabrikationsverein- 
fachungen führen genannte Vorschriften, u. 
zw. insofern, als durch sie endgültig der über- 
großen Mannigfaltigkeit in bezug auf die Kon- 
struktion der Fassungsgehäuss entgegen- 
gearbeitet wird. Zu dem Zwecke wurde für die 
erwähnte Verbandsfassung nach Abb. 1 die 
bewährte zentrale Verschraubung zwischen 
Fassungsmantel und Fassungsboden verwen- 
det. Alle andern mehr oder weniger verfehlten 
Konstruktionen, wie Bajonettverschlüsse, Ver- 
bindung mit seitlichen Schrauben u. dergl. 
werden hierdurch am sichersten verdrängt. Die 
vor langen Jahren zuerst von der Firma Imme 
& Löbner auf den Markt gebrachten derartig 
verschraubten Fassungsgehäuse gelangen so- 
mit endlich zur allgemeinen Einführung. 

Noch einen weiteren Vorteil bildet die 
Verbandsfassung, d. i. die Möglichkeit zum 
Austausch abnehmbarer Teile verschiedenster 
Herkunft unter sich, beispielsweise der Fas- 
sungsringe und Gehäuseteile. Noch nicht aus- 
tauschfähig sind freilich die Nippelschrauben 
geblieben und die Schrauben für die An- 
schlußklemmen, obwohl auch diese Austausch- 
barkeit wünschenswert erscheinen mag. Von 
Bedeutung ist die Festlegung der Maße für 
den Mantelhals. 

Mit vorstehenden Maßnahmen wurde ohne 
Zweifel erreicht, was beabsichtigt war. Die 
erwähnten Verbandsfassungen werden von 
vielen Seiten hergestellt, und trotz etwas höhe- 
rer Preise auch viel verlangt. Die Zeitum- 
stände haben die allgemeine Einführung 
natürlich verzögert. | 

Ist nun. schon mit genannten Konstruk- 
tionsvorschriften für die Fassung an sich die 
beste Gewähr für solide Ausführung geschaffen 
worden, so bleibt doch auf dem gesamten Ge- 
biete der Fassungen in weitestem Sinhe noch 
vieles zu verbessern übrig, und es scheint wohl 
geboten, weitere Gesichtspunkte festzulegen. 
Es trifft dies insbesondere zu für Scohalen- 
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halter und Lichtschalen oder Schirme. 
Ein sehr großer Teil der Fassungen wird zur 
Verzierung oder zu lichttechnischen Zwecken 
in Verbirdung mit einem Schirm, Reflektor 
oder einer Schale installiert. Der hierzu bisher 
verwendete Schalenhalter hat sich in seinen 
Ursprungsformen fast unverändert erhalten. Er 
verdankt seine Konstruktion sicher mehr dem 
Zufall als weitgehendster Überlegung und kann 
weder auf Schönheit, noch auf Haltbarkeit 


Abb. 2 Krallenartiger Schalenhalter. 


Anspruch machen. Sein Zweck, die Schale, 
den Schirm oder den Reflektor zu halten, wird 
recht unvollkommen erreicht. Irgendwelche 
Normalien bestehen hierfür leider nicht, auch . 
nicht für die Durchgangsöffnung und die Halte- 
rille der Schale selbst. Gebräuchlichste z. Zt. 
noch verbandsmäßig zulässige Ausführungen 
für Schalenhalter zeigen die Abb. 2 und 8. Der- 
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Abb. 3. Bügelförmiger Schalenhalter. 


artige Schalenhalter sind zwar billig, aber 
ebenso unzureichend und häßlich. Dekorativ 
wirkende und geschlossene Schalenhalter nach 
Abb. 4 gehören zu den Ausnahmen, da sie 
angeblich zu teuer sind. Man bemühte 
sich deswegen um ebenso zweckmäßige aber 
billigere Ausführungen. So schufen die Sie- 
mens-Schuckertwerke im Jahre 1905 eine 
Konstruktion, bei der der Fassungsmantel 
mit Schraubgewinde unmittelbar zu einem 
Schalenhalter ausgebildet war, nach. Abb. 5, 


’ 
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während 'dieser Konstruktion nach D. R.-P. 
192 914 noch ein besonderer Gewindering als 
Gegenmutter hinzugefügt wurde. Se 

Schon 1894 wurde durch die Patentschrift 
D. RAP. 76189 vorgeschlagen, den Schalen- 


Abb. 4. Geschlossener”glockenförmiger:Sch enhalter.? 


halter"ganz entbehrlich zu machen und die 
mit Gewinde versehene Glasschale unmittelbar 


am Gewindekorb zu befestigen (Abb. 6). 
Zur YEinführung gelangten Fassungen und 


Abb. 5. Zum geschlossenen’ Schalenhalter 
erweiterter Fassungsmante |. 


Schalen dieser Art zwar nicht, da das Einpressen 
der Innengewinde in Glas technische Schwierig- 
keiten bereitet; wohl aber kamen solche Scha- 
en aus Porzellan zu größerer Bedeutung, etwa 


Abb. 6. Glasschale mit Innengewinde, nach Art der 
Schutzringe auf den Gewindekorb geschraubt. 


nach Abb.7, für wasserdichte Fassungen, u. zw. 
vornehmlich mehr, als trichterförmig erweiterte 
Mäntel. 

Es erübrigt u. U. bei diesen Ausführungen 
der Gewindeschirm zugleich den Schutzring, 


wodurch Einzelteile erspart werden.*| Diesem 
steht jedoch der Nachteil gegenüber, daß un- 
möglich zu ein und derselben Fassung alle 
Arten von Lampen derart passen, daß der Fuß- 
kontakt der Lampe nach Maßgabe der ver- 
bandsnormalen Fassungsringe sicher umhüllt 
wird. Den drei in Abb. 1 dargestellten Normal- 
schutzringen entsprechend müßten, genau ge- 
nommen, bei Fassungen mit trichterförmigen 
Mänteln drei verschieden bemessene Mäntel auf 
Lager gehalten werden. Die Fassung mit 


Abb. 7. Porzellanschale mitjInnengewinde 
für wasserdichte Fassungen. 


größtem und weitestem Mantel für alle Fälle 
zu verwenden, verbietet aber häufig das un- 
schöne Aussehen (vgl. Abb. 1). 

Um den Schalenhalter auf: bessere Weise 
entbehrlich zu machen, beschritt Kleber im 
Jahre 1908 einen ganz neuen Weg mit der so- 
genannten „Ex officio“-Fassung (Abb. 8). Bei 


dieser wurde nicht der Gewindekorb zum 


Abb. 8. Fassung mit zum Abb.9. Fassung und Lampe 
geschlossenen Schalenhalter mit Überwurfmantel 
erweitertem Fassungsmantel. (Kaschierung). 


‚Tragen der. Schale verwendet, sondern wieder 
‘der Fassungsmantel. Es wurde dieser zu dem 
Zweck mit besonderem Schalen-Innengewinde 
‘versehen und zeigt im übrigen eine Anlehnung 


an die Konstruktion der Fassungen nach 
Abb. 5. Die wackligen, unschönen und unsiche- 
ren Schrauben zum Halten der Schale wurden 
hierbei durch solides Metallgewinde ersetzt. 
Dieses Gewinde wird als gedrückter Blechring 
über den Hals der Schale gepreßt und eignet 
sich zum Einschrauben in ein entsprechendes 
Gewinde des erweiterten Fassungsmantels. 
Hiermit wurden zum ersten Male in einwand- 
freier Weise das Fassungsgehäuse und die 
Schale praktisch zu einem Ganzen vereinigt, 
wobei die Schale nicht von dem Gewindekorb, 
sondern dem Fassungsmantel getragen wurde, 
Die Anzabl von Einzelteilen erfährt hierdurch 
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eine bedeutende Verringerung, zugleich wird 
eine Formgebung erzielt, die frei ist von allen 
vorspringenden Hindernissen. Sie gibt dem 
Ganzen ein geschmackvolles Äußere. Derartige 
Fassungen werden auch von den Siemens- 
Schuckertwerken geführt. 

Von Seiten der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft erfuhr diese Richtung neuerdings 
wichtige Verbesserungen, und eine recht wert- 
volle Förderung durch die beachtenswerte 
Maßnahme, die Fabrikation der besonderen 
Glasschalen durch Lieferung der zugehörigen 
Metallgewinderinge allen Glashütten möglich 
zu machen und hierdurch der allgemeinen Ein- 
führung dieser neuen Fassungen größere Aus- 
sicht zu verschaffen!). 

Kaschierungen und Mantelverzie- 
rungen. Während bei einem sehr großen Teil 
der Fassungen, wie gesagt, die Verwendung 
einer Schale nötig ist, werden wenigstens ebenso 
viele Fassungen, insbesondere für dekorative 
Zwecke, mit formschönen Umhüllungen ge- 
wünscht, die zugleich einen gefälligen Übergang 
von der Fassung zur Lampe bewirken. Aus 
diesem Bedürfnis entstanden die vielerlei Arten 
von sogenannten Kaschierungen etwa nach 
Abb. 9,.die zu besonders lebhafter Aufnahme 

kamen, als die Metall- 
fadenlampen zu här- 
gender Lage nötigten. 
Kaschierungen werden 
auch häufig an archı- 
tektonisch ausgestat- 
teten Gehängen und 
‘sonstigen Beleuch- 
tungskörpern verwen- 
det, hierfür sind 
kleinste Abmessungen 
erforderlich. Für diese 
Fälle eignet sich unter 
Umständen besser als 
die Kaschierung die 
Fassung mit Zierman- 
tel. Solche Fassungen 
haben in Ausführung 
nach: Abb. 10 weit- 
gehendste Anwendung 
gefunden. Ein Fehler 


Abb. 10.” Ziermantelfassung 
mit, Lampe 


| haftet diesen jedoch insofern an, als der Mantel 


nur sehr unvollkommen den spannungführenden 
Teil des Lampenfußes umfaßt. Eine im Ver- 
folg der entsprechenden Verbandsvorschrift für 
alle Fälle ausreichende Gestaltung würde aber 


Abb. 11. Azette mit federndem Mittelkontakt und gegen 
den Öffnungsrand des starren Mantels geschraubter Lampe. 


wieder zu Formen führen, die sich denen der 
Abb. 1 in recht unschöner Weise nähern, wobei 
das unvermeidliche Schiefstehen der Lampe 
sehr unangenehm wirken würde. 

Die kugelige Metallfadenlampe brachte 
die bekannten Azetten der Siemens-Schuckert- 


) Vgl. Hermanni , „ETZ“ 1916, 8. 682 bis’584 
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ES 
EN werke, deren ursprüngliche, im Jahre 1908 ent- 
hi standene Grundform vielfach übernommen 
rn wurde und sich bis heute unverändert erhalten 
Img: hat. Bei diesen Azetten wurde der erweiterte 
| Fassungsmantel gemäß Abb. 11 nicht als 
jen, Schalenhalter mit Schrauben, sondern wieder 
R als Ziermantel ausgebildet und kelchartig so 
i r verlängert, erweitert und wieder eingeschnürt, 
dit. daß er als Abschluß zwischen Lampenglocke 
ie und Fassung dient, beide zentriert und zu- 
a gleich den Lampenhals und -fuß einwandsfrei 
Mich verkleidet. Um den angestrebten Abschluß 
al sicher zu erzielen, wurde bei diesen Azetten der 


Mittelkontakt federnd ausgebildet und hiermit 
zugleich in einfachster 

Weise eine Schraub- 
MRS sicherung für die 
Lampe geschaffen, da 
die Lampenglocke ge- 
gen die Öffnung des 
Azettenmantels ge- 
schraubt werden muß. 
Bei neueren Azetten 
der Siemens-Schuckert- 
werke wurde die Fe- 
derung nicht in den 
Kae Mittelkontakt, sondern 
N in den Mantel gelegt. 
Es wurde an Stelle des 
starr befestigten Azet- 
tenmantels ein Mantel 
sn verwendet, der achsial 
| mit Hilfe einer Feder 
= gegen die Glocke der 
> Lampe gedrückt wird. 
ED Die Abb. 12 zeigt eine 
derartige Azette, beider 
Ir eine Spiraldruckfeder 
p in einer besonderen 
Federkapsel untergebracht ist, die über den 
Fassungsmantel geschoben wird. Bei an- 
deren Azetten der Siemens- Schuckertwerke 
begnügte man sich mit einem längsverschieb- 
= baren Mantel, der sich lediglich durch sein 
-= Eigengewicht auf die Lampenglocke legt 


Abb. 12. Azette mit längs- 
verschiebbarem, über die 
Fassung gesetzten Kragen, 
unter Felerdruck stehend. 
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Abb. 13. Azette mit längsverschiebbarem Mantel, der sich 
durch sein Eigengewicht auf die Lampenglocke legt. 


r (Abb. 18). Auch als Kaschierungen wurden 
n solche Azetten auf den Markt gebracht. Inter- 
i essant ist hierbei insbesondere die Azette 
mit durchscheinendem Glasmantel (Abb. 14). 
‚Azetten haben auch bei Auftreten der hoch- 
kerzigen Metallfadenlampen mit Erfolg An- 
wendung gefunden, u. zw. selbst bei Halbwatt: 
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lampen, obwohl Laboratoriumsversuche zeig- 
ten, daß diese gegen Spritzwasser recht emp- 
Die Praxis hat dagegen be- 
wiesen, daß Regen und Schnee den Halbwatt- 


findlich sind. 


lampen in Verbindung mit Azetten, also 


Abb. 14. Azette mit längsvrerschiebbarem Überwurfmantel 
aus Glas. 


glockenlosen Armaturen, nichts anhaben, und 
daß im Gegenteil deren Lebensdauer infolge 
der besseren Luftkühlung beträchtlich erhöht 
wird}). 

Die Azettenrichtung fand im Verfolg der 
sich offenbar ergebenden Ausbaumöglichkeiten, 
insbesondere hinsichtlich der Ausführung mit 
längs verschiebbarem Kragen, eine weitere An- 
wendung, u. zw. vorerst bei Deckenbeleuch- 
tungskörpern der Siemens - Schuckertwerke 
(Abb. 15). Hierbei wurde zum ersten Male der 


Abb. 15. Deckenazette mit längsverschiebbarem 
Schutzkragen im Innern des Fassungsmantels. 


Kragen nicht auf dem Außenmantel der Fas- 
sung verschiebbar angeordnet, sondern im 
Innern derselben. Er wurde hierbei so eng 
bemessen, wie es verbandsmäßig zulässig er- 
schien. Es geschah das in Anlehnung an die 
in Abb. 1 dargestellten Verhältnisse für nor- 
male Schutzkragen. Die achsiale Nachgiebig- 
keit des Kragens gestattete hierbei kleinere 
Abmessungen. 

Es erfuhr nun die Entwicklung der 
Glühlampenfassung mit Blechgehäuse, wie 
u. a. aus einer Reihe neuerer Patentschriften 
ersichtlich, in letzter Zeit in bezug auf den 


Übergang zwischen Fassung und Lampe eine 


N Vgl. „ETZ“ 1913, 8. 1291. 
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weitere Bearbeitung von seiten des Herm 
Kleber und der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft. 


Bei diesen Arbeiten wurde der in Abb. 12 
zum Ausdruck gebrachte Azettengedanke ver- 
wendet, der darin besteht, einen unter Feder- 
druck längs verschiebbaren Kragen so mit der 
Fassung zu verbinden, daß er sich beim Ein- 
und Ausschrauben gegen die Lampe legt und 
den unter Spannung stehenden Lampenfuß 
gegen zufällige Berührung derart abdeckt, daß 
eine gefährliche Berührung ausgeschlossen ist. 
Auch der in Abb. 15 dargestellte Innenkragen 
kam hierbei zur Anwendung; er wurde mit 
Sperrzungen versehen, die das Herausdrücken 
des Kragens von der Fassung verhindern, 
nachdem er von vorn in den Mantel eingeführt 


wurde. Wie in Abb. 16 dargestellt, wird er 


Abb. 16. Fassung mit unter 
Federdruck längsver- 
schiebbarem Schutzkragen 
im Innern des Fassungs- 
mantels. 


Abb. 17.3 Fassung nach 
Abb. 16 mit innerem, vom 
Gewindekorb getragenen 
Schutzkragen zur gleich- 

zeitigen Zentrierung. 


hierdurch auch für 
eignet. 

Fassungen mit Federkragen bieten im 
Vergleich zu derjenigen nach Abb. 1 mit starren 
Schutzringen zweifellos augenscheinliche Vor- 
teile. Bei richtiger Bemessung des Federkragens 
könnte dieser ohne weiteres zu allen Lampen 
passen, sich eng an diese anschließen, und 
schiefe Stellung der Lampen ausgleichen, 
während solche mit starren Ringen hierzu 
drei verschiedene auswechselbare Ringe erfor- 
derlich machen, deren richtige Wahl aber 
bekanntlich recht erhebliche Schwierigkeiten 
bereitet. 


Diese Überlegenheit der nachgiebigen Kra- 
gen war schon vor Beginn der langwierigen 
Arbeiten zur Aufstellung von Konstruktions- 
vorschriften für Fassungen bekannt, durfte 
natürlich aber nicht verhindern, für starre, 
auswechselbare Schutzringe bereits Normalien 
festzulegen, da diese Ringe als naheliegendstes 
Mittel bereits greifbare Gestalt gewonnen 
hatten, während jene noch in der Entwick- 
lung begriffen waren und auch jetzt noch 
weiterer Bearbeitung und Beurteilung unter- 
worfen sind. 


Neue Beiträge in dieser Richtung bringen ° 
die Konstruktionen der Siemens-Schuckert- 
werke nach Abb. 17 bis 22. Diese sind beach- 
tenswert durch Einrichtungen zur Verhinde- 
rung von Körperschluß und durch Vor- 
kehrungen gegen unzulässiges Entfernen 
des Kragen». 

In diesem Sinne wird nach Abb. 17 im 
Innern des Fassungsmantels statt des Metall- 
kragens ein massiver Isolierkragen vor- 
gesehen, der ohne Gefahr der Berührung mit 
dem Lampenfuß, eng genug bemessen wer- 
den kann, wobei auch schief sitzende Füße 


gewöhnliche Fassungen ge- 


| Körperschluß nicht herbeiführen können. Der 


Kragen wird gegen unzulässiges Entfernen 
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durch eine Umbördelung des Gewindekorbes 
gesichert. 

Bei der Fassung nach Abb. 18 ist ein 
Metallfederkragen nicht in dem Fassungs- 
mantel, sondern auf diesem verschiebbar an- 
geordnet. Er übergreift das Mantelgewinde und 


Abh. 18. Fassng mit äußerem Schutzkragen und Feder 
sowie isolierendem Gewindering. 


verhindert somit das unliebsame Abschrauben 
des Mantels von dem Fassungsboden. Die Aus- 
führung ermöglicht beliebig größere Kragen- 
weite als diejenige mit Innenkragen, also größte 
Sicherheit gegen Körperschluß selbst bei größ- 
ten Lampenfüßen, ohne den Fassungsdurch- 
messer vergrößern zu müssen. Gegen unzu- 
lässiges Entfernen des Kragens wird dieser 
durch eine Umbördelung des Mantels gesichert. 
Zu weiterer Sicherheit kann zwischen Ge- 
windekorb und Mantel noch ein einfacher 
Porzellanring über den Gewindekorb ge- 
schraubt werden. 


Abh. 19, Fassung mit Außerem 

Schutzkragen aun Isolierstoff 

oder Metall mit besonderem 
Deckmantel. 


Abb. 20. Fassung nach 
Abb. 19 mit verziertem 
Deckmantel. 


Die Fassung nach Abb. 19 bringt eine 
Lösung der Aufgabe in besonders eigenartiger 
Weise. Es werden hier Kragen und Feder zu- 
gleich auf den nicht erweiterten Fassungs- 
mantel aufgeschoben. Sie werden wieder ge- 
mäß Abb. 18 durch einen Bördelrand des 
Mantels gegen Abstreifen gesichert und nach 
Bedarf von einer besonderen Hülle abgedeckt. 
Diese Hülle, der sogenannte Deckmantel, 
dient, wie es bei der a Abb. 18 der 
Kragen verrichtet, als Sicherung gegen un- 
erwünschtes Abschrauben des Fassungsmantels. 
Er bietet im übrigen ein willkommenes Mittel 
zur Erfüllung weiterer Erfordernisse. So kann 
er nach Abb. 20 als schöner je nach Geschmack 
ausgestatteter Zier- oder Azettenmantel aus- 
gestaltet werden, oder nach Abb. 21 als Schalen- 
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halter und schließlich nach Abb. 22 unmittel- 


bar als Blechreflektor oder Glasschale. 

Es ist nach Vorstehendem anzunehmen, 
daß hiermit nunmehr auch die Reihe der Aus- 
führungsmöglichkeiten in der Richtung der 


Abb. 21. Fassung nach Abb. 19 mit zum Scohalenhalter 
erweitertem Deckmantel. 


Fassungen mit längsverschiebbaren Schutz- 
kragen (der Federkragenfassungen) in ihren 
Grundzüg:n als etwa vollındet gelten kann. 
Wie ersichtlich, ist jedoch die Zahl der mög- 
lichen Ausführungen so groß, daß eine recht- 
zeitige weise Auslese unb-dingt gıboten ist. 
Alle diese Konstruktionen und äbnliche neben- 
einander zu führen, dürfte keiner vcn diesen 
zum Vorteil gereichen; jedenfalls aber der all- 
gemeinen Einführung der geeignetsten 


n 
| 


äh 3 


Abb. 22. Fassung nach Abb. 19 mit unmittelbar zur 


Schale ausgebildetem Deckmantel. 


Konstruktion recht große Verzögerungen be- 
reiten. Dringend geboten erscheint aber schon 


jetzt die Aufgabe, zu untersuchen, ob und wie 


weit die Federkragenfassungen in bezug auf 
ihre Kragenmaße den Verbandsnormalien ent- 
sprechen, und hierbei sowohl die bestehenden 
und die verbandsgemäß geforderten als auch 
die etwa sonst noch möglichen oder in Zukunft 
erwünschten Abmessungen der Glühlampen- 
füße eingehend zu` prüfen. 

Wie im großen und ganzen ersichtlich, er- 
strecken sich die Bestrebungen zur Verbesse- 
rung der Fassungen einerseits, u. zw. von seiten 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker auf 


die Verbesserung der z. Zt. üblichen Kon- 


struktionen und deren Normalisierung in 
weitestem Sinne, Anpassung der Fassungen 
an die jeweiligen Lampensorten und Schutz 
gegen die Berührung des Lampenfußes. Ander- 
seits geht das Bestreben der Konstrukteure 
dahin, dem Bedürfnis nach soliden und ge- 
schmackvollen Schirmbefestigungen und Ge- 
staltungen mehr als bisher Beachtung zu 
schenken und Ausführungen zu finden, die 
unter Beibehaltung der Forderungen hinsicht- 
lich der Lampenschutzringe auch ästhetischen 
Ansprüchen Rechnung tragen. Eine Betrach- 
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tung der in Abb. 1 dargestellten Verbands- 
fassung und ebenso derjenigen nach Abb. 2 und 
3 wird die auch aus eigenen Erfahrungen ge- 
wonnene Ansicht bestärken, daß insbesondere 
Forderungen der letztgenannten Art wohl be- 
rechtigt sind. Alle Ziermäntel, Kaschierungen, 
Azetten und Federkragen stellen einen Versuch 
in diesem Sinne dar. Mit allen wird beabsich- 
tigt, das unschöne Aussehen der nackten Fas- 
sungen mit Schutzring zu verbessern und den 

bergang von Fassung und Lampe in besseren 
Zusammenhang zu bringen. 

Man gewinnt sicher aus den obigen Be- 
trachtungen der neueren Entwicklungs- 
geschichte der Glühlampenfassungen den Ein- 
druck, daß sich im Laufe der letzten zehn Jahre 
auch auf diesem Gebiete recht erfreuliche Ver- 
vollkommnungen anbahnen, u. zw. in Rich- 
tungen, die vielfach parallel laufen. Es er- 
scheint recht wünschenswert und könnte die 
ganze Bewegung nunmehr zu einem Endziel 
führen, wenn überflüssige und weniger voll- 
kummene Konstruktionen beizeiten ausge- 
schlussen werden könnten, um den vollkomme- 
neren um so größere und sichere Verbreitung 
zu verschaffen. Die weiteren Arbeiten ziel- 
| strebigen Vereinbarungen zu unterwerfen, 
würde sicher förderlicher sein, als sie weiteren 
Zufälligkeiten zu überlassen. 


Die Kompensation der Phasenverschiebung 
von Induktionsmaschinen durch selbsterregte 
Hauptstrom-Drehfeld-Erregermaschinen. 


Von H. Nehlsen, Berlin-Waidmannslust. 


Übersicht. In der Einleitung werden die be- 
kannten, dem Zweck der Phasenkompensation von In- 
duktionsmotoren dienenden Maschinen nach ihrer 
kompensierenden Charakteristik in Abhängigkeit von 
der Belastung geordnet und durch eine neue, selbst- 
erregte Maschine ergänzt. 

An der Hand von prinzipiellen Diagrammen wird 
zunächst die Erregermaschine mit reiner Anker- 
erregung besprochen und besonders auf ihre mit dem 
Leerlauf des Hauptmotors ganz aussetzende Wirkung 
sowie auf die Notwendigkeit der Umkehrung der kom- 
pensierenden Spannung bei Übertritt des ersteren in 
die Generatoreigenschaft hingewiesen. 

Sodann wird gezeigt, daß durch eino Zusatz- 
erregung auf dem Ständer der Maschine die Verkhält- 
nisse besonders gegen den Leerlauf günstiger getaltet 
werden können. Der Aufbau einer solchen Maschine 
wird betrachtet und die energetischen Verhältnisse 
derselben weıden erläutert. 

Hierauf wird beschrieben, wie durch zweckent- 
sprechende Bemessung der Ständererregung Selbst- 
erregung im Sekundärkreis und hiermit eine Phasen- 
kompensation auch bei leerlaufender Vordermaschine 
zustande gebracht werden kann, womit gleichzeitig 
ein Übergang in den Generatorzustand ohne Spannungs: 
umkehrung ermöglicht wird. Es werden Mittel zur 
Regelung der Größe der Selbsterregung angegeben. 

Für die beschriebenen 3 Fälle der Erregung wird 
die Konstruktion der Stromdiagramme angegeben. 
Im Anschluß an eine Diskussion derselben wird der 
Fall einer gegen ihr Drehfeld laufonden Erregermaschine 
erörtert. 

Mitgeteilte Versuchsergebnisse sollen die prin- 
zipielle Richtigkeit der genannten Diagramme beweisen. 

Es werden dann einige besondere Verwendungs- 
gebiete der selbsterregten Maschine genannt. 

Zum Schluß werden Abbildungen einiger Erreger- 


maschinen der Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft 
gebracht. 


Mit wachsender Erkenntnis der wirt- 
schaftlichen Vorteile, welche durch die Kom- 
pensation der Phasenverschiebung in Dreh- 
stromanlagen erzielt werden, hat besonders die 
Methode an Wichtigkeit gewonnen, die durch 
sogenannte Phasenkompensatoren, Phasen- 
schieber, Drehstrom-Erregermaschinen em- 
zelne größere Induktionsmotoren des Netzes 
kompensiert, möglicherweise auch überkoim- 
pensiert, d. h. sie zur Aufnahme von voreilen- 
dem Strom zwingt. 


Wann 


or 


pwt 
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Betrachtet man nun die verschiedenen 
bisher bekannter gewordenen Systeme in 
bezug auf ihre kompensierende Wirkung in 
Abhängigkeit von der Belastung der Induk- 
tionsmaschine, so kann man drei verschiedene 
Charakteristiken unterscheiden: 


1. Die Phasenkompensation ist im wesent- 
lichen von der Belastung unabhängig; sie 
bleibt also bei Leerlauf und bei Belastung 
der Induktionsmaschinen als Generator be- 
stehen. 

2. Die Phasenkompensation hört mit der Be- 
lastung auf und kann bei Belastung als Ge- 
nerator erst nach einer Umschaltung wieder 
in Wirkung treten. 

9. Die Phasenkompensation verschwindet mit 
der Belastung und kann bei generatorischer 
Belastung überhaupt nicht mehr zustande 
gebracht werden. 

Während die letzte Art durch den Kapp- 
schen Pendelkompensator, auch Vibrator ge- 
nannt,!) und durch die auf dem Prinzip des 
Einphasen-Kommutatorankers mit Erreger- 
und Kurzschlußbürsten beruhenden Kompen- 
satoren?) dargestellt wird, gehören zur zweiten 
Gruppe alle bekannten Maschinen, die vom 
Hauptstrom, d. h. vom Sekundärstrom der In- 
duktionsmaschine erregt werden®). Die unter 1. 
genannte zweifellos vollkommenste Art der 
Phasenkompensation wird, soweit bisher be- 
kannt, nur durch die fremderregten Maschi- 
nent) hervorgebracht. Daß diese Art wenig 
Verbreitung gefunden hat gegenüber - den 
hauptstromerregten Maschinen, liegt daran, 
daß sie an Einfachheit jenen doch sehr erheb- 
lich nachsteht. Der praktisch nicht ganz ein- 
fache Anschluß der Maschine an zwei eigentlich 
voneinander unabhängige Mehrphasennetze, 
der hierdurch bedingte, meist jedoch übersetzte 
Lauf synchron mit dem zu kompensierenden 
Motor, sowie auch der stets erforderliche, 
wegen der hohen Stromstärken bei kleinen 
Spannungen meist ganz abnorme Transfor- 
mator bewirkten es wohl, daß man dieses Sy- 
stem nur dort verwendete, wo eine Phasen- 
kompensation bei Leerlauf und auch im Ge- 
neratorbetrieb ausdrücklich gefordert war. 

In folgendem ist nun eine Maschine be- 
schrieben, die in ihrer Wirkung zur erst- 
genannten Art gehört, die also auch beim Leer- 
lauf und teilweise auch im Generstorbetrieb 
der Induktormaschine ohne Umschaltung kom- 
pensiert, die jedoch nicht die Nachteile der 
fremderregten Maschine aufweist. Die Ma- 
schine ist eine hauptstromerregte wie die unter 
2. genannten, unterscheidet sich von diesen 
jedoch dadurch, daß sie imstande ist, den Se- 
kundärkreis unabhängig von der Belastung der 
Induktionsmaschine selbst zu erregen. Da sie 
eigentlich nur einen besonderen Fall der be- 
kannten Hauptstrommaschinen darstellt, so 
soll in der Beschreibung von der einfachsten 
Art dieser Maschine ausgegangen werden, 
wenn hierbei zunächst auch viel bekanntes 
wiederholt werden muß. 


Die reine Ankererregung. 
Die einfachste Art einer Drehfelderreger- 


. wıaschine besteht bekanntlich aus einem Anker 


gleich dem einer Gleichstrommaschine, der 
zum Zweck des Schlusses der magnetischen 
Kraftlinien von Eisen umgeben sein muß, das 
feststehen oder auch mit umlaufen kann. Die 
Wechselströme eines Mehrphasensystems, die 
dem Anker über seine Bürsten zugeführt wer- 
den, erzeugen ein Drehfeld, das mit der Fre- 
quenz der Wechselströme entsprechend der 
Polzahl des Ankers im Raume umläuft. Ro- 
tiert nun der Anker im Sinne der Drehrichtung 
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des Drehfeldes, so haben die durch Rotation 
in diesem Feld erzeugten elektromotorigchen 
Kräfte 90° Voreilung gegen die Ströme. 

Schaltet man eine solche Maschine an die 
Schleifringe einer als Motor belasteten Induk- 
tionsmaschine, so er- 
teilt sie dem Rotor- 
strom eine Voreilung 
gegenüber der ihn er- 
zeugenden EMK der 
Schlüpfung. 

In Abb. 1 ist das 
bekannte Diagramm 
einer derartig kom- 
pensierten Maschine 
gezeichnet. Es be- 
deutet e, die Primär- 
spannung, i, den Pri- 
märstrom und q, den 
Winkel ihrer gegen- 

seitigen Phasenver- 

schiebung, å., ist der 
primäre Magnetisie- 
rungsstrom, dem der 
primäre Kraftfluß ®, 
entspricht. Unter Be- 
rücksichtigung der Streuflüsse ergibt sich das 
Feld im Luftspalt D, und der gesamte sekundäre 
Fluß ®,, dem ein sekundärer Magnetisierungs- 
strom i. entsprechen würde, sowie der Se- 
kundärstrom ip Dem Sekundärfluß @, eilt 
die von ihm erzeugte EMK & um 90° nach. 
In Phase mit i, jedoch entgegen gerichtet, ist 
der gesamte Ohmsche Abfall des Sekundär- 
kreises $. w. Wenn E die EMK der Erreger- 
maschine darstellt, die dem Strom %, um den 
Winkel yg = 90° vorauseilt, ergibt sich eine 
Schlupfspannung ez. s und hiermit der Schlupf 
s des kompensierten Motors. Der Winkel gs 
um den ip der Schlupfspennung e.s vor- 
eilt, wird als Winkel der sekundären Phasen- 
verschiebung bezeichnet. 

Das Diagramm ist hier für eine mittlere 
Belastung der Induktionsmaschine gezeichnet; 
es ergibt sich hierbei als EMK der Erreger- 
maschine ein verhältnismäßig niedriger Wert 
von der Größe des Ohmschen Abfalles und 
hiermit auch für die Größe der Erregermaschine 
überhaupt. | 

Wollte man mit dieser Erregermaschine 
die Phasenkompensation bei abnehmender Be- 
lastung der Induktionsmaschine aufrecht er- 
halten, so käme man bald in einen Bereich, wo 
die erforderliche Kompensationsspannung stark 
ansteigt. In Abb. 2 ist das Diagramm der 
gleichen Maschine für eine kleinere Belastung 
gezeichnet, woraus das Anwachsen von E 
gegenüber Abb. 1 deutlich hervorgeht. 

Wie aus der Geometrie der Abbildung 
hervorgeht, ist 


Abb. 1. 


E =i. w .tg f. 


Beim absoluten Leerlauf der Induktions- 
maschine, wobei der Strom i, in den sekun- 
dären Magnetisierungsstrom „p übergeht, mit 


Abb. 8. 


Abb. 2. 


einer Voreilung von 9° gegen e,. s, müßte die 
EMK der Erregermaschine steigen auf den 
Wert 

= E = îiu2 . w . tg 90° = œ. 


Das heißt also, es ist bei Leerlauf eine 
Phasenkompensation unmöglich, wie schon 
eingangs erwähnt wurde. 

In Abb. 3 ist das Diagramm der kompen- 
sierten Maschine als Generator mit der gleichen 
Belastung wie in Abb. 2 dargestellt. Man sieht, 
daß die Kompensationsmöglichkeiten bei nie- 
driger Belastung genau so ungünstig sind wie 
beim Motor. Außerdem sei darauf hingewiesen, 
daß sich die Richtung von & . s umgekehrt hat, 
d. b. der Schlupf (s) hat sein Vorzeichen ge- 
ändert, die Maschine läuft übersynchron. 
Hiermit mußte auch E seine Richtung um- 
kehren, so daß die EMK der Erregermaschine 
dem Strom ù jetzt um 90° nacheilt. Will man 
diesen Effekt an der Erregermaschine aber er- 
zielen, so muß irgend eine der beiden, die Rich- 
tung der EMK bestimmenden Faktoren, die 
Drehrichtung des Rotors oder die des Dreh-. 
feldes umgekehrt werden. 

Bei Induktionsmaschinen, die betriebs- 
mäßig zwischen Motor- und Generatorbelastung 
wechseln, wie z. B. bei Leonard- Umformern 
ohne Schwungrad für Färdermaschinen, wäre 
man auf die Drehfeldumkehrung angewiesen, 
die etwa automatisch bei Leerlauf durch Ver- 
tauschung zweier Phasen bewirkt werden 
müßte. Dies würde jedoch eine so unangenehme 
Beigabe bedeuten, daß man hier die fremd- 
erregte Erregermaschine wohl vorziehen würde. 
Nimmt man aber keine Umkehrung vor, so be- 
kommt die Maschine beim übersynchronen 
Lauf den Charakter einer Reaktanz und be- 
lastet den Generator induktiv; das Diagramm 


Abb. 4. 


gestaltet sich dabei so, wie aus Abb. 4 hervor- 
geht. 


Die Ständer-Zusatzerregung. 


Man kann nun schon wesentlich günstigere 
Verhältnisse für eine Phasenkompensation 
gegen den Leerlauf dadurch erhalten, daß man 
die Erregermaschine so baut, daß ihre EMK 
eine kleinere Voreilung gegen den Strom be- 
kommt. In Abb. 5 ıst das Diagramm für die 
gleiche motorische Belastung wie bei Abb. 8 
dargestellt mit einer Verschiebung, entsprechend 
Winkel pg , kleiner als 90° zwischen i, und E. 
Man sieht, daß hier E gegenüber dem E 
Abb. 2 wesentlich kleiner ausfällt. 


Abb. 6 


Abb. 5. 


Die Spannung E kann man sich aus 2 Kom- 
ponenten zusammensetzen; einer wattlosen, 
dem Strom i, um 90° voreilenden, E. sin qg» 
und aus einer Wattkomponente, E.cosg» 
in Phase mit dem Strom und diesem gleich- 
gerichtet. Beide Komponenten sind in die 
Abb. 5 eingezeichnet. Man sieht, daß die 
Wattkomponente E.cospz dem Ohmschen 
Abfall is. w entgegengerichtet ist; sie wirkt 
daher wie eine Verkleinerung des Ohmschen 
Widerstandes im Sekundärkreis und damit 
natürlich auch verkleinernd auf die wattlose 
Komponente E.sinyz der Erregermaschine. 


586 Elektrotechnische Zeitschrift. 1817. Heft 50. 13. Dezember 1917. 


Wie aus der Geometrie der Abb. 5 hervor- 
geht, würde man den jeweilig niedrigsten Wert 
für die resultierende EMK der Erregermaschine 
erhalten, wenn man die beiden Komponenten 
so bemißt, daß die Resultierende senkrecht 
auf der Schlupfspannung steht, wie dies bei- 
spielsweise in Abb. 6 gezeichnet ist; es soll also 
werden 


gegenüber der Ständerachse verschiebt; doch 
muß hiervon aus Kommutierungsrücksichten 
wohl meistens abgesehen werden. 

Durch das Hinzufügen der Wattkompo- 
nente zur kompensierenden EMK der Erreger- 
maschine wird diese zum Hauptstromgene- 
rator. Während die Maschine mit reiner 
Ankererregung überhaupt keine Energie um- 
setzt, gibt die Maschine jetzt eine Leistung 
entsprechend E. cos ppg. is an den Sekundär- 
kreis der Vordermaschine ab. Diese Energie 
ist jedoch nicht verloren; sie deckt, wie schon 
erwähnt, einen Teil des gesamten Ohmschen 
Abfalls im Sekundärkreis, der früher ganz 
durch die in die Richtung des Stromes i 
fallende Komponente der Schlupfspannung 
&.s aufzubringen war. In Abb. 2 war 


betrieb gesagt, daß das Prinzip, wie es das 
Diagramm Abb. 7 ausdrückt, das nächst. 
liegende sei. 

Zum Unterschied von den Maschinen mit 
reiner Ankererregung ist hier noch eine zweite 
Möglichkeit gegeben, die im Prinzip das Dia- 
gramm Abb. 9 darstellt. Der wesentlichste 
Unterschied gegenüber dem Diagramm Abb, 7 
besteht darin, daß die Schlupfspannung ez. s 
dieselbe Richtung hat wie beim Motorbetrieh 
nach Diagramm Abb. 5; die Induktions- 
maschine läuft also alsGenerator untersynchron. 
Entsprechend diesem untersynchronen Lauf 
hat aber auch die wattlose Komponente 
E.singp dieselbe Richtung wie beim Motor. 
betrieb, also Voreilung. 

Würde es also gelingen, ohne anderweitige 
Störung vom Motorbetrieb nach Diagramm 
Abb. 5 in den Generatorbetrieb nach Dia- 
gramm Abb. 9 überzugehen, so hätte man 


E= i. w. SiN f}. 


Gegenüber der Maschine mit nur watt- 
loser Spannung, wo 


E=i,.w.tg 


ist, fällt der Vorteil dieser Maßnahme mit zu- 
nehmendem Winkel y, sofort auf. 

Genau so liegen die Verhältnisse bei Be- 
lastung der Induktionsmaschine als Gene- 
rator, wenigstens dann, wenn diese nach dem 
Prinzip stattfindet, wie es im Diagramm der 
Abb. 7 zum Ausdruck kommt. Dieses Prinzip 
ist jedenfalls entsprechend dem Diagramm 
Abb. 8 für die Maschine mit nur wattloser 
Spannung das nächstliegende. Wie dort, macht 
auch hier der übersynchrone Lauf der Induk- 
tionsmaschine eine Umkehrung der kompen- 
sierenden Komponente E. sin g von Vor- in 
Nacheilung erforderlich. 


ig. W 
COS P3 ` 
Jetzt wird, gemāß Abb. 4, 


e,.87Z 


ge ia. w — E . COS ps 
aa COS, i 


i 


Da abgesehen von Reibungs- und Eisenver- 
lusten die vom Rotor eines Induktionsmotors 
abgegebene mechanische Leistung f. d. Phase 
gleich ist 


Abb. 9. Abb. 10. 
L = e, . (1 — 8) . i} . CO8 Q3, | 


so würde der Motor nach Diagramm Abb. 2 


den Vorteil gewonnen, daß die Umkehrung 
abgeben: 


der wattlosen Spannung E.sin px, also die 
mechanische Umschaltung im Sekundärkreis 
wegfallen könnte. Nun wird aber die Span- 
nung der Schlüpfung &.s gegen den Leer- 
lauf im wesentlichen durch die wattlose 
Komponente E .sin g bestimmt; man hätte 
also dafür zu sorgen, daß diese auch bei 
Leerlauf bestehen bleibt. 

Das würde ein Leerlaufdiagramm_ er- 
geben, wie esin Abb. 10 gezeichnet ist. Hierin 
fällt E .sin g mit ea.s zusammen; erstere 
bestimmt allein den Schlupf der Induktions- 
maschine. Damit aber die Spannung E. sin g; 
in unserer Hauptstrommaschine erzeugt wird, 
muß ein Strom i, auch bei Leerlauf fließen, der 
hier in die Richtung des Magnetisierungsstromes 
fällt. Hiermit würde aber auch gleichzeitig die 
Induktionsmaschine beim Leerlauf kompen- 
siert werden. 

In dem Diagramm Abb. 10 wird der dem 
Strom i, entsprechende Spannungsabfall i,.w 
allein von der Wattkomponente der Erreger- 
maschine E . cos øg aufgebracht. Der hiermit 
geschaffene Zustand ist aber ein labiler. 

Denn bemißt man die Ständerwicklung 
der Erregermaschine so, daß die Wattspannung 
bei einem bestimmten Strom den diesem Strom 
entsprechenden Abfall i. w zu decken vermag, 
so ist sie natürlich auch imstande, den irgend 
einem anderen Strom i, entsprechenden Abfall 
zu decken, wenigstens so lange, als zwischen 
Erregerstrom und EMK Proportionalität 
herrscht, d. h. solange die Maschine nicht ge- 
sättigt ist. 

Bei einer Maschine ohne Sättigungseinfluß, 
wo also E=k.i,, würde also bei dem gering- 
sten Überwiegen von E. cos pe gegenüber 
ie. w der Strom ins Unbegrenzte ansteigen; 
umgekehrt müßte dieser auf Null abfallen, so- 
bald die Wattspannung den Ohmschen Abfall 
nur um ein Minimum unterschreitet. 

Nun hat man es aber in der Hand, dies 
labile Selbsterregung durch die Sättigung der 
Erregermaschine zu begrenzen. Würde mau 
z. B. der Wattkomponente E.cosgg hier 
durch den Charakter geben, wie er als Funktion 
des Sekundärstromes ip mit Kurve JI in dem 
Koordinatensystem Abb. 11 gezeichnet ı8t. 
während der Ohmsche Abfall ip. w durch die 
Gerade I gegeben sein soll, so würde beim An’ 
schluß der Erregermaschine an die Schleifringe 
der leerlaufenden Induktionsmaschine folgen- 
des eintreten: Da die Wattspannung mit wach- 
sendem Strom zunächst stärker ansteigt als 
der Ohmsche Abfall, wird der Strom mit ZU 
nehmender Beschleunigung anwachsen. Hinter 


iz- w \., 
= [| e, — ——].in. COS 
Lı (e Feen 2 Pa 


Der Motor nach Diagramm Abb. 5 würde 
leisten : 


ia w —E.cCo8s p \ . 
A OE A . t9 . COS Q9 


= e} . ig . COS Pg — i? . w + E. cos Qe. i. 


Der Motor nach Diagramm Abb. 5 würde 
also mehr leisten: 


Abb. 7. Abb. 8. 


Bei Leerlauf muß man auch hier auf 
Phasenkompensation verzichten, wenn man 
nicht in das Gebiet der bei Kommutator- 
maschinen meist unerwünschten Selbsterre- 
gung kommen will, wovon aber später die Rede 
sein soll. l 

Entsprechend der beschriebenen Zusam- 
mensetzung aus zwei aufeinander senkrecht 
stehenden Komponenten kann man auch die 
EMK der Erregermaschine erzeugen. Die watt- 
lose Komponente E .sin gg wird genau wie 
bei der vorher beschriebenen Maschine durch 
Rotation im Feld des Ankers erzeugt. Die ihr 
zeitlich um 90 ° nachfolgende Wattkomponente 
kann, da unsere Maschine eine Drehfeld- 
maschine ist, in einem Feld erzeugt werden, das 
mit dem Ankerfeld zeitlich in Phase ist, räum- 
lich diesem aber um 90° nacheilt. 

Dieses Feld kann man nun durch Wick- 
lungen auf dem hier natürlich feststehenden 
Ständer erzeugen. ER 

In Abb. 8ist eine solche zweipolige Maschine 
mit drei Phasen schematisch dargestellt. Die 
Wicklungen Sy, Sy, Sw sind mit den ent- 
sprechenden Bürsten U, V, W auf dem Anker A 
verbunden und gegen die entsprechende Anker- 
achse um 90° versetzt. Die Amperewindungen 
von Läufer und Ständer setzen sich natürlıch 
zu Resultierenden zusammen, denen dann das 
Gesamtfeld und die resultierende EMK E der 
Maschine entspricht. Es ist dementsprechend 
nicht notwendig, daß die Ständerwicklungs- 
achsen 90° gegen die Ankerachsen versetzt 
sind; man kann die Wicklung vielmehr in 
Kommutierungsnuten mit unterbringen, die 
wenigstens bei größeren Maschinen, von denen 
ein funkenfreier Lauf verlangt wird, doch 
niemals entbehrt werden können. Da bei An- 
kern mit sogenannten Durchmesser wicklungen 
sechs solcher Nuten f. d. Polpaar ını Ständer 
vorhanden sind, hat man die Möglichkeit, den 
gegenseitigen Verschiebungswinkel von 30 zu 30° 
zu ändern, was unter Umständen ein leichteres 
Abgleichen der beiden Spannungskomponenten 
gegeneinander ermöglicht. Ein besonders be- 
quemes Mittel, die beiden Spannungen betriebs- 
mäßig dem jeweiligen Belastungszustand an- 
_ zupassen, bestünde darin, daß man die Bürsten 


I —L,=E.cos@r.is, 


d. h. die von der Erregermaschine abgegebene 
Leistung tritt als Leistungssteigerung bei der 
kompensierten Maschine restlos wieder in Er- 


scheinung. u. zw. als Verringerung des Schlupfes 
im Verhältnis 


er 


also als Tourenerhöhung bei gleichbleibendem 
Drehmoment. | 

Natürlich muß der Erregermaschine die 
Leistung mechanisch durch ihren Antriebs- 
motor zugeführt werden. Dieser hat hier außer 
den Reibungsverlusten noch die dem Ständer- 
feld entsprechenden Eisenverluste zu decken; 
er wird daher ungleich größer als bei Maschinen 
mit reiner Ankererregung. 

Obwohl also nicht mehr so einfach wie 
die Erregermaschinen mit reiner Ankererregung, 
bietet die Maschine mit gemischter Erregung, 
selbst wenn man nur die bisher genannten 
Effekte erzielt, doch Vorteile, die ihre Anwen- 
dung in manchen Fällen berechtigt, vor allem 
dort, wo der zu kompensierende Motor einen 
sehr schlechten Leistungsfaktor und großen 
Rotorwiderstand hat. | 

Nun kann man aber dieser Maschine mit 
gemischter Erregung solche Eigenschaften ver- 
leihen, daß sie in ihrer kompensierenden Wir- 
kung mehr der fremderregten ähnelt, u. zw. 
einfach nur durch zweckentsprechende Be- 
messung Ihrer beiden Spannungskomponenten 
gegenüber dem Ohmschen Spannungsverlust 
im Sekundärkreis sowie durch eine bestimmte 
Sättigungscharakteristik. Hiervon soll in fol- 
gendem die Rede sein. 


Die Selbsterregung. 


Es wurde gelegentlich der Betrachtung der 
gemischterregten Maschine bei Generator- 
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tor, so erhalten wir das Diagramm Abb. 18. 
Zur Wattkomponente der Erregermaschine 
tritt jetzt noch die im gleichen Sinne wirksame 
Komponente e. s.cosg der Schlupfspan- 
nung, was eine Vergrößerung der wattlosen 
Komponente des Sekundärstroms auf i = OF 
zur Folge hat. Hiermit ist E. cosp auf den 


dem Knie der Spannungskurve wird sich die 
Geschwindigkeit des Anstieges wieder ver- 
zögern, bis schließlich bei A der Punkt erreicht 
ist, wo E. cosp = i. w geworden ist, wo- 
mit der Anstieg seine Grenze erreicht hat; denn 
von hier ab würde ja der Ohmsche Abfall die 
EMK überwiegen. Wenn O D z. B. unser sekun- 
därer Magnetisierungsstrom im Vektordia- 
gramm wäre, bekämen wir also einen stabilen 
Stromfluß im Sekundärkreis = O B, etwa von 
der 11,-fachen Größe des ersteren. Würde 
gleichzeitig mit 1, die wattlose Spannung 
E . sin gg der Erregermaschine nach Kurve II 


t 


Abb. 11. 


Abb. 11 verlaufen, also den Wert BC er- 


-reicht haben, so würden wir das Leerlaufdia- 


gramm Abb. 12 bekommen, in dem alle Größen 


mit den entsprechenden der Abb. 11 überein- 
stimmen. Der Sekundärstrom i, hat natürlich 
auf der Primärseite einen voreilenden Strom ;, 
von der halben Größe des Magnetisierungs- 
stromes zur Folge. Wir hätten also hiermit 
auch bei Leerlauf eine sogenannte „Überkom- 
pensation“ zustande gebracht. 

Wie aus Abb. 11 hervorgeht, begrenzt also 
der Schnittpunkt A den selbsterregten Strom 
im Sekundärkreis. Durch Verlegung dieses 
Schnittpunktes hat man es nun in der Hand, 
diesen Strom beliebig zu regulieren. Es gibt 
hierfür mehrere Möglicheiten. 

Wenn z. B. der Widerstand wim Sekundär- 
kreis festliegt, wie es wohl meistens der Fall, 
also die Gerade i,. w gegeben ist, so kann man 
der Wattkomponente der EMK durch zweck- 
entsprechende Bemessung der sie erzeugenden 
Ständerwicklung und der Eisensättigung einen 
Verlauf geben, der die ù. w-Linie an einer ge- 
wünschten Stelle schneidet. Oder man macht 
die Ständer- und Läuferamperewindungen be- 
triebsmäßig veränderlich und erhält so bei 
einer festen Sättigungscharakteristik eine 
leichte Einstellbarkeit. 

Mit einer gegebenen Erregermaschine ohne 
betriebsmäßig veränderliche effektive Windun- 
gen kann der Sekundärstrom einfach durch 
Variation ihrer Umlaufszahl geregelt werden; 
es ergeben sich hierfür bekanntlich Kurven 
der EMK, deren Abszissen sich proprotional 
mit der Umlaufszahl verändern. Schließlich 
kann man, wenn auch die Umlaufszahl nicht 
regelbar ist, den selbsterregten Strom auch 
dadurch willkürlich variieren, daß man einen 
regelbaren Widerstand mit in den Rotorkreis 
schaltet, wodurch also die Neigung der i,. w- 
Linie beeinflußt wird. 

Bei dem auf die beschriebene Art stabili- 
sierten System ist also im Rotorkreis bei Leer- 
lauf nur die Wattkomponente E.cosgy der 
Erregermaschine wirksam. Wir können es 
daher als „selbsterregtes“‘“ bezeichnen, zum 
Unterschied von denen, die an eine Wattkom- 
ponente im Sekundärkreis, also an eine Be- 
lastung der Vordermaschine gebunden sind 
und daher beim Leerlauf nicht kompensieren 
können. 

Belasten wir die Induktionsmaschine unse- 
res selbsterregten Systems mit dem Leerlauf- 
diagramm Abb. 12 und den charakteristischen 
Kurven Abb. 11 der Erregermaschine als Mo- 


-werden sollen. 


Abb. 13. 


Wert F H gestiegen, während HG die wirk- 
same Komponente der Schlupfspannung dar- 
stellt. FJ wird die wattlose Komponente der 
Erregermaschine, die eine Vergrößerung der 
e. S und hiermit des Schlupfes bewirkt. 

Bei generatorischer Belastung der Vorder- 
maschine geht das Diagramm in Abb. 14 über. 
Die Komponente der Schlupfspannung erhält 
durch die Vergrößerung des Winkels p über 90 ° 
die umgekehrte Richtung, sie wirkt also der 
EMK der Erregermaschine entgegen. Die Folge 
ist hier natürlich eine Verkleinerung der watt- 
losen Komponente des Sekundärstromes, der 
bis auf die Größe OD sinkt, womit auch 
E.cospg auf DK fällt, während KL die 
negativ wirkende Schlupfspannungskompo- 
nente darstellt; das gleichzeitige Fallen der 
E.sngg= DM hat eine Abnahme des 
Schlupfes, also ein Steigen der Umlaufszahl 
der Vordermaschine zur Folge, so daß unser 
System auch in bezug auf seine Touren- 
charakteristik stabil ist. 

(Schluß folgt.) 


Einfache Methode zur Bestimmung der 
Schlüpfung. 


(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der 
Königl. Technischen Hochschule Breslau.) 


Die nachfolgend beschriebene Methode ist 
so einfach, daß sie wahrscheinlich schon von 
anderer Seite angewendet worden ist, sie ist 
jedoch wichtig genug, um in weiteren Kreisen 
bekannt zu werden, da sie keine außergewöhn- 
lichen Apparate erfordert, ‚auch bei Kurz- 
schlußankermotoren angewendet werden kann, 
das Auge nicht ermüdet und sowohl dem Motor 
ala dem Netz durch das Meßmittel so gut wie 
keine Energie entzieht. Der nachfolgende 
Gedanke rührt von meinem derzeitigen Assi- 
stenten, Herrn ®ipl=$ng. M. Schleicher her. 

Bringt man auf die Motorwelle eine 
Scheibe, in der sich eine der Polpaarzahl ent- 
sprechende Anzahl radialer Schlitze befinden, 
und betrachtet durch diese einen an dasselbe 
Netz angeschlossenen Zungenfrequenzmesser, 
so führen die erregten Zungen im Lauf schnel- 
lere und langsamere Schwingungen aus, je 
nach der Schlüpfung des Motors. Zählt man 
die Schwingungen ın einem bekannten Zeit- 
abschnitt, so kann man wie bei der Methode mit 
„polarisiertem Apparat“: (Galvanometer) die 
Schlüpfung berechnen. Man richtet sich beim 
Zählen am besten nach der Zunge, die den 
größten Ausschlag zeigt. Empfindet man das 
Mitschwingen der anderen Zungen störend, so 
kann man diese abdecken. Es ist also an In- 
strumenten nur ein Zungenfrequenzmesser und 
eine Uhr notwendig, Instrumente, die bei 
Messungen immer zur Hand sind. 

Es sollen noch einige Angaben über die 
Scheibe folgen. Als Material kann Pappe oder 
Blech verwendet werden, je nachdem die 
Messungen häufiger oder seltener gemacht 
Bei hohen Drehzahlen genügt 
auch Papier, welches sich durch die Zentri- 
fugalkraft ausrichtet. Die Schwingungen der 
weißen Zungen werden am besten sichtbar, 
wenn man die Scheibe mattschwarz lackiert. 
Die Schlitze werden am besten etwas breiter 
als die größtmöglichen Ausschläge der Zungen 
gemacht, also etwa 15 bis 20 mm. Der 
Scheibendurcehmesser ist durch die Abmessun- 


gen der Befestigungsvorrichtung und des 
Frequenzmessers festgelegt. 

Steht ein Wellenstummel zur Verfügung, 
so wird die Scheibe am einfachsten auf einem 
Stück Holz befestigt, welches auf den Wellen- 
durchmesser ausgebohrt ist. 

Handelt es sich um Untersuchungen an 
einem bereits montierten Motor mit Riemen- 
scheibe, so ist folgende Anordnung von Nutzen. 
Man läßt 3 bis 4 kleine Blechwinkel anfertigen, 
die durch Schrauben, welche in die Schlitze 
passen, in jeder radialen Lage festgeklemmt 
werden können. Man rückt nun die Winkel 
soweit auseinander, daß sie an der Innenseite 
der Scheibe anliegen und zieht die Schrauben 
fest, nachdem man die Scheibe ungefähr zen- 
triert hat; in die Scheibe eingeritzte konzen- 
trische Kreise erleichtern das Zentrieren. 

Die dritte Möglichkeit, die Scheibe mit 
einer Dreikantspitze wie bei einem Umdfre- 
hungszähler zu versehen und das ganze am 
Ende eines Handgriffes leicht drehbar zu 
lagern, sollte nur im Notfall verwendet werden, 
da, selbst wenn man durch Meißelschläge die 
Wellenmitte aufrauht, ein sicherer Halt nicht 
gewährleistet ist. 

Ist ein Motor so montiert, daß man das 
Auge ohne Gefahr nicht in die notwendige 
Lage bringen kann, so kann man die Ablesung 
auch mit einem unter 45° gehaltenen Taschen- 
spiegel vornehmen. 

Besonders eignet sich die Methode für 
kleine Motoren, die das Aufsetzen eines Um- 
drehungszählers schon merklich bremst, da die 
Luftreibung der Scheibe sehr klein ist. Auch 
ist der zurätzliche Stromverbrauch sehr ge- 
ring, etwa 30 mA für den Frequenzmesser, 
weil die bei der stroboskopischen Methode not- 
wendige Bogenlampe wegfällt, deren Strom- 
verbrauch oft höher ist als der des zu unter- 

n Motors. 
Be G. Hilpert. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Das Fortschreiten elektrischer Wellen auf der 
Erdoberfläche. 


[Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 12, S. 45.) 


Nachdem Love!) den Wert der magne- 
tischen Kraft, die von einem senkrechten Os- 
zillator ausgeht, für eine Wellenlänge von 5 km 
und für bestimmte Entfernungen vom Öszil- 
lator berechnet hat, sowohl wenn die Erde 
vollkommen, als auch wenn sie Unvollkommen 
leitend vorausgesetzt wird, wobei er im ersten 
Falle zu denselben Ergebnissen gelangte wie 
H. M. Macdonald, leitet nun letzterer in der 
vorliegenden Arbeit die allgemeine Formel für 
den Fall unvollkommener Leitung ab. So- 
dann werden die Ergebnisse für Wellen von 
5 und von 2 km Wellenlänge berechnet. Es 
wird wahrscheinlich gemacht, daß die Wirkung 
der unvollkommenen Leitung des Meerwassers 
auf die Fortpflanzung solcher Wellenlängen 
über die Meeresoberfläche praktisch zu ver- 
nachlässigen ist. Zar. 


Die Änderung der Stärke radiotelegraphischer 
Signale mit der Jahreszeit. 


[Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 12, S. 68.] 


- Im Bureau of Standards wurde während 
eines Zeitraums von zwei Jahren die Stärke der 
von zwei Stationen (185 bzw. 235 km Abstand) 
empfangenen Signale gemessen, bei 1000 m 
Wellenlänge, einer Funkenfrequenz von 1000 
und einer Sendestroinstärke von 10 A. Die 
gegebenen Schaulinien zeigen einen stark aus- 
geprägten Unterschied zwischen den Strom- 
stärken im Sommer und im Winter, aber die 
großen Schwankungen zwischen den einzelnen 
Werten machen es schwierig, quantitative 
Schlüsse zu ziehen; weichen doch Beobach- 
tungen an aufeinander folgenden Tagen in 
mehreren Fällen stärker als im Verhältnis 2 : 1 
voneinander ab, während die Beobachtungs- 
fehler sicherlich kleiner als 10% sind. Die 
Änderungen mit der Jahreszeit scheinen übri- 
gens in verschiedenen Jahren verschieden zu 
sein. Ein Einfluß der Belaubung der Vege- 
tationszone oder auch der Regenfälle konnte 
nicht beobachtet werden. Zar. 


ı) „Phil. Trans. A“. Bd. 215, S. 105. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Anzeigevorrichtung für den Spitzenwert von 


Wechselspannungen. 
[Electrical World, Bd. 69, S. 556.] 


C. H. Sharp hat eine Meßanordnung an- 
egxeben und durch das amerikanische Patent 
209 766 schützen lassen, die es ermöglicht, 


den Spitzenwert einer Wechselspannung, Z. 
bei Isolationsprüfungen, zu messen. 


Abb. 1. 


Wie Abb. l zeigt, wird eine Flemingsche 
Ventilröhre A in Reihe mit einem elektro- 
statischen Voltmeter B an die Wechsel- 
spannung gelegt. Parallel zum Voltmeter 
liegt ein Kondensator C, der als Speicher 
dient. Jst der Strom, welcher in der ersten 
Viertelperiode durch A fließt, nicht groß 
genug, um das Voltmeter auf das der 
Spitzenspannung entsprechende Potential zu 
laden, so findet die weitere Aufladung während 
der 5., 9., 13. usw. Viertelperiode statt, bis das 
Spitzenpotential erreicht ist. Später fließt 
nur der Strom, welcher durch Isolationsfehler 
in der Schaltung bedingt ist., Voltmeter und 


Kondensator bleiben daher eine gewisse Zeit 
auf dies Potential geladen, auch wenn die 
Wechselspannung, etwa infolge eines inzwischen 
erfolgten Durchschlages an einer zu prüfenden 
Probe eine#Isolierstoffes, vorübergehend abge- 
fallen ist. Man hat daher Zeit, den Spitzen- 


wert der Prüfspannung in Ruhe abzulesen. 


Beleuchtung und Heizung. 


Lieferungsbedingungen für Wolfram- 
Glühampen. 


(Mitt. d. Vereinig. d. El-W. Nr. 204, 3. 378.] 


uf Anregung der Wirtschaftlichen Ver- 
a der Elektrizitätswerke hat der Licht- 
normalienausschu8B mit den Glühlampen- 
fabrikanten Verhandlungen über Lieferungs- 
bedingungen von Wolfram-Glühlampen ge- 
führt und diese zu einem vorläufigen Abschluß 
gebracht. Die vereinbarten Bestimmungen, 
welche an obiger Stelle dem Wortlaut nach ab- 
gedruckt sind, werden allgemein erst später In 
Kraft treten, doch wird empfohlen, sie nach 
Möglichkeit schon jetzt bei Lieferungen zu- 


grunde zu legen. 


Brotbacken mit billiger elektrischer Nachtkraft. 


[Bulletin des S. E. V., Bd. 8, S. 159.) 


Die Bundesbehörden der Schweiz batten 
durch Erlaß das Nachtbacken von Brot be- 
schränkt. Der Schweizerische Elektrotech- 
nische Verein und der Verband Sch weizerischer 
Elektrizitätswerke haben gegen dieses Verbot, 
um die Verwendung von Nachtstrom zu sichern, 
Stellung genommen und neuerdings eine weitere 
Eingabe an das Schweizerische Volkswirt- 
schaftsdepartement in der Angelegenheit ge- 


richtet. 


In dieser Eingabe verweist der Sch weize- 
rische Elektrotechnische Verein zunächst 
darauf, daß das genannte Departemen, zu- 

nn Mn 

tement neue Vorschriften für die Bäckereien 
u. zw. mit einem Verbot der Nachtstunden 
erläßt. Der Verein macht mit Recht darauf 
aufmerksam, daß ein solches Verbot der überall 
estrebten Ersparnis an Kohlen direkt zu- 
widerläuft. Es würden heute in etwa 6000 zum 
größten Teil mit Kohle geheizten Bäckereiöfen 
der Schweiz jährlich mindestens 4 Mill. Kilo- 
zentner!) Brot gebacken, wobei jährlich 1?/, bis 
2 Mill. Kilozentner Kohlen verbraucht würden. 
Die entsprechende Ausgabe von 6 bis 7 Mill. Fr 
ans Ausland, die heute auf 12 bis 15 Mill. Fr 
geschätzt werden muß, könnte dem Lande er- 
spart werden, wenn alles Brotbacken mittels 
elektrischer Backöfen unter Verwendung 
von Wasserkraft durchgeführt werde. Unter 


sammen mit dem Schweizerisc 


1) ı Kilozentner = 100 kg. 
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techniker veranlaßt, die hauptsächlich in Be- 
tracht kommenden Firmen um ihre Erfahrungen 
bei der Herstellung von Aluminiumverbin- 
dungen zu befragen. Das Ergebnis der Umfrage 
ist in einem Merkblatt zusammengefaßt worden, 
das vertrauenswürdigen Firmen und Perronen 
auf einen an die zuständige Kriegsamtstelle ein- 
zureichenden Antrag übermittelt wird. Mit- 
glieder des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker oder des Vereins Deutscher Ingenieure 
können das Merkblatt auch von diesen Vereinen 
erhalten. 


Ausnutzung der Wasserkraft zur Nachtzeit wäre 
dies ausführbar. Bis jetzt besteht etwa ein 
Dutzend elektrischer Backöfen, ebensoviel sind 
in Auftrag gegeben. Bei den heutigen Kohlen- 
Bern dürfte die gesamte Ersparnis, welche 

en Bäckereien bei durchgehend elektrischem 
Backen entstünde, auf 2 bis 4 Mill. Fr geschätzt 
werden. Bezüglich der zukünftigen Kohlen- 
preise liegen die Verhältnisse wohl so, daß das 
elektrische Backen mit Nachtkraft vermutlich 
auch zukünftig noch billiger bleiben werde, als 
das Backen mit Kohle, ganz abgesehen von der 
Raumersparnis und der Mogiiehren zweck- 
mäßigerer und reinlicherer Einrichtung der 
Bäckereien. Die möglichste Verbreitung. des 
Brotbackens mit billiger elektrischer Nacht- 
kraft sei daher ein unbedingtes volkswirtschaft- 
liches Erfordernis für die Schweiz. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Von elektrischen Bahnen. 


Liegnitz. Die Stadtverordneten stimm-" 
ten der Einführung eines Einheitstarifes von 
15 Pt als Mindestfahrpreis auf den Straßen- 
bahnen zu. 


Magdeburg. Der Fahrpreis für Einzel- 
zahler soll zukünftig für Fahrten bis 2 km 
10 Pf, bis 5 km 15 Pf, bis 8 km 20 Pf, über 
8 km 25 Pf betragen. Der Monatspreis für 
Netzkarten wird von 18 auf 25 M erhöht, für 
vollbezahlte Streckenkarten um je 1,50 M, für 
ermäßigte Streckenkarten um je 75 Pf. Die 
Preise für Wochen- und Schülerkarten werden 
nicht erhöht. An weibliche Personen werden 
für feste Strecken werktagsgültige persönliche 
Monatskarten mit 32 Scheinen bis zu 5 km 
für 4 M, über 5 km für 4,80 M ausgegeben. 
Dieser Tarif ähnelt dem der Straßenbahnen in 
Frankfurt a. M. (vgl. „ETZ‘““ 1917, S. 451). 

Plauen i. V. Die Stadtverordneten be- 
schlossen, den Fahrpreis der elektrischen 
Straßenbahn auf 15 Pf zu erhöhen. Dafür soll 
einmaliges Umsteigen gestattet sein. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 
Vorschlag für einen einfachen Vogelischutz!). 


Zahlreiche Beobachtungen haben ergeben, 
daß Störungen an elektrischen Leitungen durch 
Vögel besonders dadurch hervorgerufen wer- 
den, daß sich ein Vogel, meist eine Krähe oder 
ein Star, auf die geerdete Traverse setzt und 
mit einem anderen Vogel, der auf dem Lei- 
tungsdraht sitzt, schnäbelt, oder auch nur 
gegen den Draht pickt. Der hierdurch hervor- 
gerufene Lichtbogen schmilzt den Isolator an 
m bringt die Streckenautomaten zum Aus- 
ösen. 

Zahlreiche Vorschläge sind gemacht wor- 
den, um dem Übel abzuhelfen. Schrägtraver- 
sen schützen nur gegen Vögel etwa bis zur 
Größe des Stares, während sich eine Krähe 
ohne weiteres auch noch auf steiler geneigten 
Traversen halten kann. Wenn die Isolatoren- 
stützen verlängert werden sollen, so müßten 
diese sehr lang ausfallen, wenn dadurch der 
Leitungsdraht aus dem Bereiche des Vogels 
gerückt werden soll. Eine Krähe z. B. erreicht 
ohne jede Anstrengung die Leitung um einen 
normalen Delta-Isolator für 15000 V herum 
von der Traverse aus. 

Das Anbringen von Porzellanrohrstücken 
auf der Leitung vor und hinter dem Isolator 
ist nur bei Strecken möglich, die nicht der 
Rauhreifgefahr ausgesetzt sind. Der Rauhreif- 
bildung geht ein äußerst starkes Vibrieren der 
Drähte voraus, welches die Rohre ohne weiteres 
zersprengen würde. . 

Das Hauptaugenmerk muß darauf ge- 
richtet werden, dem Vogel ein Anfliegen und 
Aufsitzen auf den Traversen überhaupt un- 
möglich zu machen. Diesem Zwecke dient die 
in Abb. 2 dargestellte Einrichtung, die neben 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Über die Bindung des Luftstickstoftes. 
[Génie civil, Bd. 70, S. 319, 333, 363, 369 u.384. 


Florentin ergeht sich zunächst in weit- 
schweifiger Form über die natürlichen und die 
industriellen Quellen der Stickstoffgewinnung, 
ohne für den deutschen Leser irgend etwas 
Neues zu bringen. Interessant ist die Bemer- 
kung, daß Frankreich infolge des \WVeltkrieges 
eine gewaltige Steigerung der Einfuhr von Am- 
moniumsaulfat und Natriumnitrat zu verzeich- 
nen hat; der Wert dieser Einfuhr betrug i. J. 
1916 fast 180 Mill. Fr. Während die Alliierten 
Chilesalpeter einführen konnten, griffen die 
Zentralmächte auf synthetische Prozesse zur 
Bindung von Luftstickstoff zurück, die in 
Deutschland zu größter Vervollkommnung aus- 
gebildet waren. Nur hierdurch sei bei den 
Zentralmächren ein Mangel an Sprengstoffen 
nicht eingetreten; hat doch Deutschland i. J. 
1913 allein 774298 t und während des ersten 
Halbjahres 1914 rd 589 855 t Chilesalpeter 
eingeführt. 

Sodann bespricht der Verfasser die ver- 
schiedenen Verfahren zur Bindung von Luft- 
stickstoff. Seit einigen Jahren habe man „ein 
bißchen in der ganzen Welt“, eingehender aber 
in Deutschland, die verschiedenen Verfahren 
studiert und erprobt und soweit vervollkomm- 
net, daß Deutschland seinen Bedarf im Inlande 
erzeugen könne, und daher wahrscheinlich 
nach dem Kriege überhaupt keinen Salpeter 
mehr aus Chile beziehen werde. Diese Ver- 
fahren würden mehr und mehr Allgemeingut 
in den verschiedenen Ländern werden und 
den chilenischen Export mehr und mehr ver- 
ringern. 

Die praktisch brauchbaren Verfahren teilt 
Verfasser in 3 Gruppen ein: 


I. Direkte Oxydation des Luftstickstoffes 
(Verfahren von Birkeland-Eyde, Schön- 


herr und Pauling). — Explosion verdichteter 
Gase (Haußer). 


II. Vereinigung von Stickstoff und Wasser- 
stoff zwecks Bildung von Ammoniak (Haber) 


III. Bindung des Stickstoffes an ‚Metalle 
oder Metallverbindungen durch Azotlerungs 
verfahren (Frank-Caro: Bindung des, Stick- 
stoffes mit Hilfe von Kalziumkarbid; Bindung 
des Stickstoffes an Aluminium nach Serpek). 


Florentin stellt Betrachtungen über die 
praktische Verwertung der einzelnen Verfahren 
an, und kommt zu dem Ergebnis, daß das 
Habersche Verfahren und das Frank-Caln 
sche Verfahren die Zentralmächte allein In de 
Lage versetzt haben, erstens jeder Blockaf \ 
zum Trotz ihre Sprengstoffindustrie 9°. 
Unterbrechu aufrecht zu halten, 
aber auch die Landwirtschaft mit dem erfo 1 A 
lichen Stickstoffdünger zu versorgen, 50. hte 
die erhoffte Aushungerung der Zentralmö0 i 
nicht zu erwarten ist. Er schließt seime in a 
essanten Ausführungen mit einem Å 


Abb. 2. 


ihrer Billigkeit noch den Vorteil hat, daß sie 

ohne besondere Maßnahmen an bereits be- 

een Leitungsanlagen angebracht werden 
ann. 

Dicht unter der Befestigungsstelle des Iso- 
lators auf der Traverse wird ein 0,1 bis 0,2 mm 
starker Metalldraht (z. B. Kupfer) unter 45° 
gegen den Mast go reni um den Mast herum- 
Bean und wieder unter 45° etwa gegen 

ie Mitte der Traverse zurückgeführt. (In der 
Abbildung ist der Schutzdraht strichpunktiert 
gezeichnet. 

‚Nach Versuchen ist es selbst einem Zaun- 
könig und einer Meire nicht mehr möglich, 
sich auf einem unter 30° oder gar 45° geneigten 
0,2 mm starken Draht zu halten. 


K. Heinrich, 
Merkblatt über Herstellung von Aluminium- 
verbindungen. 
‚ Auf Anregungen aus der Industrie hat das 
Kriegsamt den Verband Deutscher Elektro- 


1) Vgl „ETZ“ 1915, 8. 244, 512. 642, 697; 1915, 8, 54, 188. 
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die französische Regierung, sich durch Förde- 
rung der Stickstoff-Industrie ebenfalls unab- 
hängig vom Auslande zu machen. Frankreich 
habe es in der Hand, Erfolge zu zeitigen, wenn 
es Willenskraft und Organisationsgabe an den 
Tag lege. Bisch. 


Werkstatt. 


Neuere Beizmaschinen. 
[Stahl u. Eisen, Bd. 36, S. 966.) 


H. Krebs beschreibt eine von der Ma- 
schinenbau A. G. vorm. Gebrüder Klein in 
Dahlbruch i. W. 1909 in Betrieb gesetzte elek- 
trisch betriebene Beizmaschine, die sich in an- 
estrengtestem Betriebe gut bewährt hat. Die 
izmaschine selbst ist dem Einfluß der Säure- 
dämpfe durch Holzverschläge entzogen. Ein 
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Wolverktetung 


Abb. 3. Grundriß einer elektrisch angetriebenen 
Blechbeizvorrichtung mit Rundbahn. 


Abb. 4 Aufstellung einer Schwarz- und Weißbeize in einem Weißblechwerk. 


einzelner Arbeiter bedient die ganze Einrich- 
tung und kann durch ein Fenster die Vorgänge 
genau beobachten. 

Die Eisenbleche werden von der Glüherei 
durch eine Hängerundbahn nach der Beizerei 
befördert. Dei Pendeltüren werden durch das 
Gut selbsttätig geöffnet und geschlossen. Die 
Bleche werden dann in die izbottiche ge- 
taucht, später wieder gehoben und dann in die 
Spülkästen gebracht. Von hier werden sie 
durch Hebezeuge hochgezogen, getrocknet und 
nach Bedarf galvanisch verzinnt, verzinkt, ver- 
messingt, vernickelt u. a. m. 

Die ganze Einrichtung zeichnet sich durch 
besondere Einfachheit und möglichste Raum- 
ersparnis und Betriebssicherheit aus. 

Abb. 3 und 4 zeigen den Grundriß der 
Blechbeizvorrichtung mit Rundbahn, Auf- 
stellung einer Schwarz- und Weißbeize in einem 
Weißblechwerk und die elektrisch betriebene 
Beizmaschine selbst. Die elektrische Einrich- 
tung ist von den Siemens-Schuckertwerken ge- 
liefert; sie hat sich als Ersatz für eine ältere 
Anlage mit Dampfbetrieb sehr gut bewährt und 
sich schon nach, kurzer Zeit bezahlt En 

8. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Verlängerung der Prioritätsfristenin Dänemark.!) 

. Auf Grund des $ 1 Abs: 2 der Verordnung 
des Bundesrats, betreffend die Verlängerung 
der im Artikel 4 der revidierten Pariser Über- 
einkunft zum Schutze des gewerblichen Eigen- 
tums vom 2. VI. 1911 vorgesehenen Prioritäts- 
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| fristen, vom 7. V. 1915 (Reichs-Gesetzbl. 
8. 272) und im Anschluß an die Bekannt- 
machung yom 22. V. 1917 (Reichs-Gesetzbl. 
S. 428) wird bekanntgemacht, daß in Däne- 
mark die Prioritätsfristen zugunsten der deut- 
schen Reichsangehörigen weiter bis zum 1. VII. 
1918 verlängert sind. 


Abstrakte Schadenberechnung und unzulässiger 
Gewinn. 


Abstrakte Schadenberechnung bei Er- 
.füllungsverzug des Verkäufers beruht auf der 
Vermutung, daß der Käufer die Ware, wäre sie 
Bet worden, um den Preis weiterveräußert 
ätte, den andere zur gleichen Zeit erzielt 
haben. Dieser Vermutung ist der Boden ent- 
zogen, wenn der Käufer um diesen Preis nicht 
hätte weiter veräußern dürfen. Ein Vorteil, 
dessen Erlangung das Gesetz verbietet, kann 


` wm —_ eb En — 
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nicht auf dem Umweg des Schadensersatz- 
anspruchs zu einem schutzwürdigen werden. 
RG. II. Ziv-Sen. Nr. 606/16 v. 5. VI. 1917, 
„Jur. Wochenschr.‘, Bd. 17, 9016. C. 


VEREINSNACHRICHTEN. 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind.an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9920, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins findet statt am 


Dienstag, den 18. Dezember, abends 7% Uhr 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstr. 4a. 


Tagesordnung: 
‚1. Geeschäftliche Mitteilungen und Beratungen. 
2. Vortrag des Herrn Universitätsprofessors 
Dr. med. Boruttau: „Der Tod durch 
Starkstrom und die Rettungsfrage“. 
(Anknüpfung an den Vortrag von Alvens- 
leben im El. Verein am 27. X. 1914. Siehe 
„ETZ“ 1915, S. 381.) 


Inhaltsangabe: 

Die Irrtümer der ‚Wiener Schule‘. Der 
Mechanismus des Starkstromtodes nach 
Prevost und Battelli, Wesen des Herz- 
kammerflimmerns. Wege und Dimensionen 
des den Körper durchfließenden Stromes, 


—, 


3) Vgl, „ETZ“ 1917, 8.29, 326. 


gebunden 16 M, Preis für Mitglieder 8 M. Fünfter .l 
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welche Kammerflimmern herbeiführen. Be- 
richt über ein amtliches Material von fast 
1200 elektrischen Unfällen, an deren Hand 
der sichere Nachweis geführt wird, daß in 
der weitaus überwiegenden Zahl der tötlich 
verlaufenden Unfälle der Tod durch Herz- 
kammerflimmern herbeigeführt wird. Be- 
sondere Eigenschaften der Hochspannungs- 
unfälle. Die Rettungsfrage. Die Erforschung 
‚wirksamer Methoden zur Wiederbelebung 
des Herzens. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Sitzung 


am Dienstag, den 27. November 1917, 
abends 7 4, Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstr. 4a. 


Vorsitzender: Herr Prof. Kloß. 
Anwesend etwa 250 Mitglieder und 44 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung in 
Vertretung unseres Herrn Vorsitzenden, der 
heute am Erscheinen verhindert ist. Sind Ein- 
wendungen gegen’ den vorigen Sitzungsbericht 
zu machen 9 Dies scheint nicht der Fall. Das 
Protokoll gilt daher als festgestellt. 

Gegen die in der letzten Sitzung ausgeleg- 
ten Neuanmeldungen sind Einsprüche nicht 
erhoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

7 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
selben liegen hier aus. 

Von der Verlagsbuchhandlung R. Olden- 
bourg ist je ein Exemplar der bisher erschiene- 
nen 5 Jahrgänge des „‚Jahrbuch der Elektro- 
technik‘‘!) eingegangen, dieselben liegen hier 
aus. Bekanntlich wird das Buch an Vereinsmit- 
Be zum halben Preise abgegeben. Näheres 

ierüber ergibt sich aus der ebenfalls aus- 
penangion reistafel?). Wird zu Punkt 1 der 

agesordnung das Wort gewünscht? Dies 
scheint nicht der Fall zu sein. Wir kommen 
daher zu Punkt 2, und ich erteile das Wort 
Herrn Prof. Dr. A. Korn zu seinem Vortrag 
„Mechanische Vorstellungen über die 
elektromagnetischen Erscheinungen‘. 

Der Vortrag wird demnächst in der „ETZ“ 
zum Abdruck kommen. An der Erörteru 
beteiligten sich die Herren Kloß un 
Wagner. 

Vorsitzender: Sie haben durch Ihren Bei- 
fall bereits bekundet, wie dankbar wir Herrn 
Prof. Korn für seinen interessanten und licht- 
vollen Vortrag sind. Ich brauche deshalb nur 
mit ein paar Worten noch unserem Dank Aus- 
druck zu geben. Viele von uns sind gewohnt, 
täglich mit Rechenschieber und Magnetisie- 
rungskurve zu arbeiten, und wir sind ja in 
der glücklichen Lage, daß wir unsere elektri- 
schen Maschinen berechnen können, auch ohne 
daß wir uns ganz klar sind, was das eigentliche 
Wesen der Elektrizität ist. Wenn wir aber 
einmal veranlaßt werden, den Blick von unserer 
täglichen Arbeit aufzurichten und etwas tiefer 
in die Sache zu dringen, so ist dies dasselbe, 
als wenn wir von der Erde auf einen Berg steigen 
und uns damit über das Alltägliche unseres 
Lebens erheben und weiteren Umblick halten. 
Ein ähnliches Empfinden haben wir wohl 
auch alle gehabt bei den lichtvollen Ausfüh- 
rungen des Herrn Prof. Korn, der versucht hat, 
uns einen Einblick zu geben in das Walten 
der allerkleinsten Teile, deren Wesen die 
Grundlage bildet für das, was wir schaffen und 
wirken. Ich spreche Herrn Prof. Korn für 
diese Feierstunde, die er uns verschafft hat, 
unseren herzlichsten Dank aus. 

Wünscht noch jemand das Wort? Das 
scheint nicht der Fall zu sein; dann darf ich 
Herrn Prof. Emde das Wort erteilen zu seiner 
„Vorführung von Modellen der Faraday- 
Maxwellschen fiktiven Spannungen“. 


Bericht 


Der Redner ging aus von der Hertzschen 
Darstellung der mechanischen Kräfte elektri- 
schen und magnetischen Ursprungs, nach der 
diese Kräfte je nach ihrer Richtung in drei 
Arten eingeteilt werden: erstens Quellen- 
kräfte (in Richtung der Kraftlinien), zweitens 
Gefällskräfte (in Richtung des Gefälles der 
Dielektrizitätskonstante oder der Permeabil- 
tät), drittens Wirbelkräfte (senkrecht zu 
Strom und Magnetfeld). Der Wunsch, diese 
Kräfte als Nahewirkungen zu begreifen, hat 


1) Vgl. auch S. 592 dieres Heftes. , 
Erster Jahrgang (2a gebunden 8 M, Preis für 
Mitglieder 4 M. Zweiter Jahrgang (1913) gebunden 10 M, 
Preis für Mitglieder 5 M. Dritter Jahrgang fiera) gebunden 
10 M, Preis für Mitglieder 5 M. Vierter aarne (1915) 
a a, rgang 
(1916) gebunden 16,50 M, Preis für Mitglieder 8,25 M. 
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spannungen geführt. Diese Übertragungs- 


spannungen wurden an einem Modell erläu- 


tert, das in Heft 12 der Wiener Zeitschrift 
„Elektrotechnik und Maschinenbau‘ 1916 be- 
schrieben ist. Zwei weitere Modelle, von 
denen wenigstens das eine auch am ange- 
ebenen Ort beschrieben ist, veranschau- 
ichen, wie an einer Sprungfläche (z. B. an der 
Oberfläche eines Eisenkörpers) bei schiefem 
Durchgang der Kraftlinien die wahrnehmbare 
Gefällskraft aus den Spannungen abzuleiten 
ist, wie es kommt, daß bei starker Kraft- 
linienbrechung die wahrnehmbare Kraft größer 
werden kann als der Längszug der Luftkraft- 
linien; wie der Querdruck der Eisenkraft- 
linien in der neutralen Zone (an der Man- 
telfläche) eines Magnets einen (schwachen) 
Zug erzeugt. Ein viertes (auch schon be- 
schriebenes) Modell erläutert den Spannungs- 
zustand, den Prof. Emil Cohn für das Innere 
des Eisens angegeben hat (oangszug und 
Querdruck verschieden groß). Zum Schluß 
wies der Redner darauf hin, daß die grundsätz- 
liche Unbestimmtheit der Übertragungsspan- 
nungen insofern unbedenklich ist, als die von 
Maxwell angegebenen die einzigen sind, die 
nur von dem Feld in dem betrachteten Punkt 
selbst abhängen, nicht aber von der Feldände- 
rung an diesem Punkt. 


Vorsitzender: Wir danken auch Herrn 
Prof, Emde für seinen vorzüglichen Vortrag 
und vor allen Dingen für die treffliche Aus- 
führung seiner Modelle, die außerordentlich in- 
struktiv sind. Ich darf wohl noch eine Frage 
anknüpfen. Herr Prof. Emde hat bei Be- 
sprechung des dritten Modelles gesagt, wir 
wollen uns einen langen Eisenzylinder denken, 
der in der Längsachse gleichmäßig magnetisiert 
ist, und der schräg zur Längsrichtung durch- 
schnitten ist. Als Grenzfall hat er dann an- 
genommen, daß die Schnittfläche in die Rich- 
tung der Achse zu liegen kommt. Dann sollen 
infolge der Druckkräfte wahrnehmbare Kräfte 
in radialer Richtung auftreten. Wie kann man 
sich das erklären 9 Es müßten doch dann auf 
dem langen Zylinder an der ganzen Mantel- 
fläche wahrnehmbare Kräfte auftreten. Die 
allgemeine Anschauung ist aber, daß nur dort, 
wo Kraftlinien austreten, auch Zugkräfte auf- 
treten werden. 


Herr Emde: Die Anschauung, daß nur auf 
der Stirnfläche Kräfte auftreten, ist nicht 
richtig. Es ist begreiflich, daß man sich diese 


unrichtige Vorstellung gebildet hat. Denn wie 


könnten wir diese Kraft wahrnehmen 1 Höch- 
stens durch eine Dehnung (Ausweitung) des 
Zylinders, und es ist klar, daß bei der Kleinheit 
der Kräfte nicht viel davon zu spüren sein wird. 
Praktisch hat dieser Fehler also nicht viel 
Schweres auf sich. 


Herr Wagner: Herr Emde betonte, daß 
die fiktiven Spannungen unabhängig von 
jeder mechanischen Deutung der elektromagne- 
tischen Erscheinungen sind. Ich möchte noch 
hinzufügen, daß es überhaupt nicht möglich 
ist, sich die fiktiven Spannungen als das Er- 
gebnis elastischer Dehnungen vorzustellen. 
Wir können uns elastische Spannungen stets 
entstanden denken durch eine entsprechende 
Deformation eines elastischen Körpers. Es 
gibt aber keine mögliche Deformation eines 
elastischen Körpers, die die Maxwellschen 
Spannungen hervorbringt. 


Vorsitzender: Ich danke nochmals den 
beiden Herren Vortragenden und schließe die 
Sitzung. 

Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 
Hacke, Otto, Ingenieur, Berlin-Siemensstadt. 


Hardegen & Co., Paul, G. m. b. H., Fabrik elektri- 


scher Apparate, Berlin. 
Jankowski, Stefan, Ingenieur, Posen. 
Jastrow, Fritz, Dr. Sng., Dr. jur., Königsberg i. Pr. 
Keup, Reinhard, Ingenieur, Berlin. 
Kursächsische Braunkohlen Gas- und Kraft- 
Gesellschaft m. b. H., Fabrik Lützkendorf. 
Renner, Oscar, Diplomingenieur, Berlin-Schöneberg. 
Stumpf, August, Ingenieur, Gollnow i. Pomm. 
Vidulick, Nicolaus, Maschinen- Elektroingenieur, 
Triest. 
Weiset, Max, Dr.-Zng., Charlottenburg. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 
Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 

Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


auf die (nicht 
unmittelbar wahrnehmbaren) Übertragungs- 
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Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Der a. o. Professor 
Dr. Ph. Frank wurde zum Ordinarius der theo- 
retischen Physik an der Deutschen Universität 
in Prag ernannt. — Der a. o. Professor für Elek- 
trodiagnostik und Elektrotherapie und Assistent 
am medizinisch-klinischen Institut und an der 
ersten medizinischen Klinik der Universität 
München, Dr. L. Lindemann, ist gestorben. — 
Im Alter von 74 Jahren starb der emeritierte 
Professor der Physik an der Universität Kopen- 
hagen, Chr. Christiansen. 


Fritz Springer, Seniorchef der Verlagsfirma 
Julius Springer, Berlin, wurde in Anerkennung 
seiner Verdienste um die Förderung der tech- 
nischen Literatur in Deutschland seitens der 
Technischen Hochschule zu Dresden durch Ver- 
leihung der Würde eines Doktor- Ingenieurs 
ehrenhalber ausgezeichnet. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten!) 


F. Beck, stud. rer. electr. und Leutnant 
d. R., Stuttgart (Eisernes Kreuz 1. und 
2. Klasse, Ritterkreuz des Kgl. Haus- 
ordens von Hohenzollern und Ritterkreuz 
des Kgl. Württembg. Militärverdienst- 
ordens). 

H. Berensmann, Diplomingenieur beim 
Dampfkessel - Überwachungsverein in 
Essen (Eisernes Kreuz 1. Klasse). 

H. Ehrhardt, Ingenieur, Köln (Eisernes 
Kreuz 2. Klasse und Hessische Tapfer- 
keitsmedaille). 

Klose, Ingenieur in Ballenstedt a. H. und 
Oberleutnant (Eisernes Kreuz 1. Klasse). 

W. Roesler, Ingenieur und Leutnant d.R. 
aus Hobebach (Eisernes Kreuz 1. Klasse). 

A. W. Weyers, Ingenieur bei Gottfried 
Hagen, Kalk-Köln, und Gefreiter (Eiser- 
nes Kreuz 2. Kl.) 

O. Willenberg, Diplomingenieur, Assistent 
am elektrotechnischen Laboratorium der 
Technischen Hochschule, Berlin, und 
Leutnant (Eisernes Kreuz 1l. u. 2. Klasse 
Ten bayerischen Militär - Verdienstor- 

en). 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit .) 


Zur Einschränkung des Elektrizitäts- 
verbrauches. 


Zu dem Aufsatz des Herrn FR. SCHMIDT 
„ETZ“ 1917, S. 419, „Die Einschränkung des 
Elektrizitätsverbrauches‘‘, habe ich folgendes 
zu bemerken: 

Die Vorschläge bringen nichts Neues, zu- 
mal für diejenigen, welche der Hauptversamm- 
lung der Vereinigung der Elektrizitätswerke in 
Berlin am 18. VII. 1917 beigewohnt haben; 
denn hier wurde das Thema ausgiebig be- 
sprochen. Meines Erachtens wollte Herr 

CHMIDT durch seinen Artikel bei maßgeben- 
den Stellen die Aufmerksamkeit auf den von 
ihm unter B kritisiorten Tarif lenken. Es han- 
delt sich bei dem von ihm durchgerechneten 
Beispiel um den von mir in der „ETZ“ 1917, 
S. 353 kurz erläuterten Gröbaer Tarif. Zu 
dem Beispiel wäre meinerseits nichts zu sagen 
gewesen, wenn Herr SCHMIDT es nicht falsch 
erechnet hätte. Der in der „ETZ“ 1915, 

. 561 gebrachte Pauschaltarif kam s. Zt. in 
Gröba wegen seiner praktischen Undurchführ- 
barkeıt nicht zur Einführung und ist auch be- 
reits in Fachkreisen genügend scharf kritisiert 
worden. 

Bei der von Herrn SCHMIDT als Beispiel 
angenommenen Lichtanlage von 2 kW An- 
schlußwert läßt er die im Gröbaer Tarif er- 
wähnte Anschlußwerttabelle ganz außer acht, 
denn hiernach wird bei Anlagen über 150 Lam- 
pen jede Brennstelle nur noch mit 10 W be- 
rechnet, so daß es sich bei einem Anschlußwert 
von 2 kW um eine Anlage von 200 Lampen 
handelt. Bei so geringer Anschlußbewertung 
wird aber in diesen Anlagen ohne weiteres die 
Mindestabnahme von 400 kWh = 200 Be- 
nutzungsstunden erreicht. Im Gegenteil wer- 
den bei dieser Rechnungsweise erfahrungs- 
gemäß durchschnittlich rd 800 kWh — 400 Be- 
nutzungsstunden erreicht, und es kommen so- 
ı) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8.606; 1916, S. 705: 1997, 8. 14, 


30, 43, 70, %8, 114, 142, 239, 290, 351, 37 () 7 
530 und 559. 379, 400, 431, 458, 471, 490, 


nicht mehr 
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mit die im Tarif vorgesehenen Nachlässe von 


20% und mehr in Frage. Bei richtiger Bewer. 


tung des Anschlußwertes würde man allerdings 


bei 200 Lampen zu je 25 FK auf einen Anschluß- 


wert von 5 kW kommen und bei der von Herrn 


SCHMIDT angenommenen Benutzungsdauer yon 
150 h auf einen Jahresverbrauch von 750 


kWh, der sich mit dem von mir vorstehend ge- 
nannten Erfahrungswert deckt. Auf 
der Anschlußwerttabelle erreichen auch die 


Grund 


Lichtabnehmer mit geringerer Lampenzahl 


fast sämtlich die verlangte jährliche Mindest- 


abnahme. Letztere wurde lediglich deshalb 


gefordert, damit ohne Härte im voraus ein 


Jahresbetrag für jede Anlage festgelegt werden 
konnte, welcher dann in monatlich gleichen 
Raten zehlbar ist. 

~ Kommt nun von Reichswegen eine 20 %ige 
Einschränkung, so erreichen unsere Abnehmer 
ie hohe Benutzungsdauer und 
gehen somit der Nachlässe verlustig. Der Tarif 
erreicht daher für Gröba finanziell auch seinen 
Zweck bei einer jetzt eintretenden zwangs- 
weisen Einschränkung des Verbrauches. 

Herr SCHMIDT kritisiert ferner die Acker- 

auschale für Kraftanlagen. Hier kann ich nur 

ie Frage wiederholen, die Herr PETRI, Bel- 
gard, in der Hauptversammlung der Vereini- 
gun der Elektrizitätswerke stellte: Wie soll 

er Landwirt auf der einen Seite den behörd- 
lichen Anforderungen betreffs des rechtzeitigen 
Ausdrusches der Ernte gerecht werden und auf 
der anderen Seite der Bestimmung, seinen 
jährlichen Verbrauch um 20 % einzuschränken ? 

ines ist doch nur möglich, und zum Ver- 
gnügen läßt kein Landwirt seine Maschinen 
laufen, also kann auch keine Verschwendung 
eintreten. Im übrigen ist der sparsamste Aus- 
drusch im Gröbaer Gebiet durch Bekannt- 
machung geregelt worden, während wir die 
Großabnehmer auffordern werden, ihre Arbeits- 
zeit um 20%. zu verkürzen. 

Dieses zur Richtigstellung und Erläute- 
rung. Ich nehme daher an, daß Herr SCHMIDT 
die guten Seiten des Gröbaer Tarifes noch nicht 
erkannt hat. Die diesjährige Abrechnung hat 
die bereits auf S. 354 der „ETZ“ 1917 von mir 
zum Ausdruck gebrachten Erwartungen noch- 
mals übertroffen. Bekanntlich zeigte die Grö- 
baer Bilanz 1915 noch einen Verlust von 
62 000 M, ohne daß für das rd 14 Mill. M be- 
tragende Anlagekapital ein Betrag für Ab- 
schreibung überblieb, der bei 3%iger Ab- 
schreibung 0,42 Mill. M beträgt. Wir erwar- 
teten bei Einführung des neuen Tarifes höch- 
stens 0,3 Mill. M Mehreinnahme. Bei Druck- 
legung meines Artikels von 5. VII. 1917 hatte 
für 1916 die Mehreinanhme aber bereits 0,425 
Mill. M ergeben, und heute, nachdem am 1. V. 
1917 die erst- und einmalige jährliche Zähler- 
ablesung und Abrechnung erfolgt ist, hat sich 
trotz der vielen Nachlässe noch eine weitere 
Mehreinnahme von 0,125 Mill. M ergeben, 80 
daß der neue Tarif das zu erreichende Ziel 
gleich im ersten Jahre mit einer Mehreinnahme 
von über 0,1 Mill. M überholt hat. Hätte der 
Krieg den Betrieb nicht gleichzeitig s0 außer- 
ordentlich verteuert, so würde dem Elektri- 
zitätsverband Gröba schon jetzt ein kleiner 
Reingewinn bleiben. Der Erfolg des Gröbaer 
Tarifes, der wohlgemerkt nicht ohne weiteres 
verallgemeinert werden kann, sondern ledig- 
lich den Gröbaer Verhältnissen angepaßt ist, 
spricht für sich. i 

Gröba b. Riesa, 24. VIII. 1917. 
A. Korfi. 


Erwiderung. 


Meine Ausführungen S. 419 „ETZ“ 1917 
sind am 8. VII. 1917, also vor der Versammlung 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke am 
18. VII. geschrieben _worden,, brachten 
also damals etwas Neues. Ich habe in den Aus- 
fübrungen nichts kritisiert — am allerwenigsten 
den Gröbaer Tarif — sondern lediglich darauf 
hingewiesen, daß Tarifbestimmungen, welche 
von den Anschließern einen Mindestverbrauch 
bezahlt verlangen, den Bestrebungen auf Ein- 
schränkung des Elektrizitätsverbrauches ent- 
gegentreten, und daß dies auch von Pauschal- 
anschlüssen gilt. Das von mir gewählte Bei- 
spiel ist ein abstraktes und hatte den Gröbaer 
Tarif nicht im Auge. Wäre das beabsichtigt 
gewesen, dann hätte ich es erwähnt und die 
zutreffenden Zahlen genommen. Unzutreffend 
ist die Annahme von A. KORFF, ich wollte bel 
maßgebenden Stellen die Aufmerksamkeit & 
den von mir kritisierten Tarif — nämlich den 
Gröbaer — lenken. Da A. KORFF aber hier den 
Gröbaer Tarif zur Sprache bringt, will ich nur 
auf die KORFFschen eigenen Ausführungen 
Seite 354 „ETZ“ hinweisen, wo es heißt: „Die 
Mindestabnahme hat das Ergebnis gehabt, 
daß ein Teil der Abnehmer unter 200 ne 
nutzungsstunden die nicht durch Lichtzwec&® 
aufgebrachte Strommenge durch nschlu” 
elektrischer Apparate abnimmt.‘ Hierduro 
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bestätigt A. KORFF meine Behauptune. daß ein 
Tarif mit Mindestabnahmezwane zum grüößeren 
Verbrauch an Elektrizität nötigt. Das mag in 
Friedenszeiten sehr gut sein, wäre in gegen- 
wärtiger Zeit, wo der Verbrauch auf das not- 
wendieste Maß beschränkt werden muß, aber 
zu verhindern. 
Gröbers b. Halle a. S., 28. X. 1917. 
Fr. Schmidt. 


Wir schließen hiermit diese PEST teTUnK, 
D. S. 


Der Parallelbetrieb von Transformatoren. 


Unter diesem Titel behandelt Herr KADE 
auf S. 493 der „ETZ“ den Fall, daß an zwei 
parallelgeschaltete Transformatoren sowohl pri- 
mär als sekundär ein Stromerzeuger ange- 
schlossen ist und die Widerstände der Ver- 
bindungsleitungen nicht verschwindeud klein 
sind. Er zeigt, daß in diesem Falle eine be- 
stimınte Stromvertcilung nicht besteht, son- 
dern daß sie auch von der jeweiligen Belastung 
in den Abzweigen C und D abhängt. Dies 
ist richtig, trotzdem Herr KADE bei seiner 
Rechnung die Ohmschen und die induktiven 
Widerstände der primären und sekundären 
Wicklung jedes Transformators zusammenfaßt, 
d. h. jeden Transformator wie einen einfachen 
Leiter behandelt, was unzulässig ist. Infolge- 
dessen kommt er in dem Sonderfalle 2 (Gl. 7d) 
zu dem unrichtiren Ergebnis, daß es für einen 
richtieen Parüullelbetrieb genüre, wenn die 
Gesamtspannungsabfälle der zwei Transforma- 
toren einander gleich sind. Das genügt aber 
nicht, sondern es müssen die Ohmschen und die 
induktiven Spannungsabfälle der entsprechen- 
den Wicklungen untereinander einzeln gleich 
sein, wieich in meinem Buche .‚Die Transforma- 
toren‘‘ 8 36 gezeigt habe. Infolgedessen genügt 
auch schon bei diesem Sonderfall der Einbau 
einer Drosselspule schlechtweg nicht. sondern 
es muß soviel Ohmscher und induktiver Wider- 
etand eingeschaltet werden. daß die genannten 
Spannungsabfälle einzeln einander gleich wer- 
den; und es ist auch nicht gleichgültig, ob sie 
primär oder sekundär vorgeschaltet werden. 
Für die Praxis genügt natürlich meist der 
Einbau einer Drosselspule schlechtwer, weil es 
da auf einen ganz richtigen Parallelbetrieb 
meist nicht ankommt, sondern eine anrenähert 
richtige Verteilung der Belastung genügt. 

Der allgemeine Fall, den Herr KADE be- 
handelt hat. ist aber überhaupt kein Trans- 
formatorproblem, sondern die Stromverteilung 
zwischen den Zweigen 1 und 2 ist auch dann 
nicht fest gegeben, wenn keine Transfor- 
matoren vorhanden sind, sondern zwei 
Stromerzeuger (natürlich mit gleicher Span- 
nung) in der gezeichneten Schaltung parallel ar- 
beiten, und die Widerstände der Verbindungs- 
leitungen nicht verschwindend klein sind. Tat- 
sächlich hat auch Herr KADEin seiner Rech- 
nung nur diesen einfacheren Fall, nicht aber 
den gezeichneten und besprochenen Fall be- 
handelt, indem er die Leitunesstücke P\—P 
und P,— Ps mit den Widerstandswerten r, und 
T, beziehungsweise fr und q, einschließlich 
der Transformatoren einsetzt. Dieses ein- 
schließlich der Transformatoren‘ bedeutet aber 
für die Rechnung nichts anderes, als daß die 
Transformatoren wie einzelne Leiter- 
stücke behandelt, also nicht melır berück- 
sichtiet sind. Die r,, X, Ta T, sind nach jener 
Rechnung eben nur die Widerstandsgrößen 
unabhängiger Leitungen, mögen ihre Werte 
auch noch so groß sein. i 

Zehlendorf, 10. XI. 1917. 

G. Benischke. 


Erwiderung. 

Meine Ausführungen sollten darauf hin- 
weisen, daß es nicht gerechtfertigt ist, im Falle 
eines unbefriedirenden Parallelbetriebes ohne 
weiteres den Transformatoren die Schuld zu 
geben, daß die Ursache des schlechten Zu- 
sammenarbeitens vielmehr auch außerhalb der 
Transformatoren liegen kann, nämlich in der 
Schaltanlage. Um dies nachzuweisen. genügte 
es vollkommen, die Streuung bzw. den Ohm- 
schen Abfall der Primär- und der Sekundär- 
seite des Transformators zusammenzuziehen 
und jeweils als einen Wert in die Rechnung 
einzuführen, wie es ja in praktischen techni- 
schen Rechnungen stets geschicht, zumal die 
Trennung der Werte zwar die Rechnung we- 
seutlich unübersichtlicher gestaltet, aber an 
dem Ergebnis nichts grundsätzlich geändert 
p hätte. Die Berücksichtirung der getrennten 
; Spannungsabfälle war also weder nötig, noch 
vorteilhaft. | E 
. Herr Dr. BENISCHKE hält die Behauptung 
für unrichtig, für richtigen Parallelbetrieb ge- 
nüge die Gleichheit der Gesamtspannungs- 
abfälle. Das hängt nun davon ab, was man 
unter einem richtigen Parallelbetrieb versteht. 


— 
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Der Praktiker hält einen Parsallelbetrieb dann 
für befriedigend, wenn die zusammenlaufenden 
Transformatoren im gleichen Augenblick voll- 
belastet sind. Das ist der Fall, wenn die Trans- 
formatoren gleiche Gesamtspannungsabfälle. 
d. h gleiche Kurzschlußspannungen besitzen. 
Dieser Anschauung entspricht es, wenn die 
Verbandsnormalien die Steinpelung nur der 
Kurzschlußspannung vorschreiben, nicht aber 
der Streuspannung und des Ohmschen Ab- 
falles gesondert, wie es in Übereinstimmung mit 
der Ansicht des Herrn Dr. BENISCHKE ge- 
schehen müßte. Herr Dr. BENISCHEE definiert 
einen guten Parallelbetrieb etwas anders, näm- 
lich so: Ein guter Parallelbetrieb ist dann 
vorhanden, wenn die Ströme in den zusammen- 
geschalteten Transformatoren nicht nur gleich- 
zeitig den Normalwert annehmen, sondern 
außerdem noch hierbei phasengleich sind. 
Wolite man diese Definition anerkennen, so 
würden kaum jemals zwei Transformatoren 
verschiedener Leistung oder Herkunft gut pa- 
rallel laufen können. Tatsächlich sind die 
Ströme zweier Transformatoren mit gleichen 
Kurzschlußspannuneen, aber ungleichen Streu- 
spannungs- und Widerstandsabfällen nicht 
phasengleich. Die Abweichung ist aber in den 
weitaus meisten Fällen so klein, daß die alge- 
braische und die geometrische Summe der 
Ströme sich fast gar nicht voneinander unter- 
scheiden Das heißt, der Unterschied zwischen 
der Leistung, die man bei Vollbelastung der 
Finzelelieder durch das zusammengeschaltete 
Transformatorenageregat hindurchbringen 
kann (entsprechend der geometrischen Summe 
der Ströme), und der Summe der Einzelleistun- 
gen der Transformatoren (entsprechend der al- 
gebraischen Summe der Ströme) ist in den 
meisten praktisch vorkommenden Fällen ver- 
nachlässiebar klein. Allerdings sollte man nicht 
Transformatoren sehr ungleicher Leistung zu- 
sammenschalten; in solchen Fällen scheint es 
mir sogar richtiger zu sein, die Kurzschluß- 
spannungen ungleich zu machen, u. zw. derart, 
daß der kleinere Transformator die höhere 
Kurzschlußspannsnng erhält, da er hierdurch 
vor Ara Überlastungen besser geschützt 
wird. 

Jedenfalls scheint mir die Auffassung des 
Herrn Dr. BENISCHKE über einen befriedigen- 
den Parallelbetrieb eine unnötig strenge zu- 
sein; sie entspricht auch, wie vorstehend dar- 
gelegt ist, nicht der allgemeinen Ansicht, die 
zu den einschlägigen Vorschriften in den Ver- 
bandsnormalien geführt hat, und für den prak- 
tischen Betrieb völlig ausreichend ist. 


Charlottenburg, 24. XI. 1917. 
Fr. Kade. 


LITERATUR. 


Besprechungen.. 


Der Verkauf elektrischer Arbeit. Zweite 
umrearbeitete und vermehrte Auflage von 
„Die Preisstellung beim Verkaufe elektri- 
scher Energie“. Von Dr.‘ma G. Siegel. 
Mit 27 Abb. VIII und 398 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 
geb. 18 M. 

Das vorliegende Werk, welches Fragen be- 
handelt, die angesichts der wichtigen und kul- 
turellen Aufgaben der öffentlichen Elektrizi- 
tätsversorgung von größter Bedeutung sind, 
entstand aus einer vollständigen Umarbeitung 
und erheblichen Erweiterung der inzwischen 
vereriffenen früheren” Arbeit des‘ Verfassers 
„Die Preisstellung beim Verkauf elektrischer 
Energie‘. 

Ausgehend von dem Licht-, Kraft- und 
Wärmebedürfnis und der daraus resultierenden 
Nachfrage nach elektrischer Arbeit entwickelt 
der Verfasser in systematischem Aufbau des 
umfangreichen Stoffes ausführlich die Ver- 
kaufsgrundlagen und Preisformen. Die natür- 
lichen Ursachen der Nachfrage und Wert- 
schätzung sowie die künstlichen” Mittel zur 
Hebung derselben durch Beseitigung wirtschaft- 
licher Hindernisse und zweckmäßig organi- 
sierte Werbetätiekeit werden eingehend er- 
örtert. Besonders ausführlich werden‘ als 
Grundlage des Angebotes die Selbstkosten an 
Hand umfangreichen statistischen Materials be- 
handelt. Die anschließenden Untersuchungen 
über die Abhängigkeit der Selbstkosten von 
der Nachfrage ermöglichen auch dem Nicht- 
fachmann interessante Einblicke in die viel- 
fachen Wechselbeziehunren zwischen Art und 
Umfang, der Stromabgabe_und, den , Selbst- 
kosten. >» > 

Im zweiten Hauptabschnitt behandelt der 
Verfarser den Aufbau der Verkaufspreise, die 
verschiedenen Tarifsyrteme mit ihren Anwen- 
dungsgebieten, eine Übersicht über die Tarife 
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einzelner Länder, die allgemeinen und beson- 
deren Bestimmungen über Lieferung elcktri- 
scher Arbeit an der Hand von Musterbeispielen 
sowie schließlich die Einziehung der Strom- 
gelder. 

Der für die Besprechung zur Verfügung 
stehende beschränkte Raum verbietet leider 
ein ausführliches Eingehen auf die umfang- 
reiche interessante Arbeit und ermäglicht nur 
das Herausgreifen einer Hauptforderung des 
Verfassers, die derselbe auf Grund objektiver 
Beurteilung der eigenen und der gesammelten 
fremden Erfahrungen stellt. Sie lautet: Preis- 
bildung unter stärkerer Berücksichtigung der 
Wertschätzung, die der Abnehmer der elek- 
trischen Arbeit entgegenbringt. 

Diese Forderung hat zweifellos große Be- 
rechtigung; denn die meisten gebräuchlichen 
Tarife lehnen sich in mehr oder minder aus- 
geprägter Form an die Selbstkosten der Er- 
zeugung an, ohne gebührende Rücksicht auf 
die Wertschätzung zu nehmen, die der Ab- 
nehmer der elektrischen Arbeit auf Grund 
seiner wirtschaftlichen Verhältnisse entgegen- 
bringt. Die Wertschätzung, welche sich 
durch Aufklärung und Werbetätirkeit nur 
bis zu einem gewissen Grade beeinflussen läßt, 
ist letzten Endes für die Nachfrage und da- 
mit für den Stromabsatz ausschlaggebend. 
Ungenügende Anpassung an die Wertschätzung 
wird naturgemäß den Absatz hemmen und in 
Anbetracht der Wechselbeziehungen zwischen 
Absatz und Selbstkosten nicht selten eine der 
wichtiesten Handhaben zur Verminderung der 
Selbstkosten unwirksam machen. Meines Er- 
achtens darf der Einfluß der Wertschätzung 
bei der Preisbildung derart überwiegen, daß 
den Selbstkosten lediglich ein kontrollierender 
Einfluß, insbesondere der Schutz gegen Unter- 
schreitung der unteren Strompreisgrenzen ver- 
bleibt. Ob und inwieweit für die Selbstkosten- 
berechnune die vom Verfasser vorgeschlagene 
ungleiche Verteilung der festen Kosten durch- 
geführt werden kann. wird von dem Verhältnis 
der Strommenge, die für die verschiedenen 
Verwendungszwecke abgegeben wird, abhängig 
gemacht werden müssen. Grundsätzlich halte 
ich eine derartige Belastungsverteilunge im In- 
teresse eines umfangreichen und vielseitigen 
Stromabsatzes für zulässie. 

Bei der außerordentlichen Verschieden- 
heit. welche die Bewertung der elektrischen 
Arbeit je nach Ort, Art und Umfang des 
Verwendungszweckes erfährt, führt eine enge 
Anpassung an die Wertschätzung natur- 
gemäß zu zahlreichen Preisstufen oder zu 
verwickelten Tarifformen, die nicht im Inter- 
esse der Einfachheit der Geschäftsführung 
liegen. Es ist daher in der Verfolgung 
des an und für sich als richtig anzuer- 
kennenden Prinzips eine weise Beschränkung 
geboten, um die Erschwerungen der Geschäfts- 
führung in zulässigen Grenzen zu halten. 
Anderseits dürfen die durch eine weniger ein- 
fache Geschäftsführung entstehenden Nach- 
teile nicht überschätzt werden. und ich stimme 
mit dem Verfasser darin überein, daß der ein- 
fachste Tarif nicht der ist. der für die Berech- 
nung der bequemste. sondern der ist. bei dem 
die beiderseitiren Interessen in einfachster 
Weise berücksichtigt werden. Daß man sich 
bei der Versorgung der großen Menee der Klein- 
abnehmer, bei denen die Verwaltungskosten 
einen erheblichen Teil der Einnahme absor- 
bieren, nur äußerst einfacher Tarife bedienen 
kann, darf als selbsiverständlich angesehen 
werden. 

Bei dem im Schlußwort behandelten Ver- 
hältnis des Staates zum Verkauf elektrischer 
Arbeit kommt der Verfasser in Ansehung der 
unerläßlichen Anpassung der Verkaufspreise an 
die ertschätzung folgerichtig zu der Ansicht, 
daß die staatliche Wirtschaft. die mäeglichst 
vielen nach einheitlichen Grundsätzen gerecht 
werden müsse, sich zum Verkauf elektrischer 
Arbeit nicht eigne. . 

Das Buch ist klar und leichtverständlich 
veschrieben. Bei der Berechnung der Selbst- 
kosten%für Privatunternehmen auf Seite 112 
scheint allerdings`ein Irrtum unterlaufen zu 
sein. Es wird dort die Dividende in voller Höhe 
zu den Selbstkosten ‘geschlagen. obgleich doch 
zweifellos die über eine normale’ Verzinsung 
hinausgehende# Dividende’ als» Gewinn zu bo- 
trachten ist.@ 5»: worum mn ao OM Da 

BMit dem Buche in seiner nenen Gestalt er- 
hält% die¥ technisch-wirtschaftliche™ Literatur 
eine der” gründlichsten” und? interessantesten 
Arbeiten“ auf dem Gebiete” der Tarifpolitik. 
Die$ gemeinverständliche Darstellung dürfte 
dem Buche über den engen Kreis der Fach- 
genossen hinaus einen weiten Leserkreis sichern. 
Insbesondere wird es den zahlreichen Mitglie- 
dern von staatlichen und kommunalen Be- 
hörden und Körperschaften, die häufig ohne 
hinreichende Informationen wichtige Entschei- 
dungen in Tariffragen zu treffen haben, werta 
volle Dienste leisten. Warrelmann. 


über die wichtigeren Erscheinungen auf dem 
Gesamtgebiete der Elektrotechnik. Unter 
Mitwirkung zahlreicher Fachrenossen. Her- 
ausgegeben von Dr. Karl Strecker. 5. Jahr- 

ang, das Jahr 1916. VIII und 2208. in 8°. 

erlag von R. Oldenbourg. München und 
Berlin 1917. Preis geb. 16,50 M. (Für Mit- 
gliederdes V.D.E. und des El. Vereins 8,25 M.) 


Eins der wichtigsten Bücher für die, 
welche es ernst nehmen, Schritt mit allen 
Neuerungen in der Praxis und Literatur zu 
halten. Die Namen der Mitarbeiter verbürgen 
die Zuverlässigkeit der Berichte auf den ein- 
zelnen Sondergebieten. Mit knappen W orten 
wird das wirklich Brauchbare herausgeschält 
und mit Hinweisen auf die maßgebende Lite- 
ratur belegt. Wer auch über die bisher er- 
schienenen Jahrgänge verfügt, ist imstande, sich 
rasch über das heute Bestehende zu unter- 
richten, sei es, daß er die Angaben für eine 
literarische Arbeit oder für praktische Studien 
und Nenerungen auf seinem Gebiete und deren 
esetzlichen Schutz benutigt. Die Anschaffung 
es Werkes oder jedes einzelnen Bandes ist den 
Mitgliedern des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker durch Vorzugspreise erleichtert. 


r 


Zehme. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


\ Bücher. 


Die landwirtschaftliche Produktion Russ- 
lands und der deutsche Markt. Berechnet, 
gezeichnet und erläutert von S. Zuckermann. 
Mit Abbildungen. 25 8. in Querfolio. Verlag des 
Russischen Kuriers, Berlin 1917. Preis geb. 18 M. 


[Der Verfasser hat das umfangreiche, verstreute 
und wenig bekannte, handelsstatistische Material 
über Russland auf Grund amtlicher Quellen be- 
arbeitet und in graphischer oder kartographischer 
Form übersichtlich zusammengestellt. Es wird 
dadurch ein anschauliches Bild der Leistungsfähig- 
keit der russischen Laudwirtschaft und der Ent- 
wieklungsfähigkeit der Ausfuhr Russlands gegeben 
und nachgewiesen. daß der deutsche Markt fart dıe 
gesamte landwirtschaftliche Ausfuhr Kusslands auf- 
nehmen kion Im Anschluß an eine für 20 Jahre 
aufgestellte Hanudelsverkehrsbil nz wurd die Not- 
wend’gkeit der Erru htung ener deutsch-russischen 
Handelskammer betont.) 


Vom Aktieuwesen. Eine geschäftliche Betrach- 
tung. Von W. Rathenau. 62 S. in 8%, Verlag 
von S. Fischer. Berlin 1917. Preis 1 M. 


Der Kruppsche Kleinwohnungsbau. Heraus- 
gegeben von der Gesellschaft für Heimkultur, 
e. VY.. Wiesbaden. Mit begleitendem Text der 
Bauberatungsrtelle Düsseldorf, Dr.» Ing. Herm. 
Hecker Mit 150 Bildertafeln, Hausplänen und 
Textubbildungen. 5. Auflage. Lieferung Nr. 2. 
Heimkultur-Verlagsgesellschaft m. b. H. Wies- 
baden Preis jeder Lieferung 1 M (Gesamtpreis 
geb. 12 M). - 

Jahrbuch für das 12. Geschäftsjahr 1918 der 
Ständigen Ausstellungskommission fürdie 
Deutsche Industrie. Mit Zestschriftenver- 
zeichnis. 


Die Wirtschaftlichkeit von Nebenproduk- 
tenaulagen für Kraftwerke. Voa Prof. Dr. 
G. Klingenberg. Vorgetragen auf der 58. Haupt- 
versammlung des Vereins deutscher Ingenieure. 
Berlin 1917. 


Sonderabdrucke. 


G. Schlesinger. Über armamputierte Handwerker 
Merkblatt Nr. [3 vom 15. IX. 1917 der Prüfstelle 
für Ersatzglieder, Charlottenburg. 


N. A. Halbertsma. Über die Ausnutzung des Lich- 
tes der Projektionslichtquellen. „Photographische 
Korrespondenz" 1917, Nr. 676 u. 677. 


N. A. Halbertsma. Über die Bestimmung der 
mittleren räumlichen Lichtstärke. „Elektrotechn. 
u. Maschinenbau“, Bd. 1417, Heft 6, 


Die Untersuchung an Ölschaltern. II. Teil 
l. Die thermodynumischen und chemischen Vor- 
gäuge beim Abschaltprozeß. 2. Die Explosions- 
erscheinung im Ölschalter 3. Untersuch'ng kon- 
struktiver Malonhmen zur Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit des Ölschalters. Brarbeitet von Dr. 
B Bauer. Vierter Bericht der Kommission für 
Hochspannungsapparnte und Brandschutz des 
Schweizer. Eirktrotechnischen Vereins und des 
Verbandes Schweizerischer Eicktrizitätswerke. 
Erstattet vom Gen: rals-kretariat. „Bulletin des 
Ss. E. V.“, Jahrg. 1417. Heft 9/0. 

E. Fleig. Dis genossenschaftlichen UÜberland- 
zentralen der Provinz Sachsen. „El. Kraitbetr. u. 
Babnen“ 1917, Heit 26, 27 u. 23. 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Meldepflicht von Elektromotoren. ' Das 
Kriegsministerium erläßt folgende Bekannt- 
machung: ar, 2 

„Bei den verschiedentlich in letzter Zeit 
vorgenommenen Revisionen hat es sich gezeigt, 
daß vieltach beschlagnahmte und melde- 
pflichtige Elektromotoren beim Wumba R. III. 
nicht angemeldet worden sind aus Unkenntnis 
der Bekanntmachung Nr. 9090/3. 17. R. JII. 1 
vom 15. VI. 1917.?)) Alle Elektromotoren mit 
einer Leistung von 2 PS. an aufwärts, welche 
sich nicht dauernd in kriegswichtigen Betrieben 
in Benutzung befinden, sind auf amtlichen 
Meldevordrucken beim Wumba R. III. anzu- 
melden. Von der Meldeptlicht sind ausge- 
nommen die in Fahrstühlen (Aufzügen) einge- 
bauten Elektromotoren, sofern sich die Fahr- 
stühle in Betrieb betinden, sowie solche Ma- 
schinen, die regelmäßig in einem Betriebe be- 
nutzt werden, der unter $ 2 des Gesetzes über 
den vaterländischen Hiltsdienst vom 5. XII. 
1916 fälit (Betriebe, die für Zwecke der Kriegs- 
führung oder Volksversorgung unmittelbar oder 
mitteibar Bedeutung haben). 

Es wird hiermit nochmals Gelegenheit 
gegeben, etwa versäumte Meldungen nachzu- 

olen. Sollten bei den weiterhin vorzuneh- 
menden Revisionen noch mieldepftlichtige elek- 
trische Maschinen, deren Anmeldung nicht be- 
wirkt ist, vorgefunden werden, haben die 
Meldeptlichtigen die gesetzlichen Strafen» zu 
gewärtigen. Etwa ertorderliche Meldekarten 
sind in der benötigten Anzahl und unter An- 
gabe der Stromart (ob Gleich- oder Wechsel- 
strom) bei den Technischen Bezirksdienst- 
stellen oder beim Wumba R. IHI., Berlin W 15, 
Kurfürstendamm 193/194,. mittels Postkarte 
anzufordern.‘ `. 


Erläuterung zur Beschlagnahme; und Be- 
standserhebung für elektrische Apparate. Wie 
das Waffen- und union Beschaffung: Amt 
des Kriegsamts mitteilt, ist $ 1, Abs. 5 der 
Bekanntmachung Nr. 9090/3. 17. R. IIL. 1., 
betreffend Beschlagnahme und Bestandser- 
hebung für elektrische Maschinen, Transfor- 
matoren und Apparate vom 15. Vl. 1917!). 
dahiu auszulegen, daß Schmelzeinsätze für 
Sicherungen aller Art, ferner Elemente fur 
Schraubstopselsicherungen und geschlos- 
sene Patronensicherungen sowie deren Zubehor 
(Schraubstöpsel und Paßeinsätze) nicht als be- 
schlagnahmt und meldeptlichtig gelten. So- 
weit solche Teile bereits gemeldet sind, können 
sie auf den amtlich vorgeschriebenen Bestands- 
veränderungs- Nachweisen unter Hinweis auf 
diese Verötifentlichung (Bb. Nr. 1820. 11. 17. 
R. III. 3a.) wieder abgemeldet werden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Continentale Gesellschaft für elektrische 
Unternehmungen, Nürnberg.) Dem Bericht 
über das am 31. IlI. 1917 abgelaufene 
22. Geschäftsjahr ıst zu entnehmen, daß 
die Tätigkeit, die im Bau und Betrieb von 
bedeutenden Elektrizitätsversorgungs- und 
Bahnanlagen in Italien einschließlich Sizilien 
früher eutialtet wurde, zuın Stillstand kam; 
indessen konnten die erheblichen Mittel, die 
in Italien festgelegt worden waren, restlos 
und zu angemessenen Bedingungen wieder 
flüssig gemacht werden. Die Verbindung mit 
dem rumänischen Elektrizitätswerk in Jassy 
war unterbunden. 

Der Verkehr auf den elektrischen Klein- 
und Straßenbahnen war gegen das Vorjahr etwas 
lebhatter, jedoch sind die Löhne, die sonstigen 
Betriebsausgaben und die Instandhaltungs- 
korten der Anlagen ganz erheblich gestiegen; 
auch sind für die \Wiederinstandsetzung den 
Anlagen nach dem Kriege erhebliche Beträge 
bereitzustellen, so daß hierdurch die finanziellen 
Ergebnisse wesentlich beeinflußt worden sind, 

Die Einnahmen derSchwebebahn Barmen— 
Elberfeld—Vowinkel sind von 1,22 Mill. M auf 
1,29 Mill. M gestiegen; die Bergischen Klein- 
babnen verteilen keine Dividende (wie i.V.), 
die Elektrische Straßenbahn Barmen — Elber- 
feld verteilt gleichfalls keine Dividende 
(2% i.V.). Die Überland- und Zechenzentrale 
Kujferdreh G. m. b. H. verteilt 6% (5% i.V.). 
Die l.lektra, A.G. in Dresden, mußte von einer 
Dividende (wie i.V.) absehen. Die Zwickauer 
Elektrizitätswerk- und Straßenbahn A. G., 
Zwickau, verteilt auf die Vorzugsaktien 6% 
(wie i.V.), auf die Stammaktien 2% (0% i.V.). 
Die Elektrizitätswerk Gispersleben A.G. ver- 
teilt keine Dividende (7% i.V.), sie hat das 
1) Ygl. ETZ“ 1917, 8.360. 

23) Bericht über 1915 16 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 648 


i8. Dezember 1912. 


Aktienkapital um 0,5 auf 4,0 Mill. M erhöht und 
die Ausgabe weiterer 1 Mill. M 4%, %iger Ob- 
ligationen beschlossen. Die A.G. d 
Lokalbahnen verteilte auf die Vorzugsaktien 
4% (wie i.V.) und auf die Stammaktien 2% 
(wie i.V.). 
werkes und der Straßenbahn in Mühlhausen 
i. Th. und der kleineren W erke in Berchtesgaden 
und Günzburg, die in den Vorjahren mehr und 
mehr zurückgegangen waren, haben nur weni 
Veränderungen au 
Electro- 
die Vorschläge der Jahreserträgnisse (12% i. V.) 
an die Aktionäre, das Werk dürft6 indessen 
wiederum günstig gearbeitet haben. Über die 
Abschlüsse der französischen Gesellschaften 
fehlen jegliche Nachrichten. 


er Wiener 


Die Erträrnisse des Elektrizitäts- 


ge: uweisen. Über die Socieda 
uimica de Flix in Barcelona fehlen 


Zinsen und Gewinn aus den Unterneh- 
mungen betrugen 1,626 Mill. M (1.858 i.V.), 
Aufwendungen 0,803 Mil. M (1.035 i.V.). 


Der Reingewinn stellt sich auf 0,823 Mill. M 


(wie DO der Überschuß auf 0,888 Mill. M 
er i.V.). Es sollen 2%% Dividende auf 
1,122 Mill. M Vorzugsaktien(wie i.V.) verteilt 
werden. Die Stammaktien von 0,878 Mill. M 
ehen wieder leer aus. In der Bilanz, die mit 
52,488 Mill. M (57,927 i.V.) abschließt, sind 
Effekten mit 15,997.Mill. M (17,482 i.V.), Ge- 
sellschaftsbeteiligungen mit 8,118 Mill. M (8,142 
i.V.), Unternehmungen in eigener Verwaltung 
mit 23,442 Mill. M (23,344 i. V.) bewertet. Schuld- 
verschreibungen belaufen sich auf 6.340 Mill. M 
(6,66 i.V.), Rückstellungen für Betriebsunter- 
nehmungen auf 9,568 Mill. M (9.102 i.V.). 
Schuldnern mit 4,923 Mill. M (8.955 iV.) 
stehen Gläubiger mit 2,814 Mill. M (8,426 i.V.) 
gegenüber. Wn. 


Deutsch-Südamerikanische Telegraphenge- 
sellschaft A.G Köln.) Nach dem Bericht 
über das am 3. XII. 1916 abgelaufene Geschäfts- 
jahr ruhte der Betrieb auf dem Kabelnetz seit 

itte September 1915. Die Einnahmen be- 
trugen einschließlich 0,136 Mill. M Zinsen 
(0,117 i. V.) 4,117 Mill. M (3,673 A Die Un- 
kosten und Steuern betrugen 0,836 Mill. M (0,766 
i. V.), Rücklagen für Kabelerneuerung 0,31 Mill. 
M (wie i. V.), Rücklagen für Instandsetzungen 
0,368 Mill. M De i.V.), Instandsetzungs- 
kosten 0,031 Mill. M (0,009 n gescliätzte 
Kosten für die im Kriege beschädigten Kabel 
0.250 Mill. M., Abschreibungen auf Vorräte, 
Gebäude. Maschinen und Apparate 0.079 MII.M 
(wie i. V.), Tilgung des Kabelnetzes 0.249 Mill. M 
(0.237 i.V.), Zinsen für Teilsch uldversclhrei- 
bungen 0,920 Mill. M (0,931 i.V.). Der Über- 
schuß von 1,091 Mill. M (0,839 i.V.) wird zur 
Ausschüttung von 5% Dividende anf 12,5 Mill. 
M (6% i.V.) verwendet, 0,444 Mill. M (0,061 
i.V.) werden zurückgelegt. Aufsichtsrat und 
Vorstand erhalten 12363 M (24725 i.V.), 
9378 M (14 083 Sn werden auf neue Rech- 
nung vorgetragen. In der Bilanz, die mit 
43.240 Mill. M 142,060 i. V.) abschließt, stehen 
Kabel mit 30,991 Mill. M (wie i.V.), Kabel- 
vorräte mit 0,125 Mill. M ( 0.129 i.V.), Grund- 
stücke und Gebäude mit 0,928 Mill. M (0.944 
i.V.), Maschinen, Werkzeuge, Geräte, Ein- 
richtungen und Fernsprechanlage Monrovia mit 
23 300 M (33 232 i.V.), Apparate und drahtlose 
Station mit 0,119 Mill. M (0,159 i. V.), Bank- 
guthaben mit 1,848 Mil. M er i.V.), 
Wertpapiere mit 6,263 Mill. M 5,072 i. V.), 
Beteiligungen mit 2,112 Mill. M (wie i. V.) zu 
Buch. Schuldnern mit 0,610 Mill. M (1,179 i V.) 
stehen Gläubiger mit 0,447 Mill. M (0,535 i V.) 
gegenüber., 2. 


Firmenverzeichnis. 


Elektromotorenwerk Erwin Simon, G. m. 
b. H., Hamburg. Gegenstand: Betrieb einer Elek- 
tromotorenfabrik und aller hiermit zusammen- 
hängender, kaufmännischer Geschäfte. Stamm- 
kapital: 30000 M. Geschäftsführer: E. R. Simon, 
Ingenieur, Hamburg und H. C. Ludwig, Inge- 
nieur, Leipzig. 

Änderungen in der Verwaltung. Elektro- 
werke A. G., Berlia. Neu in den ufsichts- 
rat gewählt Kommerzienrat G. Schumann, 
Bergwerksdirektor A. Dröge, Bankdirektor Ö 
Schlitter, Rechtsanwalt C. Fehrenbach. 


t) Bericht über 1914 vgl. „ETZ* 1915, S. 892. 


Berichtigung. 

Zu dem Aufsatz „Die Entwicklung der 
elektrischen Krafterzeugungsindustri® 
in Schweden während der letzten Jahre, 
auf S.546 der „ETZ“ 1917 ist nachzutragen, dab 
er ein Auszug aus einem von © A. Rossa nder 
gehaltenen Vurtrage ist. Unser Berichterstatti 
hatte es übersehen, bei Angabe der Quelle anc 
den Namen des Verfassers zu nennen. 


Abschluß des Heftes: 8. Dezember 1917. 
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Berlin, 20. Dezember 1917. 


Heft 51. 


Die Kompensation. der Phasenverschiebung 
von Induktionsmaschinen durch selbsterregte 
Hauptstrom-Drehfeld-Erregermaschinen. 


Von H. Nehlsen, Berlin-Waidmannslust. 


(Schluß von S. 587.) 
Stromdiagramme. 


In dem Vorhergegangenen wurden bisher 
nur prinzipielle Vektordiagrammefür bestimmte 
Belastungszustände betrachtet. Es soll nun in 
folgendem gezeigt werden, wie die charakte- 
ristischoen Spannungskurven der Erreger- 
maschine die Phase des Stromes der Induktions- 
maschine über deren ganzen Belastungsbereich 
beeinflussen. 

Es läßt sich von vornherein sagen, daß in- 
folge der durch die Sättigungscharakteristiken 
gegebenen, mathematisch schwer ausdrück- 
daren Beziehungen zwischen den EMKräften 
ber Erregermaschine und dem Sekundärstrom e 


Abb. 15. 


eine analytische Behandlung der Materie zu 
praktisch unbrauchbaren Resultaten führen 
muß. Es sollen daher die Kurven des Strom- 
verlaufs durch Konstruktion . aus der Span- 
nungscharakteristik der Erregermaschine ge- 
funden werden. Diese Methode, die bereits 
von Dr. Scherbius angegeben wurde („ETZ 
1912, S. 1082), liefert auch für die gemischt- 
erregte Maschine einfach und schnell genügend 
venaue Resultate. Betreffs der Beurteilung 
solcher Resultate überhaupt muß man stets 
berücksichtigen, daß sie ganz von den Span- 
nungskurven abhängen, daß sich diese aber nie 
mit allzu großer Sicherheit vorausberechnen 
lassen. 


Betrachten wir auch hier zuerst noch ein- 
mal die Maschine mit reiner Ankererregung. 


Solange zwischen Sekundärstrom iş und 


nalität besteht, bleibt, wie man etwa aus dem 
Diagramm Abb. 1 leicht erkennt, auch der 
Winkel der sekundären Phasenverschiebung gs 
unabhängig von der Belastung konstant. Der 
Endpunkt der Stromvektoren å und i, bewegt 
sich dann bekanntlich auf einem Kreis über 


AB (Abb. 15), dessen Mittelpunkt, etwa M,, 


sich als Schnitt des einen Schenkels des bei A 
angetragenen Winkels der sekundären Phasen- 
verschiebung «f2 hier etwa qı mit der Mittel- 
senkrechten über A B ergibt. 


Bei einer gegebenen Spannungscharakte- 
ristik der Erregermaschine, aus der sich für jede 
Größe von iş ein bestimmter Winkel ya ergibt, 
kann man hiernach die Kurve der Strom- 
vektorenden folgendermaßen finden: Die 
Spannungscharakteristik a wird von Punkt A 
aus aufgetragen, u. zw. im Maßstab des Se- 
kundärstromes des Heyland- Diagrammes in der 
Abszissenachse, während die ÖOrdinaten die 
EMK E in dem gleichen Maßstab darstellen, 
der sich für den Ohmschen Abfall in der Ab- 


3 


un 


szissenachse ergibt, wenn die Größe des Stromes 
zugleich die des Ohmschen Abfalls darstellen 
soll. 


Es stellt also in Abb. 15 die Strecke 4 3 
den Strom i, und gleichzeitig den Ohmschen 


Abfall i. w dar, während 3 TII die Größe E 
der Erregermaschine ist. Diesen Größen ent- 
spricht der Winkel g,)), wozu der Kreis mit 
dem Mittelpunkt M, gehört. Auf diesem 
Kreis gibt es dann von A aus 2 Schnittpunkte 
für den zugehörigen Sekundärstrom i,'= A 3, 
Punkt III’ und III”. Auf die gleiche Art kann 
man, von den Punkten II und I der Kurve a 
ausgehend, die Punkte II’ und II”, sowie F 
und I” finden. Führt man die Konstruktion 
für weitere Punkte aus, so erhält man den ge- 
schlossenen Kurvenzug K. Dieser folgt zwi- 
schen den Punkten I’ und I” dem Kreis mit 


der EMK E der Erregermaschine Proportio- ' dem Mittelpunkt M, da ja unsere Erreger- 


— 


maschine von A bis Punkt I Proportionalität 
zwischen EMK und Strom hat. Im Generator- 
betrieb tritt die im Diagramm Abb. 4 darge- 
stellte phasenverschlechternde Wirkung ein; 
nach der dort genannten Umkehrung der EMK 
in Nacheilung würden wir den gestrichelten 
Kurvenzug K, erhalten, der einfach ein Spiegel- 
bild der Kurve K mit den Gemeinschafts- 
punkten A und B darstellt. 

Die Kurvenzüge stellen gewissermaßen 
Aus- bzw. Einbuchtungen des Heylandkreises H 
dar von der Eigenart der Spannungscharakte- 
ristik a der Erregermaschine. 

Versieht man die Erregermaschine mit 
einer Ständerwicklung, die eine Wattspannung 
erzeugt, so gestaltet sich die Konstruktion der 
i-Kurven folgendermaßen: In Abb. 16 ist die 
gleiche Charakteristik der wattlosen EMK a 
im gleichen Maßstab aufgetragen wie in 
Abb. 15. bist die Charakteristik der Wattkom- 
ponenteim gleichen Maßstab. Um den zu einem 


bestimmten % etwa A 3” gehörigen Winkel 
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Abb. 16. 


ga und hiermit den zugehörigen Kreis zeichnen 
zu können, stellt man sich in der Abszissen- 
achse die Größe %.w— E. cos gp = A8” 
— 87 8 = A8” her und trägt E. singg 
= 8%” III in Punkt 3° wieder als Ordinate 
an. Man erhält dann eine Kurve c, die also 
E . sn pg = f (ie. w — E . cose gẹ) darstellt. 
Die den Punkten 8, 2 und 1 entsprechenden 
Punkte III, II und I ergeben dann stets die 
Winkel der sekundären Phasenverschiebung q3. 
Man zeichnet hierfür die Kreise, auf denen die 
zugehörigen Ströme die Schnittpunkte III 
und III”, II’ und II”, I und I” ergeben. Der 
hiermit erhaltene Kurvenzug, der natürlich 
auch durch Punkt B geht, trägt prinzipiell 
denselben Charakter wie der der Abb. 15, nur 
sind die Aus- und Einbuchtung des Heyland- 
kreises viel stärker und tragen den Charakter 
der c-Kurve. 
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Macht man die Wattkomponente (b) der 
Erregermaschine so groß, daß Selbsterregung 
eintritt, so erhält man das Diagramm Abb. 17. 


f | My 


Kot 
rg j 
rg 


Abb. 17. 


Konstruiert man hier die Kurve c wie- 
der als E. sin g = f (i, . w — E . cos g p), 80 
bietet der Punkt III besonderes Interesse. 
Der Winkel ga wird ein rechter, Punkt III 
muß also der Leerlaufpunkt sein. Der Schenkel 
dieses Winkels schneidet die Senkrechte in M 
nicht mehr; der Radius des Kreises wird also 
unendlich groß, womit der Kreis selbst in eine 


Gerade in der Richtung O B übergeht. Auf 


dieser ergibt dann der Strom i = A III” 
die Schnittpunkte JII’ und III”. Die Punktell 
und Ifallen über den Punkt A des Koordina- 
tenanfanges hinaus, die Winkel 43 werden 
größer als 90°, womit die Schenkel die Senk- 
rechte in M auf der Generatorseite schneiden. 
Auf den zugehörigen Kreisen ergeben sich 
dann die Punkte I!’ und II” sowie I’ und I”. 

Der sich jetzt ergebende Kurvenzug weist 
infolge des mehrmaligen Schnittes der Ab- 
szisse die stärkste Abweichung vom Heyland- 
kreis auf; natürlich tragen auch hier die Ab- 
weichungen hiervon den Charakter der c- Kurve. 
Während bei den Diagrammen Abb. 15 u. 16 
die Abszisse OB die Grenzlinie zwischen 
uhter- und übersynchronem Lauf bildet, er- 
streckt sich hier der Untersynchronismus von 
Punkt A über I’ Ir’ III’ IV’ V’ bis B; im 
übrigen Teil ist der Lauf übersynchron. 

Von praktischem Interesse ist natürlich in 
den Diagrammen nur der Bereich der phasen- 
kompensierenden Wirkung. Im Diagramm 
Abb. 17 erstreckt sich dieser gegenüber den 
Diagrammen Abb. 15 und 16 auch auf den 
Leerlauf und teilweise auch auf den Generator- 
betrieb. Dieser ist allerdings, wie schon früher 
erwähnt, ein beschränkter; er läßt sich durch 
zweckentsprechendere Gestaltung der beiden 
Spannungscharakteristiken etwas erweitert; 
doch wird man praktisch schwer mehr er- 
reichen als einen generatorischen, höchsten 
Wattstrom gleich dem voreilenden Strom des 
Ständers bei Leerlauf. 

Will man gleichzeitig einen größeren Ge- 
neratorbereich beherrschen. so wäre man also 
gezwungen, beim Leerlauf einen entsprechend 
eroßen Strom zuzulassen, was ja an sich einer 
erößtmöglichen Ausnutzung der Maschinen- 
anlage entspricht. Doch muß durch starke 
Sättigung dafür gesorgt werden, daß die Ströme 
bei Motorbelastung nicht unzulässig hoch an- 
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| steigen. Meist liegen ‘wohl die Verhältnisse so. 


daß die aufzunehmenden Generatorleistungen 
kleiner sind als die geforderten Motorleistungen. 
Läuft eine Induktionsma- 

schine nur als Generator, so 

~ arbeitet man auch bei der 


E7 mit einer nacheilenden watt- 
EN losen Komponente der EMK, 
$ wobei die erstere dann über- 
\ synchron läuft. Es ergibt sich 
analog Diagramm Abb. 15 hier- 
für als Kurvenzug ein Spiegel- 
bild der Kurve Abb. 17 mit den 
Gemeinschaftspunkten III’ A, 
Ill’ und B. Natürlich wird 
man hierbei gleichzeitig eines 
der schon angegebenen Mittel 
zur Regelung der wattlosen 
Komponente des abgegebenen 
Stromes verwenden, also etwa 
einen Regulierwiderstand im 
Rotorkreis, womit man sich 
von der i-Kurve ganz frei- 
“ macht. Man erhält damit einen 
©  Generatorbetrieb, der sich in 
bezug auf die Handhabung von 
dem der Synchronmaschine 
kaum noch unterscheidet. 
Wenn die Wattkomponente 
der Erregermaschine groß wird 
gegenüber der wattlosen, was bei 
Beherrschung eines bestimmten 
Generatorbereiches neben dem 
Motorbereich leicht der Fall sein 
kann, so werden die konstruk- 
tiven Verhältnisse für die Erregermaschine in- 
sofern ungünstig, als die zur Erzeugung der 
Wattspannung erforderliche Ankerleiterzahl 
ein zu großes Ankerfeld und hiermit eine zu 
große wattlose Spannung liefert. Man ist dann 
zu einer teilweisen Aufhebung des Ankerfeldes 
durch eine Kompensationswicklung auf dem 
Ständer in der gleichen Achse gezwungen. Ist 
der aufzuhebende Teil groß, so ist es vorteil- 
hafter, die Ankeramperewindungen ganz auf- 
zuheben und in dieser Achse mit einem Feld 
von der umgekehrten Richtung zu arbeiten, 
da dieses im Gegensatz zum Ankerfeld bekannt- 
lich die Kommutierung der Maschine begün- 


mutierungswicklung entbehren kann. 

Da sich jedoch hiermit auch gleichzeitig 
die Richtung der wattlosen EMK um 180° 
dreht, muß man, um dieser die alte Richtung 
wiederzugeben, den Drehsinn der Maschine um- 
kehren, und als Folge hiervon wiederum die 
Ständererregung für die Wattkomponente, da 
sich diese sonst mit dem Rotordrehsinn eben- 
falls umkehrt. Da der Umlaufsinn des Dreh- 
feldes derselbe geblieben ist, würde also eine 


wattlose Spannung liefern sollte, im Gegensatz 


zu der mit ausgenutztem Ankerfeld gegen das 
Drebhfeld laufen. 


Versuchsergebnisse. 


Die in den Abb. 18 und 19 gebrachten Ver- 
suchsergebnisse aus dem Prüffeld der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft mögen die 
Richtigkeit der Überlegungen und Diagramme 
beweisen. 


Als Versuchsmaschine diente eine Erreger- 
maschine mit einer Leistung von 16 kVA, die 
dazu bestimmt war, einen Induktionsmotor von 
890 kW Normalleistung, 150 Umdr/min zwi- 
schen Voll- und Halblast auf cosy=1 zu 
kompensieren. 


Die Erregermaschine hatte auf dem Stän- 
der eine um 90 ° gegen die Ankerachse versetzte 
Wicklung, die mit Anzapfungen versehen war. 
Diese Wieklung war so bemessen, daß mittels 
der Maschine die drei verschiedenen Betriebs- 
zustände hervorgebracht werden konnten, wie 


sie in den Diagrammen Abb. 15 bis 17 darge- 
stellt sind. 


stigt und man unter Umständen so eine Kom- 


solche Erregermaschine, die eine voreilende | 


t mit Kurve I der 
Leistungsfaktor der Induktionsmaschine allein 


gezeichnet; derselbe erreicht bei Vollast nur 
0,8, so daß die Forderung einer Phasenkompen- 
sation wohl berechtigt war. Kurve 1 stellt den 
Schlupf hierbei dar. z 


DERE AA T 


anut H Schlupf 
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Abb. 18. 


Schaltete man die bei allen Versuchen der 
Abb. 18 mit 720 Umdr/min laufende Erreger- 
maschine ohne Ständererregung an die Schleif- 
ringe des Motors, so ergab sich für cos gı der in 
Kurve II gezeichnete Verlauf. Der Leistungs- 
faktor stieg bei Vollast auf annähernd 0,99; 
Kurve 2 ist die zugehörige Schlupfkurve, die 
natürlich höher liegt als beim kurzgeschlossenen 
Rotor (1). 

Bei Zuschaltung eines Teiles der Ständer- 
erregung, die ein Verhältnis der effektiven Am- 
perewindungen von Ständer zu Anker von 
0,71 : 1 herstellte, verlief der Leistungsfaktor 
nach Kurve III,d.h. der Motor kann hier bis 
zu Y, Last herab als kompensiert bezeichnet 
werden, während bei reiner Ankererregung nach 
Kurve ZI dies nur bis Halblast erreicht wurde. 
Aus der zu Ill gehörigen Kurve $ ersieht man 
das Herabgehen des Schlupfes gegenüber den 
Kurven 1 und 2. ` 

Brachte man die Ständererregung auf den 
doppelten Wert, also auf ein Verhältnis von 
effektiven Ständer- zu Ankerwindungen von 
1,42 :1, so erhielt die cos -Kurve IV einen 
ganz anderen Charakter; die schon bei Vollast 
bestehende Voreilung nimmt mit abnehmender 
Belastung zu und geht gegen den absoluten 
Leerlauf auf 0; die Schlupfkurve 4 zeigt gegen- 
über den Kurven 1'bis 3 ebenfalls einen anderen 
Charakter; während diese gegen den Leerlauf 
auf O abfallen, läuft diese einem endlichen 
Wert zu, der durch die E . sing, der Erreger- 
maschine bestimmt wird. 


MaBstan. 
04mm =E Amp primar 
» = 77 kW 
pn ~.a = 63 Amp sekundar 
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In Abb. 19 sind die Kurven der Abb. 18 
in das Vektordiagramm übertragen. 1 ergibt 
"hier den bekannten Heylandkreis. I] zeigt den 
Verlauf bei reiner Ankererregung, III den be: 
der kleineren Ständer-Zusatzerregung; alle dre: 
Kurven gehen natürlich von dem Punkt L 
des unkompensierten Leerlaufs aus. Die 
vergrößerte Ständererregung gibt den für die 
Selbsterregung charakteristischen Verlauf, IV. 
Es ist bei Leerlauf zwar nur eine kleine Über- 
kompensation vorhanden, immerhin ist der 
Unterschied von rd 40 A gegenüber dem un 
kompensierten Zustand sehr wesentlich; 2 
macht etwa ?/ der Vollast-Wattkompone ie 
aus. Der hier bei Leerlauf fließende sell“ 
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erregte Sekundärstrom (Strecke LL,) von 


ti, = 250 A verursacht im Sekundärkreis vom 
Widerstand 0,068 2 einen Spannungsabfall von 
17 V, welcher durch die Wattkomponente 
E . co8 pg der Erregermaschine gedeckt wird. 
ı  FLeider war es nicht möglich, die Versuche 
auch auf den Generatorbetrieb auszudehnen, 
so daß die Fortsetzung der Kurven hier nicht 
gebracht werden kann. 

Ebenso wäre es erwünscht gewesen, wenn 
die Diagramme Abb. 15 bis 17 auf Grund der 
Daten der Versuchsmaschine konstruiert wor- 
den wären, um zu sehen, wie weit die Überein- 
stimmung mit den Aufnahmen geht. Es mußte 
hiervon jedoch abgesehen werden, u. zw. einmal 
deswegen, weil sich die charakteristischen 
Spannungskurven für eine möglichst über- 
sichtliche Konstruktion schlecht eigneten. 
Außerdem ergaben diese Kurven tatsächlich 
nicht überall die gewünschte Übereinstimmung. 
Dies erklärt sich jedoch so, daß deren Aufnahme 
mit den üblichen Prüffeldinstrumenten des- 
wegen praktische Schwierigkeiten macht, weil 
bei der niedrigen Frequenz im Sekundärkreis 
die Instrumente keine konstanten Werte an- 
zeigen, sondern mit der Frequenz der Schlüpfung 
je nach ihrer Dämpfung oder Kapazität mehr 
oder weniger stark schwingen, so daß die Er- 
mittlung der absoluten Werte sehr schwierig 
und unsicher ist. Die Zuhilfenahme von Gleich- 
strom ist vielfach zu umständlich und ergibt 
auch nicht überall einfach äquivalente Werte. 

Man sieht jedoch deutlich die Überein- 
stimmung im Prinzip, worauf es hier ja wesent- 
lich ankam, zwischen den konstruierten und 
aufgenommenen Kurven, besonders gegen den 
Leerlauf. Bei Belastung über Vollast hinaus 
konvergieren die Kurven der Aufnahme viel 
stärker als die der Konstruktion. Das erklärt 
sich aus der verhältnismäßig hohen Sättigung 
der Erregermaschine, die ja nur für Sekundär- 
ströme bemessen war, die zur Kompensation 
auf cos p = 1 zwischen Halb- und Vollast aus- 
reichen sollten. 

In der Abb. 19 sind außerdem noch die 
Kurven V und VI gebracht, die sich ergaben, 
wenn die Erregermaschine anstatt mit. 720 mit 
950 bzw. 1200 Umdr/min lief. 

Bei den Versuchen mit Selbsterregung 
wurde besonders darauf geachtet, ob im Se- 
kundärkreis keine Neigung zur Ausbildung 
einer Frequenz vorhanden ist, die von der 
durch den Schlupf der Vordermaschine gege- 
benen abweicht; eine solche konnte jedoch 
nirgendwo beobachtet werden. Demgemäß 
scheint die wattlose Spannung E . sin yẹ der 
Erregermaschine die Schlüpfung der Vorder- 


maschine bei Leerlauf unter allen Umständen 


zu bestimmen und letztere hierdurch die allein 
mögliche Frequenz im Sekundärkreis. 


Verwendungsgebiet der selbsterregten Maschine. 


Entsprechend der Charakteristik ihrer 
kompensierenden Wirkung kann die selbst- 
erregte Erregermaschine überall dort Anwen- 


Abb. 22. 38 kVA-Erregermaschine mit 15 kW-Antriebsmotor 
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dung finden, wo Induktionsmotoren betriebs- 
mäßig zeitweilig leer laufen, während welcher 
Zeit man das Netz nicht mit ihren oft recht be- 
trächtlichen Magnetisierungsströmen belasten 
will, was sich ja bei Verwendung der üblichen 
Hauptstrom-Erregermaschinen nicht vermeiden 
ließ. Man kann sie während dieser Zeit im Be- 
darfsfall vielmehr zur Lieferung von watt- 
losem Strom ausnutzen. 

Die selbsterregte Maschine läßt sich auch 
mit Vorteil.bei Motoren verwenden, die mit 
einem Schlupfregler arbeiten, wie sie z. B. zum 
Antrieb von Walzenstraßen mit Schwung- 
rädern Verwendung finden. Der Antrieb der 
Schlupfwiderstände ist dort so eingestellt, daß 
diese erst bei Überschreitung einer bestimmten 
mittleren Belastung in Wirkung treten. Zwi- 
schen Leerlauf und dieser Belastung bleibt der 
Widerstand des Sekundärkreises konstant. 
Man stellt die Erregermaschine hier so ein, daß 
sie in diesem Bereich den Motor überkompen- 
siert. Vergrößert dann bei weiterer Belastungs- 
vergrößerung der Regler den Widerstand im 
Sekundärkreis, womit der Motor zum Schlüpfen 
gebracht wird, so müßte mit der steigenden 
Schlupfspannung auch die EMK der Erreger- 
maschine ansteigen, wenn die Phasenkompen- 
sation aufrecht erhalten bleiben sollte. Die 
EMK der Erregermaschine nimmt jedoch eher 
ab als zu, da die Stromzunahme das Feld der 


Abb. %. 


Maschine meist nicht mehr in dem Maße stei- 
gert, als die Reaktanzspannung der Maschine 
infolge der steigenden Sekundärfrequenz zu- 
nimmt; diese wirkt, da sie dem Strom um 90° 
nacheilt, bekanntlich der wattlosen Kompo- 
nente E . sin g entgegen und verkleinert sie. 
Die kompensierende Wirkung der Erreger- 
maschine wird also hierdurch abnehmen, 
u. zw. desto mehr, je größer der Schlupfwider- 
stand gegenüber dem ursprüglichen Sekundär- 
widerstand wird. Da die Straßen eines Walz- 
werkes jedoch nicht alle gleichzeitig überlastet 
werden, decken die unterlasteten Antriebe in- 
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folge ihrer Übererregung die induktive Be- 
lastung der abgefallenen Maschinen, so daß sich 
der Gesamtleistungsfaktor doch auch praktisch 
auf 1 halten wird. 

"Man kann einen solchen Walzwerksantrieb 
nach dem Schema Abb. 20 erhalten. Die drei 
Phasen des Rotors R des Walzenzugsmotors 
werden unverkettet zu sechs Schleifringen ge- 
führt, von denen drei mit dem mechanischen 
Schlupfregler W verbunden sind, dessen Tauch- 
elektroden also den einen Verkettungspunkt 
des Sekundärsystems bilden. Die anderen drei 
Phasenenden führen über den Umschalter 8 
zur Erregermaschine E. 

Beim Anlauf wird der Schalter S in die 
punktiert gezeichnete Stellung gebracht, wo- 
mit die Erregermaschine abgeschaltet wird. 
Gleichzeitig wird hierdurch die Rotorwicklung 
in Dreieck geschaltet. Dies hat den Vorteil, 
daß man den Rotor des Motors mit höherer 
Phasenspannung ausführen kann, zum Zweck, 
kleinere Rotorstromstärken zu erhalten; denn 
bei größeren Motorleistungen werden diese leicht 
so groß, daß man unerwünschte Abmessungen 
für die Kommutatoren der Erregermaschinen 


Abb. 21. Ständer einer 83 kVA-Erregermasc hine mit 
Kommutierungs- und Erregerwicklung. 


erhält, wodurch diese nicht nur kostspielig 
werden, sondern auch den Wirkungsgrad un- 
günstig beeinflussen. 

Ein anderes Anwendungsgebiet der selbst- 
erregten Maschine dürfte vielleicht das der 
sogenannten Phasenregler sein. Man versteht 
darunter leerlaufende Synchronmaschinen, de- 
ren Umlaufszahl im Interesse niedriger An- 
schaffungskosten möglichst hoch gewählt ist, 
die nur dem Zweck der Lieferung von vor- 
eilendem Strom dienen. Eine unangenehme 
Eigenschaft dieser Maschinen ist ihr Anlauf 
der neuerdings meist mittels Anlaßtransfor- 
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Abb. 28. 16 kVA-Erregermaschine mit 9 kW-Antriebsmotor sowie 


Hauptmotor von 300 kW 150 Umdr/min. 


mators bewarkstelligt wird; Stromstöße beim 
Umschalten und Einschlüpfen in den Synchro- 
nismus sind. hier schwer zu vermeiden. 

Nimmt man an Stelle der synchronen Ma- 
schine eine Asynchronmaschine mit direkt ge- 
kuppelter, selbsterregter Erregermaschine, die 
etwa nach dem Prinzip des Schema Abb. 20 
den einen Verkettungspunkt der Rotorwicklung 
bildet, beim Anlauf jedoch nicht abgeschaltet 
wird, so erfolgt das Anlassen eines solchen 
Phasenreglers genau so sanft und einfach wie 
das jeder Asynchronmaschine; in seinem letzten 

. Bereich ist der Anlasser zugleich der Regulator 
für die Größe des voreilenden Stromes. Außer- 
dem geht man mit einem solchen Phasenregler 
jeglicher Pendelmöglichkeit aus dem Wege. 

Zum Schluß sei noch einiges über Dreh- 
strom-Erregermaschinen gesagt, wie sie von 
der Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft aus- 
geführt werden. 

Die Art ihrer Erregung wird stets den je- 
weilig geforderten Verhältnissen angepaßt. Bei 
größeren Leistungen erhalten die Maschinen 
neben der Ständererregung stets eine Wende- 
polwicklung, wodurch eine tadellose Kommu- 
tierung und demgemäß ein geringer Kohlen- 
verschleiß gewährleistet wird. Abb. 21 bringt 
das Bild des Ständers einer 4-poligen Maschine 
von 83 kVA, 720 Umdr/min, die zur Erregung 
eines Kompressormotors von 850 kW, 107 
Umdr/min dient; Wendepol- und Erregerwick- 
lung sind hierauf zu erkennen; die erstere 
besteht aus mehrfach parallelen Flachkupfer- 
bändern. Abb. 22 zeigt die Maschine mit ihrem 
Antriebsmotor ‚von 15 kW. 

(} In Abb. 28 sehen wir dig 16 kVA-Maschine, 

: die als Versuchsmaschine diente, mit dem zu- 

' gehörigen 890 kW-Vordermotor. ` 
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Abb. 24. .25:kVA-Erregermaschine für Nebenschluß- 
Freinderregung. 


Endlich ist in der Abb. 24 noch eine 25 kV A- 
Maschine gebracht, die Schleifringe für Neben- 
schluß-F'rremderregung besitzt; sie reicht aus, 
einen 890 kW-Motor, 150 Umdr/min bei einer 
Belastung von 260 kW auf cos = 0,9 Vor- 
eilung zu übererregen. 


. Die Kraftanlagen am Walchensee. . 


- {Eine Veröffentlichung über die preisgekrönten 
Ä Entwürfe des Wettbewerbs!).] a 


: Der Ausbau der Wasrerkraft am Walchen- 
see hat seit Jahren die Öffentlichkeit beschäf- 
tigt, Diese Aufmerksamkeit wurde wachge- 
rufen durch die ungewöhnlich genitik ört- 
lichen Verhältnisse, die. Größe l 
die wirtechaftliche Bedeutung, die dieser Kraft- 

uelle bei der Kohlenarmut Bayerns für den 
Pisenbahnbetrieb und dieLicht- und Kraftver- 
sorgung des Landes beizumenren ist. Für die 
Nutzbarmachung waren der Bayerischen Staats- 
regierung im Jahre 1904 von privater Seite 
zwei Vorlagen gemacht, und die Genebmigung 


1) Die Kraftanlagen am Walchensee. Die preisge- 
krönten Entwürfe des Wettbewerhen. Im Auftrage der 
Preisträger mit Genehmigung der Kgl. Bayerischen Staats- 
ministerien des Innern und für Verkehrsangelegenheiten 
heraungegeben von N. Holz, R. Thomann, B.Gleich- 
n ann. Mit 3 Tafeln. VIII u, 107 8. ode Verlag: 
von R. 0 denbourg. ‚München und Berlin 1916. Preis 
gob. 82 Be E : 
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zur Ausführung war nachgesucht worden. Da- 
durch waren im wesentlichen die technischen 
Grundlagen des Unternehmens klargestellt, und 
es kann nicht in Abrede gestellt werden, daß 
diese Vorentwürfe und die Bemühungen der 
Beteiligten in Schriften und Vorträgen dazu 
beigetragen haben, den Gedanken der Verwer- 
tung der Öffentlichkeit näher zu bringen. Die 
Bayerische Regierung hat diese Vorschläge in 
ihrem ersten Entwurf z. T. aufgenommen. 
Weitere Einzelheiten über die Vorgeschichte 
sind in der „ETZ“ 1909, S. 710 im An- 
schluß an einen Bericht über die staatliche 
Denkschrift vom Jahre 1907 mitgeteilt worden. 
Zur Gewinnung von ausführlichen Ent- 
würfen mit Kostenanschlägen veranstaltete, 
wie bekannt, die Bayerische Beeiszung im 
Jahre 1908 einen Wettbewerb zur möglichst 
wirtschaftlichen Ausnutzung der Wassermen- 
en und Gefälle im Isar- und Walchenseegebiet 
is zum Kochelsee. Nach den Bedingungen des 
Ausschreibens waren die zur Ableitung der ver- 
mehrten Zuflußmenge aus dem Kochelaee er- 
forderlichen Maßnahmen nicht zu berücksich- 
tigen, dagegen anzugeben, wie der Holztrans- 
port auf der Isar und ihren Zuflüssen aufrecht- 
erhalten werden sollte. Die Erweiterung der 
Kraftanlage in mehreren Ausbaustufen war vor- 
‚zusehen. Die Art der Woasserzuleitung zum 
Walchensee, dessen Niederschlagsgebiet klein 
ist, und dessen Wasservorrat deswegen einer 
Auffüllung bedarf, blieb den Bewerbern über- 
lassen. ieser See sollte als W asserspeicher 
dienen, jedoch seine Spiegelschwankung beim 
ersten Ausbau das Maß von 3,50 m nicht über- 
schreiten. Der Erhaltung der landschaftlichen 
Schönheit der Gegend war Rechnung zu tragen. 
Die Kraftleistung sollte auf das dreifache der 
Durchschnittsleistung gesteigert werden kön- 
nen; jedoch war über die Verwendung der 
Kraft nichts gesagt. Die Entwürfe sollten die 
Bauteile einschließlich der Maschinengebäude, 
sowie die maschinellen und elektrischen An- 
lagen und Einrichtungen darstellen. Die Kraft- 
leistungen waren rechnerisch, die wichtigeren 
Bauteile hydrotechnisch und statisch zu be- 
gründen. Baupläne für die Ausführung waren 
beizufügen und die Baukosten zu entwickeln. 
Der Wettbewerb war öffentlich und ohne Be- 
PAn EUNE der Nationalität der Teilnehmer. 
Von den eingegangenen 31 Entwürfen 
wurden 6 durch Preise ausgezeichnet. Die 
Preisträger haben die Bekanntgabe der preis- 
gekrönten Entwürfe veranlaßt. Diese Ver- 
öffentlichung liegt nunmehr vor unter vor- 
stehendem Titel. | 
Das Buch zerfällt in zwei Teile: Im ersten 
Teil werden die hydraulischen, maschinellen 
und elektrotechnischen Grundlagen des W asser- 
kraftunternehmens allgemein erörtert. Der 
Plan umfaßt den Ausbau des rd 200 m großen 
Höhenunterschiedes zwischen dem Wealchen- 
und Kochelsee (Abb. 1) als Gefällstufe, die 
künstliche Zuleitung von Wasser aus den be- 
nachbarten Flüssen, namentlich aus der Isar 
und demRißbach zum Walchensee, die Nutz- 
barmachung dieses Sees als Speicherraum und 
Ausgleichbesken und die Zuführung der da- 
durch gewonnenen Kraftwassermenge durch 
Stollen und Druckrohre zum Kraftwerk am 
Kochelsee. Alle 6 preisgekrönten und auch die 
meisten anderen Wetibewerbsentwürfe sind 
auf diesem durch die natürlichen Verhältnisse 
Beebenen Grundgedanken aufgebaut. Es 
ıandelte sich also bei der Ausschreibung weni- 
ker darum, allgemeine Richtlinien ala vielmehr 
auwürdige Pläne zu gewinnen. Es rei vorweg 
bemerkt, daß die Gedanken der oben erwähnten 
Vorläufer sich in einigen Entwürfen des Wett- 
bewerbs, insbesondere in dem mit dem ersten 
Preise ausgezeichneten wiederfinden. Einige 
wenige der nichtpreisgekrönten Entwürfe haben 
nach den Angaben im Buche davon abgesehen, 
den Woalchensee als Ausgleichraum zu be- 
nutzen, und dafür eine Talsperre‘ in der 
Isar geplant. Auch dieser Gedanke war. übri- 
gens nicht neu. sondern bereits in dem Vorent- 
wurf v. Donats im Jahre 1904 enthalten. 
Diese Isartalsperre ist viel umstritten worden. 
Man hat sie fallen lassen, weil der Untergrund 
sich als nicht geeignet für die Errichtung einer 
Staumauer erwieren haben soll. Ob die Frage 
eines Staudammes, der selbst bei weniger gün- 
stigen Bodenverhältnissen für hohen Stau 
durchführbar ist, geprüft wurde,. ist „nicht 
bekannt. a N 


führlıche Einzelbeschreibung der Entwürfe. Es 
soll hier nur das Wesentliche der Arbeiten an- 

edeutet werden. Zunächst sei bemerkt, daß 

ie Kraftleistungen nach den Berechnungen 
beim ersten Ausbau zwischen 23 600 und 35 600. 
beim Vollausbau zwischen 50800 und 71 800 PS 
schwanken. Die Gesamtkosten einschließlich 
dea elektrischen Ausbaucs, aber ohne Grund- 
erwerb und ohne Fernleitungen. sind für den 
-Vollausbau zwischen 19,66 und 31,77 Mil. M 
ermittelt worden. Die Einheitskosten betragen 


wettbewerbsfähige 


Der zweite Teil des Bucher bringt die aus- 
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un Ben Fall zwischen 297 und 387 M für 


Der mit dem ersten Preise gekrönte Ent- 


wurf „Einfach und sicher“ sieht zwei Zu- 
leitungen aus der Isar vor, von denen zunächst 
die untere ausgebaut werden soll. Daneben 
soll auch das Rißbachwasser verwertet werden, 


Neben dem Hauptwerk am Kochelsee ist ein 


kleineres Werk in Verbindung mit einem beson- 
deren Staubecken bei Obernach geplant. Dieses 


Vorbecken soll die W asserstandasch wan kungen 
und die Trübungen im See einschränken. Der 
Entwurf grenzt die baulichen Anlagen zu- 
nächst möglichst knapp ab, um eine billige 

Kraft zu schaffen. Auf 
Grund der Rücklagen soll nach finanzieller 
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Abb. 1. Lageplan des Walchen- und Kochelsees. 


Kräftigung der weitere Ausbau erfolgen, ein 
Grundsatz, der im allgemeinen auch von den 
übrigen Entwürfen befolgt wird. Es wird be- 
tont, daß die W alchenseekraft deswegen beson- 
ders ausbauwürdig für elektrischen Bahnbetrieb 
erscheint, weil ihre außerordentliche Speicher- 
fähigkeit die täglicien und monatlichen 
Schwankungen des Kraftbedarfr auszugleichen 
und auch ein gutes und wirtschaftliches Zu- 
sammenarbeiten mit Niederdruckwerken ge- 
stattet, welch letztere den ständigen Bedarf 
decken, während das speicherfähige Hoch- 
druckwerk die Spitzen auf sich nimmt. Da- 
durch wird überdies ein Ersatz bei Betriebs- 
störungen gesichert. Ich möchte nicht unter- 
lassen, darauf hinzuweisen, daß meines Wissens 
diese Beziehungen ihre erste Verwirklichung, 
wenn auch in kleinerem Maßstabe, bei dem 
Elektrizitätswerk der Stadt Solingen gefunden 
haben, bei dem das Talsperren-Hochdruckkraft 
werk und das aus der W upper gespeiste Nieder- 
druckwerk in einem Gebäude vereint zu gegen- 
seitiger Ergänzung im vorstehenden Sinne af- 
beiten‘), Ich habe auf die Zweckmäßigkeit 
dieses Zusammenwirkens an den angegebenen 
Stellen und anderwärts wiederholt hingewiesen, 
und auch O. v. Miller legt diese Betriebsweis® 
seinen großzügigen, am Schlusse erwähnten 
Vorschlägen zugrunde. ; e 
‚ Der Entwurf „Fons roburis aqua 
zeigt einige Übereinstimmung mit dem oben- 
erwähnten Regierungsentwurf. Das ee 
der Isar und des Rißbaches wird auf getrennten 


ı) Näheres „Zeitschrift für Bauwesen‘, Rai)! 9,06 
und „Handbuch der Ingenieurwissenschaften , Teil, 
2. Bd. 2. Abtl, 1918, 8. 89. 
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Wegen zugeleitet. Es ist zwar oberhalb des 
Wajlchensees ein Kraftwerk, aber kein Aus- 
gleichbecken vorgeselien. Die Volleistung des 
Werkes soll in vier Ausbaustufen erreicht wer- 
den. Hier wie in dem anderen Entwurfe ist 
die Nutzwirkung der Turbinen reichlich hoch 
gewählt worden. Sie geht im Einzelfalle bis 
auf 82% hinauf, die im praktischen Betriebe 
dauernd nicht erzielt werden würde Für die 
Fernleitung ist eine Spannung von 60000 V 
geplant. Kennzeichnend ist die Lage des Kraft- 
werkes unter spitzem Winkel zu der Achse 
der vom Hange herabkommenden Drucklei- 
tungen, um bei etwaigen Rohrbrüchen tun- 
lichst Schaden vom Gebäude abzuwenden. Die 
Wassergeschwindigkeiten in den Rohrleitungen 
steigern sich z. T. bis auf 6,5 m/s, was selbst 
für Sritzendeckung reichlich hoch erscheint. 

„Unsere Kohlen“. Dieser Entwurf 
sieht ebenfalls getrennte Wasserwege für Iaar 
und Rißbach vor und trägt dem Gedanken be- 
sondere Rechnung, die Spiegelschwankungen 
im Woalchensee tunlichst zu vermindern. Es 
wird dies dadurch angestrebt, daß neben einem 
Staubecken im Obernachtale noch zwei weitere 
natürliche Seen in der Nähe der Isar zum 
Woasserausgleich herangezogen werden. Die 
Schwankungen sollen auch in weiterer Zukunft 
das geforderte Maß von 3,5 m nicht überschrei- 
ten. Allerdings wird hierbei der Wasserschatz 
nicht ganz ausgenutzt. Deswegen ist in einem 
zweiten Entwurf Vollausnutzung des Wassers 
bei entsprechend tieferer Absenkung des Sees 
vorgesehen, und dieser letztere Plan ist preis- 
gekrönt worden. 

Hier wie in mehreren anderen Entwürfen 
ist ale Ersatz für die verloren gehende oder ein- 

eschränkte Flößerei auf der Isar und im Riß- 
Dach eine Holzbahn geplant. Der Abstand der 
beiden Druckstollen zum Kochelsee ist mit 
Rücksicht auf die Erfahrungen beim Bau des 
Simplontunnels zu 54 m gewählt. Da am Nord- 
abhange der den Walchensee umrahmenden 
Berge eine Quelle vorhanden sein soll, die zeit- 
weise mehrere hundert Liter Wasser führt, so 
ist zu erkennen, daß der Gebirgsstock keine 
volle Geschlossenheit besitzt. Daher sollte man 
den Abschluß der Stollen gegen den See beson- 
ders sorgfältig machen. 

Der Entwurf „Viribus unitis“ will zu- 
nächst die Isar, später den Rıßbach für die 
Kraftverwertung heranziehen. Bei Obernach 
ist ein Nebenkraftwerk geplant. Wenn zwar 
die Schwankungen im alchensee während 
möglichst langer Jahre auf 3,5 m gehalten 
werden sollen, so würde bei endgültigem Aus- 
bau doch eine Absenkung bis 19 m erwartet 
werden müssen. Zunächst soll mehr als ein 
Drittel der Jahreswassermenge der Isar er- 
halten bleiben, so daß der Flößerei und der 
Sinkstoffabfuhr Genüge geschehen würde, be- 
sonders wenn erstere auf bestimmte Zeiten und 
Tage beschränkt würde. Auch dieser Entwurf 
stimmt in den wichtigsten Punkten mit dem 
Regierungsentwurf überein. 

Der Entwurf „Wikor‘“ macht durch die 
weit aufwärts verlegte ee ein Ge- 
fälle von 70 m für das Obernach-Kraftwerk 
nutzbar. Dieser auch in den neuesten Entwurf 
der Regierung aufgenommene danke er- 
scheint zweckmäßig. Der Sachensee wird als 
Tagesausgleichweiher verwertet. Nach dem 
W alchensee sind ebenfalla zwei Zuleitungen 
angani dnei, ein oberer Weg für die Isar allein, 
und ein unterer Weg für Isar und RiCbach zu- 
sammen, teils im offenen Kanal, teils im 
Stollen. Letztere dürften gegenüber Hang- 
kanälen wegen geringerer Wasserverluste und 

ößerer Betriebssicherheit den Vorzug ver- 

ienen. Das Obernach- Kraftwerk soll hier wie 
in den anderen Entwürfen lediglich zur Er- 
gänzung des Hauptwerkes dienen, mit dem es 
urch eine Starkstromleitung verbunden ist, 
und ist dementsprechend einfach ausgebaut ge- 
dacht. Dieser Entwurf arbeitet mit sicheren 
baulichen Anlagen und mit vorsichtiger Ab- 
wägung der wasserwirtschaftlichen Verhält- 
nisse. | 

„Gold der Berge“ will die bestehenden 
rechtlichen Verhältnisse tunlichst wenig be- 
rühren und versucht es, mit geringem Betriebs- 
wasser grope Kraftleistungen zu erzielen. Da- 
her wird die Gefällausnutzung möglichst ange- 
strebt, z. B. wird für das Obernach- Kraftwerk 
ein Gefälle von 80 m gewonnen. Ein zweites 
Nebenkraftwerk ist bei Niedernach mit 28 m 
Nutzhöhe geplant. Die Flößerei und Holztrift 
soll erst in einem späteren Zeitpunkt beengt 
werden. Für Tölz soll tunlichster Hoch wasser- 
schutz gewonnen werden. Für die Zuleitun 
der Isar ist ein offener Kanal geplant, wobei 
der Grundwasserstrom mitverwertet werden 
soll. Zur Vermeidung von Trübungen soll die 
Einleitung des Wassers unter dem tiefsten See- 
spiegel erfolgen. Bei der Kreuzung der Riß- 
bachüberleitung mit der Isar ist zur Sicherung 
gegen Frost ein Düker an Stelle einer hohen 

analüberführung gewählt. Zum Hauptwerk 


führen 4 Stollen. Die Fernleitung soll 60 000 V 
Spannung erbalten, doch ist eine Erhöhung je 
nach dem Fortschritt der Elektrotechnik vor- 
esehen. Nach dem heutigen Stande ist für 
as „Bayernwerk‘“ eine Hochspannung von 
100 000 V in Aussicht genommen, 
Aus den Entwürfen ersieht man, daß das 
W alchensee- Kraftwerk anziehend ist wegen der 
Mannigfaltigkeit der möglichen Lösungen. Die 
verschiedensten Gebiete der Technik und der 
technischen Wirtschaftslehre werden bei dem 
Suchen nach dem zweckmäßigsten Ausbau be- 
rührt, indem man bemüht ist, aus der Roh- 
leistung des Wassers einen tunlichst großen 
Anteil bei kleinstem Aufwand an Kosten nutz- 
bar zu machen. Der Bau neuzeitlicher Kraft- 
anlagen hat ein Vertiefen in die Lehre von der 
Bewegung des Wassers in Druckrobrleitungen, 
der Spiegelschwankungen in W asserschlössern 
und Schächten, der Drucksteigerungen u. a. m. 
ebracht. Nicht minder haben sich durch 
iese Fortschritte die Anschauungen, die für 
die Wahl der Turbinensysteme, Stromart und 
Spannungen in den elektrischen Maschinen und 
Fernleitungen, den Betrieb der Kraftwerke in 
Rücksicht auf die wechselnden Ansprüche des 
Kraftbedarfs u. a. m. gelten, erweitert und 
z. T. geändert. Selten hat sich in solchem Um- 
fange die Anwendungsmöglichkeit dieser neue- 
ren Forsch ungsergebnisse wie bei den vorliegen- 
den Entwürfen geboten. Allerdings ist auch 


manclıes als überlebt anzusprechen ; z. B. baben- 


die Betrachtungen über dıe Verwendungsform 
des elektrischen Stromes z. T. nur noch ge- 
schichtlichen Wert, da die Überlandversorgung 
heute wesentlich anderer Art ist als vor 10 Jah- 
ren im Anfang dieser Entwicklung. Die Sorge 
ist unnötig, daß elektrisch betriebene Schütze 
nicht als betriebssicher angesehen werden 
könnten. Ebenso scheint es. daß man jetzt 
eiserne Spundwände, die gerade bei Gründungen 
in geröllhaltigem Boden am Platze sind, nıehr 
berücksichtigen würde. l i 

Einige Fragen von allgemeiner Bedeutung 
seien mit wenigen Worten gestreift. 


Die Erhaltung der landschaftlichen Reize 
des W alchensees war, wie oben bemerkt, in den 
Wettbewerbsbedingungen ausdrücklich gefor- 
dert worden. Dieser See und seine Tmp bung 
ist zweifellos einer der schönsten Punkte 
Deutschlands und steht darin den schweizer 
und oberitalienischen Seen nicht nach. Der- 
artige Schönheitsrücksichten schweben z. Zt. 
auch bei anderen Entwürfen für große deutsche 
Staubecken, im Zusammenbange mit gesund- 
heitlichen Erwägungen. Im Flachlande ist die 
Einwirkung der wechselnden Wasserstände bei 
meist niedrigem Ufergelände noch stärker, und 
große landwirtschaftliche Werte stehen kier 
auf dem Spiele. Landhausmäßige Bebauung 
kann geschädigt werden. 

Eine gewisse Beeinträchtigung des Land- 
schaftsbildes wird sich allerdings durch die Ab- 
senkung des gewöhnlichen W asserspiegels am 
Walchensee nicht umgehen lassen. Die Ent- 
würfe haben sich bemüht, diese einzuschränken 
und z. T. Vurbecken angeordnet, um zugleich 
auch Trübungen des Wassers durch die Sink- 
stoffe der Zuflüsse bei Hochflut zu mindern. 
Der Ausbau der Seeufer durch Uferstraßen 
und Promenaden, wodurch steilere Abgrenzung 
a gegeb.nenfalls in Verbindung mit 

aggerungen und Anyflanzungen, dürfte hier, 
wie auclı bei anderen derartigen Unternehmun- 
gen, ästh.tische und gesundheitliche Bedenken 
am besten zu beseitigen imstande sein. Dabei 
ist betont worden, daß der See in der Haupt- 
reisezeit meist gefüllt sein wird und in der Zeit 
der Entieerung im Winter seine Ufer schnee- 
bedeckt sein werden. 

Nicht mit Unrecht weist aber der Ent- 
wurf ‚„Wikor‘“ darauf hin, daß die Bauwerke 
und die Woasserabstürze das Landschaftsbild 
vorteilhaft beleben werden. Man hat eigentlien 
keinen Anlaß, die Werke des Ingenieurs dem 
Auge zu entziehen, wie einige Entwürfe hin- 
sichtlich der Druckrohrleitungen und Kraft- 
gebäude bemüht sind. Dazu muß man sich 
vergegenwärtigen, daß bei Wasserkraftwerken 
keine rauchenden Schornsteine vorhanden sind 
und keine Kohlen- und Schutthalden ent- 
stehen. Bei den ersten deutschen Talsperren- 
anlagen hat man ähnliche Bedenken gehabt. 
Heute hat man erkannt, daß diese künstlichen 
Seen in unseren an Woasserflächen armen 
Mittelgebirgen durchaus verschönernd wirken. 


Wirtschaftszwecke und Ästhetik stehen 
sich oft widerstrebend gegenüber, und im vor 
liegenden Falle falıen auf beiden Seiten be- 
deutende Gewichte in die Wage. Die richtige 
Abgrenzung ist die Mittellinie aller wirkenden 
Kräfte. Im übrigen ist der Architekt berufen, 
auszugleichen, und man darf anerkennen, daß 
alle Entwürfe in einfachen großzügigen und an- 
sprechenden Formen gehalten sind, die schön 
und kraftvoll en.sprechend dem großen Gegen- 
stande in die Erscheinung treten. 
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Dıe Entwürfe sind mit eingehenden Kosten- 
berechnungen versehen. Das Buch hat alle 
diese ‘Angaben in übersichtlicher Weise gu- 
sammengestellt. Bei der Bewertung dieser 
Zahlen darf man allerdings nicht außer acht 
lassen, daß inzwischen die Marktverl;ältnisse 
sich wesentlich verschoben haben. Die Unter- 
lagen felılen, um zu beurteilen, bis zu welchem 
Grade der Genauigkeit diese Aufrechnungen 
erfolgt sind. Die Zeit des Wettbewerbs war 
knapp bemessen. Ob örtliche Gründungsver- 
hältnisse ausreichend erkannt sind, sei dahin- 
re Immerhin entbehren die theoretischen 

bleitungen des Buches über die Kosten nicht 
des Reizes und geben für solche Unter- 
suchungen wertvolle Richtlinien. 
ınliche Betrachtungen kann man an- 
stellen über die bindenden Angebote, dıe einige 
Entwürfe für die Bauausführung abgegeben 
haben. Solche Angebote haben im ganzen 
wenig praktischen Wert. Der Begriff ist nicht 
eindeutig klar und dehnbar. Wohl nie wird 
eine Anlage so ausgeführt, wie der erste Ent- 
wurf sie darstellt. Aber relbst dann treten 
während des Baues meist Umstände ein, die 
die Voraussetzungen stören, auf. denen die 
Bindung fußt. Bei neuartigen Bauten ıst es 
richtig, daß die Allgemeinheit, nicht der Ein- 
zelne. das Wagnis übernimmt. Solche Bindung 
war übrigens in den Wettbewerbsbedingungen 
nicht verlangt. 


Alles in allem genommen, kann man 
aussprechen, daß in den preisgekrönten 
Entwürfen eine Unsumme technischer 


und wirtschaftlicher Arbeit enthalten ist, ganz 
abgesehen von den anderen 25 zum Wett- 
bewerb eingelieferten Entwürfen. Sie bieten 
eis e reiche Fundgrube, und darin besteht der 
bleıbende Wert der Veröffentlichung. Die 
Wege für den endgültigen Entwurf der Bau- 
ausführung sind damit in seltener Weise geeb- 
net worden. Eine Blütenlese vermag aus allen 
das Beste zu sammeln — eine Erleichterun 
die derjenige wohl zu beurteilen weiß, der a 
das verzehrende Grübeln des technischen Er- 
findens und Entwerfens kennt. Es kennzeichnet 
sıch ir lem Wottbewerb ein gewaltiges Vor- 
wärtsstreben der technischen Welt. in Be- 
tätizungsdrang ganz großen Stils kommt hier 
mıt fast elementarer Gewalt zum Durchbruch, 
ein Zeichen jener Tastlon geschäftsbewegten 
Jahre vor dem Kriege. Die Wucht der staat- 
lichen Autorität und die Größe der Aufgabe 
hat aus den Köpfen der Ingenieure ihr bestes 
herausgeholt. Mögen Zeiten solch machtvoller 
Aufwärtebewegung nach dem. Kriege bald 
wieder kommen. 

‚Das Buch hat in eingehender und sorg- 
fältiger Weise dieses gesamte Material gesichtet 
und geordnet. Das ist sicherlich keine leichte 
Arbeit gewesen, wenn man bedenkt, daß allein 
die 8 preisgekrönten Entwürfe mehr als 
50 Bücher und Hefte ala Berichte, Berech- 
nuugen usw. und fast 500 Entwurfspläne und 
bildliche Darstellungen umfaßten. Es wird 
dabei versucht, aus den Entwürfen das Grund- 
sätzliche und dauernd Gültige herauszuholen, 
so sei z. B. auf die Ausführungen über die stoß- 
weisen une des Kraftwerkes durch den 
Bahnbetrieb und die dementsprechende Wahl 
der Stromart, den elektrischen Ausbau des 
Krafthauses und des Leitungsnetzes hinge- 
wiesen. Auch bei der Beschreibung der Druck- 
rohrleitungen und Turbinen ist das Werk be- 
müht, Richtlinien abzuleiten. Anderseits 
sind Einzelheiten außerordentlich genau be- 
schrieben. Es ist dabei zu bedenken, daß es 
sich um Entwürfe handelt, von deven keiner 
ausgeführt wird. Viele Konstruktionen würden 
— wenn dies einträte — noch sehr der Durch- 
arbeitung bedürfen. Es kann nicht in Abrede 
gestellt werden, daß dem Studierenden und 
dem jungen Ingenieur aus schnell skizzierten 
Anordnungen leicht eine falsche Vorstellung 
dauernd erwachsen kann. Im übrigen wäre es 
für -den Lernenden vorteilhaft gewesen, wenn 
eine kritische Beleuchtung, jedenfalla mehr als 
es geschehen ist, Platz gegriffen hätte. 

Die Behandlung des Stoffes ist im wesent- 
lichen eine technische. Wirtschaftliche Be- 
trachtungen über die Bedeutung der Walchen- 
see-W asserkräfte, die zweckmäßigste Form der 
Unternehmung und andere die Gegenwart leb- 
haft beschäftigende Fragen dieser Art finden 
sich in dem Buche im allgemeinen nicht. Das 
Wirtschaftsgebiet schließt mit der Mitteilung 
der Kosten ab. Die a Ingenieurwelt 
wird. die in dem Buche niedergelegte Arbeit, 
die sicherlich fördernd und befruchtend auf 
die Entwicklung der einschlägigen Technik 
wirken wird, dankbar begrüßen und aner- 
kennen. Dem seinerzeit susgesprochenen 
Wunsche, auch die wesentlichen der nicht 
preingekrönten Entwürfe zu veröffentlichen, 
entspricht das Werk allerdings nicht. 

Die Ausstattung des Buches, insbeson- 
dere auch mıt Plänen, ist eine: hervorragend 
gute, 
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. Die Frage der Ausnutzung der Walchen- 
see-Wasserkräfte hat seit dem Wettbewerb 
nicht geruht. Wenn die Verwirklichung nicht 
in dem vielfach erhofften Maße vorwärte- 

eschritten ist, so liegt der Grund wohl darin, 
aß ein solches Unternehmen einen außer- 
ordentlich tiefen Eingriff in die bestehenden 
Verhältnisse bedeutet. Viele Widerstände 
müssen überwunden und e gesch affen 
werden. Aber man sollte nicht wegen kleiner 
Bedenken zaghaft sein und unwiederbrin liche 
Werte opfern. Eine Kraftquelle von seltener 
Ausbaufähigkeit liegt vor den Toron Münchens, 
geeignet, die Interessen des Bayerischen Landes 
aufs beste zu fördern. Die Absatzfähirkeit der 
Kraft ist nicht zu bezweifeln. Eine Wasserkraft, 
° die für alle Zeiten unerschöpflich ist, darf man 
nicht allein nach peinlichen Wirtschaftsberech- 
nungen beurteilen, deren Voraussetzungen und 
Bedingungen z. T. von den Zeitverhä tnissen 
abhängen und wechseln. Haben doch z. B 
die Wasserkräfte im letzten Winter bei der 
Kohlenknappheit überraschend eine neue Seite 
ihrer Vorzüge erkennen lassen und wertvolle 
Arbeit. geleistet, als die Dampfwerke z. T. ver- 
sagten. 
Das Unternehmen hat einen erneuten An- 
stoß erfahren durch die schon eingangs er- 
wähnten Vorschläge O. v. Millers, die in einer 
Denkschrift vom Oktober 1915 niedergelegt 
sind. Darüber ist in der „ETZ“ 1916, S. 85 usw. 
eingehend berichtet worden. Es sei daran er- 
innert, daß damit der Gedanke verfolgt wira, 
das Walchensee-Kraftwerk im Rahmen einer 
einheitlichen Elektrizitätsversorgung Bayerns 
zur Ausführung zu bringen. Die Verbilligung, 
die allgemein derGroßbetrieb gewährt, ist hier 
zahlenmäßig nachgewiesen worden. Die An- 
regnngen dieser Denkschrift sind bei der a 
rischen Staatsregierung auf fruchtbaren Bode 
efallen, und der augenblickliche Stand der 
inge läßt einen baldigen Bau nach dem Kriege 
erwarten. 


Regierungs- und Baurat Mattern, Potsdam. 


Magnetelektrische Zündapparate 
für Explosionsmotoren.!) 


Die erste magnetelektrische Zündeinrich- 
tung war bereits bei dem Motor von Lenoir 
(1860) vorgesehen, u. zw. fußte dieselbe da- 
mals schon auf denselben Grundzügen, welche 
den modernen Zündvorrichtungen zugrunde 

elegt sind. Die Zündung wurde durch einen 
ochspannunge-Zündfunken bewirkt, welcher 
durch eine Induktionsspule erzeugt, im ge- 
ebenen Augenblick zwischen einer isolierten 
lektrode und dem Zylinder übersprang. Die 
Spule wurde von einigen Bunsenelementen ge- 
speist und. hatte einen Summer von niedriger 
Periodenzahl, welcher periodisch den Primär- 
strom unterbrach und den sekundären Funken 
erzeugte. Die Steuerung des Zündfunkens ge- 
schah durch einen auf der Kurbelwelle ange- 
brachten Strom verteiler. 

Die nächste Entwicklungsstufe der Zün- 
dung stellt das Patent von Marcus (1883) dar. 
Es handelt sich in diesem Falle schon um 
einen speziellen Magnetapparat für die Zündung 
von Explosionsmaschinen. Zur Verwendung 
gelangt ein Niederspann ungsapparät, verbun- 

en mit den Organen einer Abreißzündung, bei 
welcher durch Hebelwerk der Strom im 
Innern des Zylinders mechanisch unterbrochen 
wird. Dies ist die erste Anwendung des Extra- 
stromes, hervorgerufen durch Selbstinduktion. 
Zur Erzeugung des Stromes wurde der Siemens- 
Doppel nr benutzt. 

n ähnlicher W eise zündeten Forest (1885) 
und Otto (1888) ihre Motoren. 

Die im Jahre 1893 einsetzende Entwick- 
lung des Automobilbaues zeitigte den schnell- 
laufenden Motor. Die Summer der Spulen 
arbeiteten nicht regelmäßig und schnell genug, 
um rechtzeitig zu zünden. Um dem abzuhelfen 


Abb. 1. 


entstand die in Abb. 1 gezeigte Zündung von 
de Dion, Bass6e und Michel. 

Die Kontaktfeder wurde hier durch einen 
von der Maschine angetriebenen Nocken be- 
wegt. Der Nocken ließ sich um einen gewissen 
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Winkel verstellen, so daß der Zündzeitpunkt 
verlegt werden konnte. 

Im Jahre 1898 brachten Bosch und 
Simms ihren Magnetapparat heraus, bei wel- 
chem sich ein Siemens-Doppel-T-Anker zwi- 
schen den Polen eines permanenten Magnets 


drehte. 

Es erübrigt sich, auf diesen Punkt näher 
einzugehen, da auf S. 361 der „ETZ“ 1916 
hierüber bereits gesprochen wurde. 

Die Niederspannungs-Zündapparate?) wur- 
den nun von den Hochspannungsapparaten 
überholt, da bei letzteren der ganze umständ- 
liche Mechanismus zur Betätigung der Abreiß- 
zündung fortfällt. Um den erwähnten Betäti- 
gungsmechanismus der Abreißzündung zu ver- 
meiden. kam Eisemann auf die Idee, das in 
Abb. 2 angedeutete Schema zu verwenden. 


Abb. 2. 


Eine Kontaktfeder b, welche gegen die ge- 
zahnte Scheibe a drückt, verbindet die Gene- 
ratorwicklung m und die Primärwicklung c des 
Umformerse. Im Prinzip ist diese Einrichtung 
dieselbe, wie diein Abb. 1 gezeigte, nur ist hier 
die empfindliche Batterie durch eine perma- 
nente Stromquelle ersetzt. Auf die verschiede- 
nen anderen Ideen der Entwicklungsperiode 
einzugehen, würde zu weit führen. 

s sei kurz noch einmal hervorgehoben, 
daß die elektrische Zündung von Explosions- 
motoren in zwei Hauptarten zerfällt, nämlich 
in die, bei welcher der Lichtbogen durch 
Selbstinduktion beim Abriß hervorgerufen 
wird, und diejenige, bei der der Zündfunke 
durch eine am Magnetapparat angebrachte 
Unterbrechervorrichtung im gegebenen Augen- 
blick erzeugt wird. 

Es sei nun der wichtigrte Faktor der Zünd- 
Sanur betrachtet, nämlich die Erzeu- 
gung deshochgespannten Stromes durch 

en Magnetapparsat. 

Der Magnetapparat besteht in der Haupt- 
sache aus einem umlaufenden Siemens-Doppel- 
T-Anker, auf welchem sich die Primär- und 
Sekundärwicklung befinden, und aus perma- 
nenten Hufeisenmagneten, welche eiserne Pol- 
schuhe tragen (Abb. 3). 
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Abb. 8. 


In der Abbildung ist der aus einem eisernen 
Kern bestehende Siemens-Doppel-T-Anker im 
Schnitt zu sehen. Die Spulen sind auf den 
Kern N gewickelt, und das Ende der Sekundär- 
wicklung irt mit einem Schleifring verbunden, 
von dem der Strom durch eine Bürste abge- 
nommen wird. Die Primärwicklung ist an 
Masse angeschlossen. Hierzu sei bemerkt, daß 
bei dem neuen Boschapparat mit feststehen- 
dem Anker?) die Wicklung ebenfalls feststeht 
und ein Schleifring nicht erforderlich ist. In 
folgender theoretischer Ausführung wollen wir 
uns dem Verfasser anschließen. Es bedeuten: 

S den Querschnitt durch den Kern N; 
n n Zahl der Primärwindungen auf dem 
em; 


N Vgl. „RTZ“ 1009. R. 206. 
=} Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 861. 
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B die Induktion, welche in dem Kern 
die Magnete hervorgerufen wird ; a 


a den Winkel zwischen der Mitte Anker und 


der Mittellinie PP; 

i den Augenblickswert des Stromes; 

L die Selbstinduktion des Primärstromkreises 
ran! angenommen); _ 

R den Gesamtwiıderstand der Primärwicklung. 
Aus 


dB 
dt” 
ergibt sich durch Umformen 


di A 
ns Lgr tE! 


l dB_,.._,di 
2nmnS -Ta =2nmL gg TES 


worin m die sekundliche Drehzahl darstellt. 


da 
gem. 


B und į sind Funktionen von « bei einer 
gegebenen Geschwindigkeit, und da L konstant 
angenommen ist (da nur mit «a veränderlion), 
go ergibt sich: 


._ ns R a 
i= 7 B-—- nz [ide=konst 


Beim, Zündungsmagneten ist nun die Un- 
terbrechung groß genug, um den Strom auf null 
sinken zu lassen. Im Augenblick des Strom- 
schlusses ist: 


ie=0, fide=o, ng 
c 


T Be = konst., 


daraus ergibt sich 


ns R : 
L (B — Bo) — yer fide 


l Wenn das Verhältnis von B und «e bekannt 
ist, kann i geschätzt werden. Bei dem Siemens- 
Anker ist das Verhältnis mathematisch schwer 
feststellbar, werhalb von einem mathemati- 
schen Ausdruck dafür abgesehen werden soll. 
Es sei daher nur die Kurve aufgestellt: 


B=f (a). 


l Mit Hilfe dieser Kurve kann der Wert von 
i =q (*) für die verschiedenen Geschwindig- 
keiten und Widerstände aufgestellt werden. 

. _ Diese Feststellung ist von geringerem prak- 
tischen Interesse, es genügt in der Hauptsache, 
die Kurve B=f(«) und ihre Ableiturg zu 
haben, um die Eigenschaft des Magnets zu be- 
stimmen und um zu sehen, welche Änderungen 
notwendig sind. 

Für die Aufstellung der für die Beurteilung 
der Magnete erforderlichen Kurven werden 
3 Methoden empfohlen, u. zw.: 

l. Die Änderung des Kraftlinienflusses. 
Der Anker wird hier durch ein sinnreiches 
Hebelwerk durch kurze scharfe Stöße stückweis 
vorwärts gearen; Die aufeinander folgenden 
Stöße geben Unterschiede des Kraftlinien- 
flusses oder der Induktion für jede Lage der 
Spule, gemäß dem Winkel : = A (Bn — Bn-ı) 
wenn der Winkel « sehr klein gewählt ist, kann 
man 4a für « schreiben. Es ist dann: 


e _ABn—Ba-ı) _4 4B 
da da TI da’ 


i= 


J: = A X (Ba — Bn_)=A(Ba—B): 
1 


Wir erhalten somit die Kurve, welche die 

ganze Induktion (durch den Anker) mit dem 

erstellwinkel (gerechnet von einem gewissen 
Ausgangspunkt) verbindet, 


B=f(e. 
= Durch entsprechendes Einsetzen ergibt 
sich weiter: 
4B 
Tan 


Die letztgenannte Kurve ist für die erste An- 
Haherung das erste Differential, und die Er- 
fahrung lehrt, daß man bei einer Beschränkung 
des Winkels a auf 4 bis 5° eine genügend gro 
Genauigkeit für die Prüfung erhält. 

Abb. 4 zeigt ein nach dieser Methode gê- 
wonnenes Diagramm. 

2. Ein anderer Weg für die Untersuchung 
ist die Kontaktmethode von Joubert. Die 
hierbei in Betracht kommende Formel lautet: 


dB 
dt 


3, Als dritte Möglichkeit ist die Prüfung 
mit Hilfe des Oszillographen erwähnt. Von 


dB 
i=zmnSC =2nmnSCTz 
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einem sehr empfindlichen Oszillographen mit 
hohem in Reihe geschalteten Widerstande er- 
hält man eine Kurve analog der letzterwähnten 
Formel. Für verschiedene praktische Fälle 


können in der bekannten Weise leicht die 
mereu passenden Stromkurven aufgezeichnet 
werden. 


Abb. 5 zeigt eine Oszillographenkurve. 
Im Gegensatz zu der Kurve 4 B/I «a (Abb. 4), 
welche auf jeder Seite des Maximums symme- 
trisch verläuft, zeigt die Oszillographenkurve 


Abb. 5. 


eine deutliche Verzerrung. Letzteres kommt 
daher, daß der Oszillograph einen gewissen Be- 
trag des Stromes von der Wicklung entnimmt, 
welcher im Vorgleich zu der kleinen Leistung 
des Magnetapparates nicht vernachlässigt wer- 
den darf. 

Aus der annähernden Gleichung 


2nmnS dB 
R de 
ergibt sich der Strom, wenn” R sehr groß oder m 
sehr klein ist. 


Die Verzerrung der Oszillographenkurve 
ist mitunter der Hysterese zuzuschreiben. 
Durch Auftragen der Kurve des Kraftlinien- 
flusses kann man die augenblicklichen Werte 
von i schätzen durch die annähernde Formel 


._ ns 
r EA nE 


Die Abszisse (Abb. 6) wird in gleiche Winkel 8 
geteilt. Man geht von dem Punkt aus, an wel- 
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chem der Primärstrom geschlossen ist und er- 
hält folgende Ordinaten: 


0=0, | 
. — 4amnS 
n= GamLtgR (Bi — Bo), 
. —_ 4&nmns 
h= FamL FAR (B — Bo) 
_.__2BR 5; 
AanmL+BßR 
. _ 4amnS 
n= fnmLFAR (Ba — Bo) 
—1 
0. 2BR B ; 
4nmL+BR ` 


0 


Daß, wie aus Abb. 4 hervorgeht, der Kraft- 
linienfluß und seine erste Ableitung weit ent- 
fernt von der Sinuskurve sind, ist in vorliegen- 
dem Fall von großem Vorteil, weil der plötz- 
iche Wechsel in den Höchstwerten der Span- 
nung viel jäher erfolgt. 

Der Verwendungszweck des Magnetappa- 
rates bedingt nun, daß der Strom bei einer 
Drehzahl von 40 eine genügend große Inten- 


sität hat, und daß er bei einer Drehzahl von 2000 
nicht übermäßig groß ist. Für die niedrigen 
Drehzahlen gilt die Formel | 


während für die hohen Drehzahlen 
im = r (B — Be) 


anzunehmen ist, worin Be den Wert der Kraft- 
liniendichte darstellt im Augenblick, wenn die 
Primärspule kurzgeschlossen ist und B den 
Angenblickswert erteilt. Zu erstreben ist, 
daß der Strom beim Unterbrechen, wenn die 
Drehzahl sehr gering ist, % zu mo, genügt, 
und daß im bei der höchsten (ieschwindigkeit 
nicht übermäßig groß ist. Aus Vorhergehen- 
dem ergibt sich: 


io _2rmL dB,/da 


im R Br — Be.’ 
J a 
je größer d Brita ist, desto niedriger 
Br— Be 


liegt die Grenze der Geschwindigkeit m, für 
eine gute Wirkung. Nimmt man den Grenz- 
fall an, vom Maximum d B'd« zu Maximum )?, 
so erhält man den Koeffizienten 
5 max. d Bjd « 
Da, 
Bmax. 

Zur Erlangung einer genügend großen In- 
tensität des Zündfunkens ist es erstrebenswert, 
daß das Unterbrechen mit dem Spannungs- 
maximum zusammenfällt. 

Abb. 7 zeigt einige Stromkurven eines ge- 
wöhnlichen Magnetapparates, bei welchem die 
Kurve des Kraftlinienflusses auf experimen- 
tellem Wege bestimmt wurde Die Kurven 


elten für eine minutliche Drehzahl von 0,6 

is 40. Die Spule befindet sich im Kurzschluß 
unter normalen Arbeitsbedingungen vor Ein- 
treten der Zündung und beim Schluß an der 
Primärwicklung im Augenblick des stärksten 
Kraftlinienflusses. Der Primärstrom wechselte 
von 3,2 bis 13 A. Die Spule hatte einen Wider- 
A a 0,57 2 und eine Selbstin duktion von 


Die Wirkung des Stromschlusses. 


Die Kurven J und III geben den Strom an, 
wenn der Stromkreis auf dem Nullpunkt des 


eschlossen ist, und II be- 
chluß, wenn der Kraftlinien- 
Den Kurven 


Kraftlinienflusses 
zieht sich auf den 
fluß im Maximum ist (Abb. 8). 
liegt die Gleichung 


>. n8 R 
= p (B—Bo)- oymi jide 
und die Drehzahl 20 zugrunde. 


Praktische Werte der Koeffizienten. 


Der Koeffizient hängt ganz von dem ma- 
gnetischen Stromkreis ab und ist proportional 
@m Grenzfall) dem Verhältnis des Stromes bei 
sehr niedriger und sehr hoher Drehzahl. 

Um mit genügender Genauigkeit den 
Höchstwert von d B/d« zu bestimmen, genügt 


die unmittelbare Messung der Veränderung des 
Kraftlinienflusses 4 B für die Winkel 4« 


z= MAX. (4B/dd) 
= max.B 


wobei die unmittelbaren Stöße + des ballisti- 
schen Galvanometers proportional den Ver- 
änderungen 4 B eingesetzt werden und 4a 
durch 2 n/p ersetzt wird. Hierbei ist p die Zahl 
der bei emer Umdrehung gemachten Beob- 
achtungen. Man erhält also 


3 


—_P__ maxs 
re +® 
I, 

2 
— P 


Bei den Beobachtungen an einer größeren 
Anzahl von Magnetapparaten verschiedener 
Herkunft ergab sich zwischen 4,5 und 7 
liegend. 

R Kleine Unterschiede in der Anordnung der 
den Stromkreis bildenden Teile können erheb- 
liche Veränderungen in der Form der Kurve 
des Kraftlinienflusses ergeben. Bezeichnet man 
die größte Breite von J (Abb. 3) mit d und den 
kleinsten Abstand der Polschuhe mit D, so ist 
es vorzuziehen, das Verhältnis eher d > D zu 
wählen als umgekehrt, da anderenfalls, wenn d 
etwa Imm zu schmal. Z nahezu konstant bleibt, 
und der Kraftlinienfluß über die Polspitzen un- 
günstig beeinflußt wird. i 

lst dagegen d < D, u. zw. etwa 1 bis 2 mm, 
so entateht in der Kurve dB/d« eine Einsattlung, 
und der Wert von Z wird auf 3 in der Stellung 
des maximalen Kraftlinienflusses verringert. 
Solch ein Apparat gibt bei normaler Drehzahl 
wohl einen guten Zündfunken, eignet sich aber 
nicht zum Anlassen bei geringerer Drehzahl. 

Der Spielraum zwischen ker und Pol- 
schuhen wird auf die praktisch geringste Größe 
gebracht (0,2 mm). Ist der Spielraum zu groß, 
go verringert sich der Kraftlinieniluß, und der 
Höchstwert d B/d« wird erheblich vermindert. 
Der Wert von Z wırd verkleinert. 


Der magnetische Kreis. 


Die Kraft des Magnets ist eine Funktion 
des Maximums des ganzen Kraftlinienflusses 
S. Bmax. Hieraus folgt, daß der Wert der 
beiden Größen S und Bmax. maßgeblich ist 
und in Wirklichkeit nur eine von diesen ver- 
änderlich ist, nämlich der Querschnitt S, denn 
Bmax. ist von dem Eisen abhängig. Infolge 
des Einflusses der Hysterese ist eg besser, Bmax 
nicht zu hoch zunehmen. Messungen haben als 
beste Werte für Bmax. 12 000 bis 13 000 Linien 
ergeben. Die Veränderliche ist nun noch der 
Querschnitt S des Kernes: 


S=NE. | 


N und E stellen Dicke und Länge de 
Kernes dar. Die Köpfe J J sollen einen größe- 
ren Querschnitt haben als N E, denn es ist nicht 
möglich, im Spielraum zwischen Anker und Pol- 
schuben einen Kraftlinienfluß zu erhalten, 
welcher Bmax. entspricht. Praktisch ist es rat- 
sam, das Verhältnis der Schnittflächen JJ/S 
annähernd = 6 zu wählen, was einen Kraft- 
linienfluß in dem Spielraum von eiwa 2000 
Gauß ergibt. 

Bei der Bestimmung der Abmessungen der 
Magnete sind folgende Punkte zu beachten. 
Bekanntlich geben die besten Magnete in der 
günstigsten Lage eine Induktion von 7000Gauß, 
und durchschnittlich kann man 5000 Gauß.an- 
nehmen, welcne in Anbetracht von Fehlern auf 
den wirksamen Wert von 3000 Gauß zurück- 


i cenon, Gemäß dieser Annahme sollten sie einen 


samtquerschnitt haben, welcher viermal so 
groß als der Querschnitt des Ankerkerns ist. 
Die gebräuchliche Länge der Magnete beträgt 
etwa das Fünf- bis Sechsfache des Anker- 
durch messers. i 


Verfügbare Energie. 


~ _ Bei Vernachlässigung des kleinen Stromes 
in der Primärwicklung, welcher auf den Funken 
folgt, sieht man, daß bei jedem Unterbrechen 
ein Betrag von Energie frei wird: 


Loge 
W= gti. 


Leitet man W für zwei Grenzfälle ab (un- 
a. kleine und unendlich große Drehzahl), 
so i8 

L=bSn, 
R=zan?, 


worin L die Selbstinduktion und R den Wider- 
stand der Spule bedeuten: 


ji — 2umnSZ Bmax. 
2 n? b m? Za 
w=- — 83 Bmax., 
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oder indem man an Stelle von Bmax! den Ge- 
samtkraftfluß einsetzt: 


$max. = S Bmax., 
W=, 2n? b m? Z2 


a S Pmax.. 


u. 


` Bei dieser Gleichung ist esYı\orteilhaft, 
Bmax. auf annähernd 12 000 zu halten, denn a 
hängt von dem Querschnitt des Kerns ab, da a 
en des Querschnittes größer 
wird.. 


Für den Fall der unendlich großen Dreh- 
zahl kann man 


Fe r (B — B?) 


ono u er 


setzen, es ist dann ` Ga c n e. 


2 S ie 
w W= 3b (Br = Be), 


- 


oder als Maximum (angenommen Br = — Be) 
par Bus 


Der Verfasser sagt, daß die” Ansichten 
darüber, welche Energie nötig ist, um das ex- 
plosive Gemisch zu zünden, sehr geteilt sind 
und weist auf obige Formeln hin, welche dıe 
S una ane zu guten Werten für die Praxis 
bieten. ierzu ist zu bemerken, daß man in 
der letzten Zeit mehr der Ansicht zuneigt, daß 
die anfänglich angenommenen hohen Intensi- 
täten nicht erforderlich sind. Hierfür spricht 
die im Verbältnis zu den früheren Apparaten 
jetzt gebräuchliche kleinere Bauart. 

Die notwendige Kraft ergibt sich aus 
W x Anzahl der sekundlichen Zündfunken plus 
allen elektrischen und mechanischen Verlusten. 


Veränderlichkeit der Selbstinduktion. 


Bis jetzt wurde die Selbstinduktion der 
Spule als in ihrem Wert unabhängig im ma- 
gnetischen Feld betrachtet. In Wirklichkeit 
ändert sie sich beträchtlich mit dem Strom, den 
die Spule führt, und mit ihrem Feld. Die An- 
nahme der konstanten Selbstinduktion gestattet, 
den Wert von į zu schätzen unter Zugrunde- 
legung eines Spulenwiderstandes, weicher nicht 
vernachlässigt werden darf, und dies ist um so 
wesentlicher für die Beendigung beim Unter- 
brechen, wenn alle Wirkungen während solch 
eines kleinen Winkels auftreten, daß L als kon- 
stant betrachtet werden kann. Zur Erläute- 
rung dieses Wechsels wurde eine Kurve der 
Selbstinduktion an einem Zündapparat für ver- 
schiedene Lagen des Ankers, bei sich stetig 
änderndem Strom, aufgestellt. 

Aus Abb. 9 ist ersichtlich, daß sich die 
Selbstinduktion im Maximum befindet, wenn 


Abb. 9. 


der Kern senkrecht zu der Achse der Polschnhe 
steht, d. h. wenn der Kraftlinienfluß durch ihn 
zu den Magneten gleich 0 ist. Versuchsergeb- 
nisse zeigen, daß das Verhältnis der Seibst- 
induktion von der Maximum- zur Nullstellung 
im Verhältnis 1:2 wechselt. 

‚ „Zum Schluß läßt sich der Verfasser über 
die Ermittlung der Tangentialkomponente für 
die Drehung des Ankers durch das magnetische 
Feld hindurch aus. Praetorius. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Maschinenausnutzung parallel betriebener 
Großkraftwerke. 


|Mitt. der Ver. der El.-We., Nr. 200, S. 306.) 


E. Voigt, Kiel, berichtet im Anschluß 
an seine Ausführungen auf S. 709 der „ETZ“ 
1916 über das Ergebnis einer Rundfrage der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke, durch welche 
festgestellt werden sollte, ob durch den 
elektrischen Parallelbetrieb von über ganz 
Preußen verteilten Großkraftwerken eine 


nennerwerte Verbesserung der Maschinen- 


BOX Elektrotechnische Zeitschrift. 1017. Heft 51. 


ausnutzung gegenüber dem heutigen Zustand 
des Einzelbetriebes vieler kleiner Werke er- 
reicht werden könnte Es wurden von 120 
Elektrizitätswerken ganz Deutschlands die cha- 
rakteristischen Tages-Belastungskurven eines 
jeden Monats aus dem Jahre 1913 zur Ver- 
gung gestellt. Diese 120 Werke mit 1,74 Milli- 
arden kWh Jahresleistung stellen etwa die 
Hälfte der Jahreserzeugung aller in Deutsch- 
land bestehenden Werke (3,3 Milliarden 
kWh). Die arithmetische Summe aller 
Spitzenbelastungen beträgt ohne Rücksicht 
auf den Zeitpunkt der Spitze 574000 kW; 
die zeichnerische Zusammenlegung der Be- 
lastungskurven ergibt als Spitzenbelastung 
eines einzigen Riesenkraftwerkes, das an die 
Stelle der 120 Werke zu treten hätte, für 
die Abendstunden gegen 5 Uhr im Dezember 
5198000 kW und an einem Junitage eine 
Höchstleistung von 261 000 kW, Die Be- 
lastungskurven dieses Riesenkraftwerks für De- 
zember und Juni sind in Abb. 1 gezeichnet. 


Abb. 1. Belastungslinien eines Großkraftwerks für 
Dezember und Juni 1913. 


Durch die Zusammenlegung werden also an- 
scheinend 55 000 kW oder 10% gewonnen. In 
Wirklichkeit liegen aber die Verhältnisse un- 
günstiger, weil an die Stelle der Einzelwerke 
Transformatorenstationen treten, die bis zur 
Unterspannungsseite einen Verlust von minde- 
stens 10%, bedingen. Es müßten daher in dem 
Großwerk nicht 518 000 sondern etwa 570 000 
kW an den Sammelschienen zur Verfügung 
gestellt werden. Mit der Zusammenlegung der 
120 Werke wäre also eine nennenswerte Er- 
sparnis für 1913 nicht zu erreichen gewesen. 
Auch für die Zukunft ist eine Ersparnis nicht 
zu erwarten. 


Piz. 
Werkstatt. 
Prüfung von Gummihandschuhen für 
Monteure. 


IC. W. Ward. Electrical World, Bd. 69, S. 920.) 


Die Duquesne Light Co., Pittsburgh, ver- 
wendet für Montagezwecke mit Pferdeleder 
überzorene Gummihandschuhet), die eine 0,97 
bis 1,02 ınm dicke Gummischicht besitzen und 
erst bei 18000 V durchschlagen werden. 
10000 V Prüfspannung sind gewährleistet. 
Die Monteure müssen vor der halbinonatlichen 
Lohnzahlung ihre Handschuhe gegen ein Paar 
anderer. geprüfter umtauschen. wobei sie 
dieses in einer Hülle verschlossen aus den 
Fächern eines Behälters entnehmen, in dem 
die Handschuhe nach der Untersuchung lagern. 
Die Untersuchung der Handschuhe erfolgt 
stets paarweise, wobei jeder Handschuh in eine 
Hohlform aus Kupfer gesteckt wird, die den 
Daumen heraustreten läßt. Die Handschuhe, 
die mit dem offenen Stulp nach oben stehen, 
werden mit Wasser gefüllt und mit der Form 
in einen Wasserbehälter gestellt. Zwischen dem 
Wasser außerhalb und innerhalb der Hand- 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, B. 182. 
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schuhe wird eine allmählich bis auf 10000 V an. 
steigende Prüfspannung angewendet. Versuche 
haben ergeben, daß die Gri Be des Ladestromes 
des durch die beiden Wassermassen und den 
zwischengeschalteten Gummi gebildeten Kon- 
densators als Kennzeichen für die Güte der 
Handschıbe genügt; der Leckstrom ist unbe- 
deutend. Der Gesamtstrom für 2 Handschuhe 
ist bei 10 000 V und 60 Per im Mittel 17,13 mA 
der Leckstrom 0,25 mA ; bei 25 Per ist der Ge. 
‚samtstrom 7.14 mA und bei 133 Per 37 mA. 
Jeder Handschuh, der 10 000 V eine Minute 
lang aushält, gilt als brauchbar. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


58. Hauptversammlung des Vereins Deutscher 
Ingenieure, 


Der Verein deutscher Ingenieure, welcher 
auch zur Kriegszeit seine Hauptversammlungen 
regelmäßig abhält, hatte die diesjährige am 
24. XI. in Berlin veranstaltet. In seiner Erüff. 
nungsansprache befaßte sich der erste Vor. 
sitzende, Reichsrat Dr. v. Rieppel, Nürnberg, 
mit Fragen der zukünftigen Gestaltung 
unseres Wirtschaftalebens. Die Trag- 
säulen unseres ganzen Volkslebens sind W ehr- 
stand, Nährstand und Stand der Kopfarbeiter; 
diese drei Stände sind eng miteinander ver- 
bunden und stützen sich gegenseitig. Der Wehr- 
stand ist dabei -das gesamte wehrtüchtige 
Volk; der wahre deutsche ‚„Militarismus“ ist 
ein starkes Gemeinschaftsgefühl. In der Über- 
zeugung, daß Deutschland militärisch nicht 
niederzuringen ist, hat England den Krieg auf 
das wirtschaftliche Gebiet übertragen. Hier- 
gegen war Deutschland mangelhaft gerüstet. 
Das Militär erreichte auf diesem (rebiete nicht 
die gleichen Erfolge wie an den Fronten. Die 
Ursache ist in erster Linie die rein militärische 
Erziehung unserer Offiziere. Für die Zukunft 
sind daher Änderungen notwendig: Durch- 
dringung unserer Militärorganisation mit tech- 
nisch-wirtschaftlichem Geist, besser ‘noch 
Durchführung aller technisch-wirtschaftlichen 
Kriegsaufgaben unter sachverständiger Lei- 
tung. Dafür kommen vor allem Ingenieure in 
Frage; der Verein deutscher Ingenieure hat 
bereits Schritte in dieser Richtung getan. Die 
Technik sollte auch sonst den ilr gebührenden 
Platz erhalten; die Ingenieure aber sollten sich 
auch im öffentlichen !eben betätigen. Die 
Gründe, warum dies bisher nicht geschehen ist. 
werden dargelegt. Weiter wird nachgewiesen, 
daß der Ingenieurberuf wegen der ihm bei 
allem Schaffen eigentümlichen Betonung des 
Wirkungsgrades besondere Eignung für eine 
Betätigung in der nächsten Zukunft verleiht, 
da unser ganzes Wirtschaftsleben unter dem 
Gesetz des Wirkungsgrades — d. h. möglichst 
großer Erfolg bei möglichst kleinem Aufwand 
— stehen wird. Um so hohe Ziele zu erreichen, 
ist es aber auch notwendig, daß die Ingenieure 
unter sich einig sind und sich nicht wegen 
Titel- und Standesfraren entzweien. _ 

Dann folgten die Vorträge, die sich mit der 
Ausnutzung der Kohle als der z. Zt. dringend- 
sten Frage für die Industrie beschäftieten. 
und an denen eine große Zahl geladener Gäste 
teilnahmen. i 

Den einleitenden Vortrag über den „H aus- 
brand“ hielt Professor Dr. Brabbée von der 
hiesigen Technischen Hochschule. Er wandte 
seine Betrachtungen der Kohlenwirtschaft der 
Zukunft zu. Deutschland werde bei der jetzi- 
gen Kohlenförderung wohl noch, 1000 ahre. 
England dagegen nur 600 und Frankreich 
500 Jahre ausreichen. Er wies nach, daß viele 
unserer Herdfeuerungen sehr verbesserung®- 
fähig erscheinen, und erwähnte, daß mancher 
Ofen wohl einen guten Wirkungsgrad der Ver- 
brennung aufweise, aber dennoch sein amoa 
kalt lasse, was insbesondere bel Ecköfen o 
eintrete. l ; : 
Der Vortragende widmete sich dann m 
längerer Ausführung der Zentralheizung un 
wies auch hjer auf eine Reihe von Maßnahmen 
hin, die zu einer Brennstoffersparnis bei u 
Heizart führen. Er errechnete. daß bei on 
Verfolgung aller heute als richtig a 
Grundsätze im Hausbrand mindestens En 
d. i. rd 8 Mill. t Kohle jährlich, erspart wert u 
könnten, was einem durchsehnittlichen W Er 
von 120 Mill. M entspricht. _Von ganz Er 
derem Interesse waren die Mitteilungen nB. 
sichtlich der Abwärmeverwertung, 5C a: 
lich wandte sich der Vortragende der Vergas! 
der Kohle zu und erwähnte, daß PM Enge 
sogenannten Nebenprodukten eine gro © i 
wertvollster Stoffe erhalten. aa Vortrar: 
Daran schloß sich der zweite Nebon 
„Die Wirtschaftlichkeit von ko“ von 
nroduktenanlagen für Kraftwer k Bet. 
Prof. Dr. Klingenberg. , Redner 
daß heute sich auch Volkswirtschaftler, 
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leute und ein Teil der Tagespresse dafür ein- 
setzten, an Stelle der unmittelbaren Verfeue- 
rung der Kohle die Vergasung im Großen treten 
zu lassen. Angesichts der nach den Ausfüh- 
rungen einzelner Sachverständiger erziel- 
baren ungeheuren Gewinne dürfe man nötigen- 
falls vor staatlichen Zwangsmaßnahmen nicht 
zurückschrecken, weil außer größerer Unab- 
hängigkeit vom Auslande auch für den Staat 
Ben use Einnahmen sich ergeben sollten. 

em zunehmenden Einfluß dieser Propaganda 
konnten sich die Behörden nicht entziehen. 

er. Herr Reichsschatzsekretär sah sich daher 
veranlaßt, den Dentschen Verband technisch- 
wissenschaftlicher Vereine um Erstattung eines 
Gutachtens zu bitten. 


Einen Teil dieses Gutachtens bildet der 
Vortrag. Der Redner kam zu dem Ergebnis, 
daß ihre Einführung in grüßerem Maßstab 
zwar wohl zu wünschen sei, doch müsse die 
in der Regel sehr unsichere Wirtschaftlich- 
keit vorher von Fall zu Fall eingehend geprüft 
werden.. Er warnte dringend vor überschweng- 
lichen Hoffnungen, weil die phantastischen 
Summen, die errechnet wurden, auch nicht an- 
nähernd erzielt werden könnten. Der Redner 
zeigte, daß im Gegensatz zu der oft vertretenen 
Ansicht eine starke steuerliche Belastung der 
Kohle die Einführung der Nebenprodukten- 
wirtschaft unmöglich machen würde. Es sei 
ferner zu beachten, daß die allgemein durch- 

eführte Nebenproduktengewinnung unsere 
ohlenvorräte rascher erschöpfen würde. Vor- 
aussetzung für wirtschaftlichen Erfolg seien 
ferner gute Nebenproduktenpreise, gleich- 
mäßige Belastung der Anlagen und die Müg- 
lichkeit, die erzeugten Gase jederzeit. vonl aus- 
nutzen zu können. Nach den Berechnungen 
des Vortragenden können in absehbarer Zeit in 
Deutschland etwa weitere 11 Mill. t Steinkohle 
wirtschaftlich in Nebenproduktenanlagen ver- 
arbeitet werden. - Der Wert der erzeugten 
Nebenprodukte würde etwa 90 Mill. M be- 
tragen. Zum Schluß wies der Vortragende 
darauf hin, daß das volkswirtschaftliche In- 
teresse uns zwinge, den aussichtsvollen Weg 
weiter zu schreiten, und verlangte, daß Staat 
und Industrie in gemeinsamer Arbeit die Ent- 
wicklung systematisch fördern sollten. 


In einem sich anschließenden dritten Vor- 
trag behandelte Oberingenieur R. Lind, 
Stuttgart, die „Kohlenwirtschaft in den 
Dampfkesselbetrieben‘“, die in Bezie- 
hung_ zu unseren Kohlenschätzen deshalb 
von Bedeutung ist, weil ein erheblicher Teil 
der jährlich geförderten Kohle für die un- 
mittelbare Feuerung von Damrfkesseln ver- 
braucht wird.- Der gesamte Verbrauch an 
Stein- und Braunkohle betrug im Jahre 1913 
etwas über 2504, Mill. t, von denen etwa rd 
60 Mill. t oder etwa 24% für den Dampfkessel- 
betrieb verbraucht wurden, die einem Werte 
am Verwendungesort von etwa 1 Mil orde M 
entsprechen. Hinsichtlich der Verwen ung des 
Damvfes können die Betriebe in drei ';ruppen 
eteilt werden. Die eine Gruppe erz. xt den 

ampf nur für den Betrieb vo. Dampf- 
maschinen, wobei die im Abdanıf der 
Maschinen enthaltene Wärme verloren reht; 
eine andere Gruppe benötigt den Da nı f für 
Kraft- und Wärmeerzeugung und hat (amit 
die Möglichkeit, die Abwärme der la uıf- 
maschine für Warenherstellung zu verwerten: 
die dritte Gruppe braucht Dampf nur für 
Wärmeerzeugung, aber nicht zur Krafterzeu- 
gung. 

Als Maßnahmen, die Kohlenwirts-h ft hin- 
sichtlich des Verbrauches an Kessel' olle gün- 
stiger zu gestalten, kommen in der H- ptxa«he 
in Betracht für Betriebe, welche nu Kr: ft 
benötigen, Versorgung derselben mit bıligem 
Strom durch Erstellung von Überlanduırken 
durch geeignet zusammengesetzte :!ızrane, 
wenn angezeigt, unter Mitwirkung der Behör- 
den unter Heranziehung der verf ırbaren 
Wasserkräfte, die gebotenenfalls mit hydrau- 
lischen oder elektrischen Akkumnlieru gsanla- 
en zu verbinden sind. Außerdem kä ne noch 
ın Betracht die Vereinigung von Betrieben, von 
denen der eine nur Kraft, der andere in der 
Hauptsache nur Damrfwärme benötigt. Außer 
den Maßnahmen im Großen wurden die Maß- 
nahmen im Kleinen besprochen, mit welchen 
bei der Erzeugung, Fortleitung und Verwen- 
dung des Dampfes ein wirtschaftlich günstiger 
Kohlenverbrauch erzielt werden kann. 


An diese Vorträge schlossen sich für die 
Mitglieder des Vereins im Vereinshause ge- 
schäftliche Verhandlungen an. Der Geschäfts- 
bericht des Vereinsdirektors zeigte, dab trotz 
allseitig schwerster Belastung im abgelaufenen 
Jahre doch eine rege Vereinstätirkeit ge- 
herrscht hat, und daß der Verein nicht nur seine 


eigenen Arbeiten gefördert, sondern: atch eine 
zus Zahl von Kriegsarbeiten mit b--«ndrrein 


rfolg ausgeführt hat. Z 


Verschiedenes. 


Fürst Leopold- Akademie für Verwaltungswissen- 
schaften. 


Auf Anregung des Fürsten Leopold IV. zu 
Lippe ist in Detmold die „Fürst Leopold-Aka- 
demie für Verwaltungswissenschaften‘‘ gegrün- 
det worden, die demnächst eröffnet werden soll. 
‚Sie soll nicht die Zahl der deutschen Hoch- 
schulen vermehren, sondern will nach eigen- 
artiger Methode und mit besonderer Ziel- 
setzung durch hochschulmäßigen Unterricht 
mit stark seminaristischem Einschlag und unter 
Benutzung aller modernen Unterrichtsmittel 
(z. B. Lichtbilder und Belehrungsreisen) leitende 

erwaltungsbeamten für Gemeinden, Kurorte, 
Verwaltungsbureaus, Arbeitsnachweise, Presse- 
unternehmungen dadurch heranbilden, daß sie 
ihre Hörer bei gründlicher rechtswissenechaft- 
licher und volkswirtschaftlicher Durchbildung 
vor allem mit den praktischen Erfordernissen 
und Voraussetzungen ihres künftigen Arbeits- 
feldes, einschließlich der Fragen der modernen 
Büreautechnik, eingehend vertraut macht. Die 
Dauer der Ausbildung wird 2 bis 4 Semester 
umfassen und durch ein Diplomexamen abge- 
schlossen werden. Als Studiendirektor ist der 
Göttinger Universitätsprofessor Dr. jur. Schrei- 
ber berufen worden. Die Akademie wird, falls 
die politischen Verhăltnisse es gestatten, im 
.ommer Semester 1918 eröffnet werden. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Plombenverschlüsse an Elektrizitätsmessern 
. gelten als Urkunden im rechtlichen Sinnet). 


Auf Grund der Vereinbarungen zwischen 
den Hamburger Elektrizitätswerken und ihren 
Stromabnehmern war die von dem Werk an 
den Stromzähblern angebrachte Plombe be- 
stimmt, festzustellen, daß der Zähler so, wie 
der Zählerableser ihn verlassen hatte, maß- 
gebend für den angezeigten Stromverbrauch 
und damit beweislich sein sollte für das Zah- 
lungsverhältnis zwischen dem Stromlieferer 
und dem Stromabnehmer Die Plombe war 
keineswegs ein bloßes Verschlußmittel, sondern 
sie war nach der Vereinbarung der Beteiligten 
nebenher bestimmt, rechtserhebliche Tatsachen 
zu beweisen ;eskonnteihrdeshalb die Urkunden- 
eigenschaft ohne Rechtsirrttum beigelegt wer- 
den. Aus den gleichen Erwägungen haben 
schon die Urteile des 5. Strafsenats des.Reichs- 
eerichts vom 28. II. 1911 und vom 12. III. 1912 
V D 1287/11, die Urkundeneigenschaft bejaht 
bei Plomben eines städtischen Elektrizitäts- 
werkes, die von dessen Monteuren namens der 
Verwaltung an dem Messer angebracht wor- 
den waren. Sie hatten die Bestimmung, festzu- 
stellen, daß von dem Monteur bei der lotzten . 
Prüfung der Zähler mit der Plombe geschlossen 
wurde. und daß demzufolge seine Anzeige für 
den Stromverbrauch als maßgebend gelten 
sollte, unter der weiteren Voraussetzung, daß 
diese Art der Verwendung der Plombe auf 
Vereinbarung zwischen dem Werke und dem 
Abnehmer oder auf Herkommen beruht. Nach 
den Feststellungen der Strafkammer hat der 
Beklagte die von Angestellten der städtischen 
Elektrizitätswerke an dem Zähler angebrachte 
Plombe mit einer Nadel geöffnet und entfernt. 
sodann den Draht, der den mitten im Ziffer- 
blatt des Zählers steckenden Stöpsel mit dem 
Zähler verbindet, und den Stöpsel herausge- 
nommen, den Leistungszeiger zurückgestellt, 
den Stöpsel wieder eingesetzt, den Draht an- 
gebracht, und die Bleinlombe mit einer Plom- 
benzange der Hansa-Lichtwerke wieder zu- 
sammengedrückt, um auf diese Weise den An- 
schein zu erwecken, als wenn die vom Zähler- 
ableser angebrachte Plombe abgelöst und durch 
eine andere ersetzt worden wäre In dieser 
Tätigkeit des Beklagten konnte die Straf- 
kammer Hamburg, wie das Reichsgericht unter 
III 463/16 entschieden hat, ohne Rechtsirrtum 
die in rechtswidriger Weise erfolgte fälschliche 
Anfertigung einer zum Beweise von Rechte- 
verhältnissen erheblichen Privaturkunde, eben 
der angebrachten Plombe, erblicken. Die Her- 
stellung der Urkunde vollzieht sich in Fällen 
wie dem vorliegenden in der Weise, daß der zur 
Herstellung Befugte das zur Plombe verwen- 
dete Bleistück mit dem Draht verbindet, und 
es sodann mit der Plombenzange festdrückt. 
Ganz die gleiche Tätigkeit hat der Beklagte, 
nachdem er zuvor die vom Angestellten der 
städtischen Werke angebrachte Plombe ent- 
fernt hatte. entwickelt. Er hat das schon zur 
alten Plombe benutzt gewesene Bleistück 


7) Vgl „ETZ“ 1917, 8.65. 
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neuerdings mit dem Draht in. Verbindung ge- 
bracht und mit der Plombenzange an diesem 
befestigt. Hierin lag, wie die Strafkammer zu- 
treffend annimmt, die Herstellung einer neuen 
Plombe. 

Ohne Rechtsirrttum hat die Strafkammer 
angenommen, daß die in Frage kommende 
Plombe eine zum Beweise von Rechtsverhält- 
nissen erhebliche Privaturkunde war, und daß 
der Beklagte eine derartige Urkunde in rechts- 
widriger Äbsicht fälschlich angefertigt und von 
ihr zum Zwecke der Täuschung Gebrauch ge- 
macht hat. Eslag also hier Urkundenfälschung 
im rechtlichen Sinne vor. Nach feststehender 
Rechtsprechung ist der Urkundenbegriff nicht 
ausschließlich auf Schriftstücke beschränkt. 
(Entscheidung vom 14. VII. 1917.) M. M. 


Be 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft: Kommission für Errichtungs- und 
Betriebsvorschritten. 


Mit Rücksicht auf sparsameren Verbrauch 
von Stahlpanzer-Isolierrohren hat die Kom- 
mission für Errichtungs- und Betriebsvor- 
schriften unter Bezugnahme auf die bereits in 
der „ETZ“ 1916, Heft 36, S. 489, enthaltene 
Veröffentlichung, wonach die Ausführung 
von Rohrinstallationen, woirgend möglich, 
zu vermeiden ist, folgenden Beschluß gefaßt: 

„Wenn irgend möglich, muß in feuer- und 
explosionsgefänrlichen Räumen eine Leitungs 
führung überhaurt vermieden werden, indem 
die Leitung außerhalb dieser Räume verlegt 
und nur für die erforderlichen Durchführungen 
Rohre benutzt werden; in feuchten Räumen 
hat möglichst offene Verlegung stattzufinden. 
Es wird besonders darauf hingewiesen, daß in 
solchen Fällen, wo Rohrverlegung nach wie 
vor nötig ist, die Errichtungsvorschriften die 
Verwendung von Stahlpanzerrohr nicht vor- 
schreiben; es wird vielmehr empfohlen, mög- 
lichst anderes Rohr, welches den ın den Errich- 
tungsvorschriften gestellten Bedingungen ent- 
spricht, zu verwenden.“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Betrifft Kommissionen für Installationsmaterial 
und Schaltapparate. 


Über die Verwendung von Ersatzmetallen 
beim Bau von Installationsmaterial und Schalt- 
apparaten waren bereits in der „ETZ“ 1914 
S. 1122, 1915, S. 502 u. 602, und 1916, 
S. 434 Angaben gemacht, die dann in den 
„Ausnahmebestimmungen während des Krie- 
Een (vgl. die Bekanntmachung „ETZ“ 1917, 

. 315) zusammengefaßt abgedruckt waren. 

Auf Grund der inzwischen beim Apparate- 
bau gesammelten Erfahrungen hat nun die 
Kommission für Installationsmaterial an 
dem früheren Wortlaut der vorgenannten Be- 
stimmungen, soweit siesich auf Installations- 
material bezogen, einige Änderungen und 
Ergänzungen vorgenommen. 
jedesmal zum Vergleich auf die mehrfachen 
früheren Veröffentlichungen zurückzugreifen 
ist, werden nachstehend nicht die Änderungen 
im einzelnen angegeben, sondern es ist zur be- 
quemeren Übersicht der vollständige Wortlaut 
unter | dieser derungen 
(zesperrter Druck) abgedruckt. Durch ihn sind 
die früheren Veröffentlichungen ersetzt und 
ungültig gemacht. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


I. Apparate. 


. Die neuen ‚Vorschriften für die Konstruk- 
tion und Prüfung von Installationsmateria]‘“ 
(veröffentlicht „ETZ“ 1914, S. 515 und 540), 
sowie die ‚Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Schaltapparaten‘“ (veröffent- 
licht „ETZ“ 1914, S. 513) sind, da sie vielfach 
konstruktive Änderungen früherer Ausführun- 
gen bedingen würden, bis auf weiteres nicht in 
Kraft getreten. 

Außerdem sind, wie schon „ETZ“ 1914, 
S. 1122 mitgeteilt worden ist, für die Dauer des 
Krieges und eine angemessene Zeit nachher die 
„Normalien für Anschlußbolzen und ebene 
Schraubkontakte‘“ außer Kraft gesetzt. Das 
gleiche wurde beschlossen bezüglich der Regeln 


Damit nicht: 
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l bis 3 im $ 3.der „Vorschriften über die Kon- 
struktion und Prüfung von Glühlampenfassun- 
gen und Lampenfüßen“. 

In nachstehenden Bestimmungen ist an- 
gegeben, welche Teile aus Ersatzstoffen her- 
gestellt werden können. im Interesse der Er- 
sparnis von Kupfer ist es unbedingt notwendig, 
in allen Fällen (auch über die nachstehend an- 
gegebenen hinaus), wo es möglich ist — und 
selbst auf Kosten der Güte und Lebensdauer 
der Erzeugnisse —, Ersatzmetall anzuwenden. 

m Mißverständnissen vorzubeugen, sei 
noch darauf hingewiesen, daß bei dem Ersatz 
von Kunfer, Messing usw. durch Eisen in man- 
chen Fällen zwar eine Verbilligung des Roh- 
materials eintritt, daß dagegen aber die Kosten 
der Bearbeitung und notwendigen Herrichtung 
sich derart erhöhen, daß eine etwaige Vermin- 
derung des Aufwandes für Material dadurch 
reichlich aufgehoben wird. 

‚ Allgemein ist zu berücksichtigen, daß 
Eisen, soweit Kontakte in Frage kommen, in 
geeigneter Weise gegen Rosten geschützt sein 
muß (Verzinken, Verbleien, sachgemäßes Fin- 
fetten, Einkapseln). 

Es ist ferner notwendig, bei der Auswahl 
des Rohmaterials besondere Aufmerksamkeit 

| | in Hinsicht auf die auftretenden Anforderungen 

| walten zu lassen. Bei Verwendung von Zink ist 
auf die geringe Festigkeit, geringe Elastizität, 
niedrige Fließgrenze, den großen Ausdehnungs- 
koeffizienten und die Empfindlichkeit gegen 
hohe und niedrige Temperaturen Rücksicht zu 
nehmen, Zum Beispiel sinkt mit zunehmender 
Raumtemperatur die Belastbarkeit bei Zink er- 
heblich mehr als bei Kupfer. 

Bei Ersatz von Kupfer, Messing usw. durch 
Eisen, Zink usw. wird bei Apparaten mit Aus- 
nahme der Schmelzeinsätze die Einhaltung der 
normalen Nennstromstärken nicht gefordert. 

A Die als zulässig angesehene Stromstärke muß 
jedoch auf dem Apparat verzeichnet sein. 

Es wird darauf aufmerksam gemacht, daß 
Apparate mit Ersatzmaterial einer besonders 
guten Wartung unterzogen werden müssen. 

Insbesondere ist bei Apparaten, bei denen 
Zink zur Anwendung kommt, ein öfteres Nach- 
ziehen der Schraubverbindungen, ein Säubern 
und Fetten!) der Kontakte notwendig. Bei 
Ausführungen von Zinkverbindungen ist auf 
den großen Ausdehnungskoeffizienten Rück- 
sicht zu nehmen und Gelegenheit zum Aus- 

i a. der Kräfte zu geben. An Stellen, an 
enen höhere Temperaturen in Frage kommen 
(Sicherungen usw.), ist besonders sorgfältige 
Wartung nötig. 

Bei Apparaten, bei denen Eisen zur An- 
wendung kommt, ist das Verrosten durch Ein- 
fetten!) zu verhindern. Etwa sich bildende 
Schmelzperlen müssen sofort sorgfältig ent- 
fernt werden, wobei auf gute Wiederher- 
stellung der Kontakte zu achten ist. 
Dies ist besonders wichtig bei sämt- 

. lichen Kontaktflächen in Stöpselsiche- 
rungen. 

a können nach den bisherigen Erfahrun- 
gon folgende sonst aus Kupfer und seinen 

egierungen gemachte Fabrikate aus Eisen 


oder Zink hergestellt werden: 
Schellen, 
Schalenhalter, 


Anschlußkontakte (Klemmen), 


Schienen und DEU nen el ungen an Schalt- 
und Verteilungstafeln q elastung nach unten- 
stehenden Tabellen). Bei Gleichstrom kann 
für alle Stromstärken massives Eisen ohne 
Unterteilung verwendet werden. Bei W ech- 
selstrom ist die Stromverdrängung in geeig- 
neter Weise zu berücksichtigen. eo. 

Schraubverbindungen erfordern bei Zink 
häufige Kontrolle. 
Hebelschalter, Öl- 


Schalter (Dosenschalter, 
schalter). 

Bei Dosenschaltern unter 25 A können alle 
dem Lichtbogen nicht ausgesetzten Metall- 
teile aus Eisen oder Zink bestehen. Dagegen 
ist für die festen und beweglichen Schalt- 
kontakte im allgemeinen Kupfer oder Kupfer- 
legierung erforderlich, insbesondere bei 
Schaltern über 4A. 

Bei Schaltern von 25 bis 150 A sind Spar- 
metalle erforderlich für: Bürsten und Gegen- 
kontakte, Wieklungen, und federnde Kon- 
takte in Luft an Selbstausschaltern. Für alle 
übrigen Teile können Ersatzmetalle verwen- 
det werden. Bei Schaltern über 150 A läßt 
sich im allgemeinen Kupfer nicht entbehren. 

Anschlußbolzen und Klemmen können 
aus Eisen, letztere auch aus Zink be- 
stehen. 


Steckvorrichtungen. Bis 25 A einschließlich 
können alle Teile aus Kupfer und Kupfer- 
egierungen durch solche aus Eisen oder Zink 
ersetzt werden. Es empfiehlt sich jedoch, 


—— 


1) Unter Verwendung säurefreier Fette. 
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die Steckerstifte nicht aus Zink, sondern 
aus Eisen herzustellen. Bei Steckvorrich- 
tungen für 60 A muß der Steckerstift aus 
Kupfer oder Kupferlegierung bestehen. Die 
anderen Teile können aus Eisen oder Zink 
gefertigt werden. 


Sicherungen mit geschlossenem Schmelzeinsatz. 
a) Elemente. Es können alle Teile, die 
bisher aus Kupfer und Kupferlegierungen be- 
standen, durch solche aus Eisen oder Zink 
ersetzt werden mit Ausnahme der aus Blech 
gedrückten Kontaktgewindehülsen von Ele- 
menten über 60 A, in geschlossenen 
Kästen über i 
b) Geschlossene Schmelzeinsätze. Bei ge- 
schlossenen Schmelzeinsätzen können mit 
Ausnahme des Schmelzleiters selbst 
Kupfer und Kupferlegierungen für die 
Kontaktteile durch Eisen oder Zink er- 
setzt werden. Über 60 A, bei Verwendung 
ın geschlossenen Kästen über 25 A, 
müssen die Anschlußteile für die Schmelz- 
leiter und die aus Blech gedrückten Kontakt- 
gewindehülsen, desgleichen die Unver- 
wechselbarkeitsschrauben aus Kupfer 
oder Kupferlegierungen bestehen. 
Offene Schmelzsicherungen. 
a) Elemente Bei Elementen bis ein- 
schließlich 350 A können alle Teile mit Aus- 
- nahme federnder Kontaktteile aus Eisen 
oder Zink hergestellt werden. 
b) Offene Schmelzeinsätze. 
einschließlich können Polschuhe aus Kupfer 
und Kupferlegierungen durch solche aus 
Eisen ersetzt werden. Für den Schmelz- 
streifen selbst ist Eisen nicht zu verwenden. 


Fassungen und Lampenfüße. Es können alle 
Teile aus Kupfer und Kupferlegierungen 
durch solche aus Eisen bzw. Zink ersetzt 
werden. Bei Goliathfassungen ist 
Zink nicht verwendbar. Beiden Schalt- 
fassungen gelten für die Kontaktfedern die 
Bestimmungen über Schalter. 

Nippel. Kupfer und Kupferlegierungen können 
durch Eisen oder Zink ersetzt werden. 

Anlasser und Regulierwiderstände Für die 
Kontaktbahn gelten die Bestimmungen über 
Schalter. Als Widerstandsmaterial ist Eisen 
oder eine gecignete Eisenlegierung zu ver- 
wenden. Für hochohmige Widerstände ist, 
sofern nicht durch Anwendung von Glüh- 
lampen ein Ausweg möglich ist, Sparmetall 
z. Zt. nicht entbehrlich. 

Kabelschuhe. Bis 35 mm? können sie anstatt 
aus Kupfer und Kupferlegierungen mit glei- 
chen Abmessungen aus Eisen gemacht wer- 
den. Über 35 mm? kann gleichfalls Ersatz 
durch Eisen eintreten, jedoch unter ent- 
sprechender Herabminderu der Strom- 
stärke. (Es ist zu beachten, daß bei Kabel- 
schuhen aus Eisen die Lötstellen besondere 
Aufmerksamkeit erfordern.) 


Befestigungsschrauben sollen aus Eisen be- 
stehen, wenn nicht Rücksichtnahme auf Wir- 
belströme oder magnetische Verhältnisse die 


Verwendung eines unmagnetischen Materials 
verlangt. 


Bis 350 A 


Belastungstabellen. 
a) Drähte. 
(siehe unter C. XIII.) 


b) Zinkschienen. 


Höchste dauernd zu- 


IRssige Stromstärke Dicke und Breite 


inA in mm 
25 | 1,5 x 10 
60 2,0x 15 

100 | 3,0 x 20 
200 50 x 30 
350 6.0 x 50 
600 90x 80 

I 000 12,0 x 100 


c) Zinkbolzen. 


Höchste dauernd 


zulässige Stromstärke ' Durchmesser des 


Bolzens in mm 


in A 
250 15 
350 22 
600 32 
1 000 45 


d) Eisenschienen. 
Die zulässige Belastung von Eisenschienen 
verhält sich bei Gleichstrom zu derjenigen von 


Kupferschienen gleicher Abmessungen unge- 
fähr wie 1: 2,8. 


sichtigen. 


Bei Wechselstrom ist die 
Stromverdrängung entsprechend zu berück- 
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e) Eisenbolzen. 


Von‘den Siemens-Schuckertwerken sind 
noch nachstehende Versuchsergebnisse über die 
zulässige Belastung von langen eisernen Bolzen 
(ohne Wärmeableitung an den Enden) für eine 
Temperaturzunahme von 30° C zur Verfügung 
gestellt worden. 


Zulässige - Zulässige Stromstärke 
Stromstärke bei Wechselstrom 
Durchmesser bei Gleichstrom (Frequenz = 50) 
mm A A 
oOo) 4.4 4,3 
2 | 10,5 10,0 
3 18,0 15,5 
4 | 25,5 20,5 
5o - 34,5 25,0 | 
6 | 44,0 | 29,0 
7 | 55,0 34,0 
. 8 | 66,0 38,0 j 
10 98,0 46,0 
12 110,0 54,0 
14 135,0 | 61,0 
16 160.0 l 67,0 
18 185,0 | 13,0 
20 210,0 | 80,0 
25 285,0 | 97,0 ' 
30 | 360,0 | 114,0 i 


Bei kurzen Bolzen, bei denen eine Wärme- 
ableitung an den Enden vorhanden ist, kann 
die Belastung entsprechend höher gewählt wer- 
den, besonders bei geringen Durchmessern. 


II. Papierrohre mit gefalztem Metallmantel. Ä 


Da es sich als notwendig erwiesen hat, den 
Verbrauch von Blei für solche Zwecke, für 
welche es durch andere Metalle ersetzt werden 
kann, einzuschränken, wird bei Papierrohren 
mit gefalztem Met llmantel an Stelle 
der Verbleiung eine Verzinkung zugelassen. | 
Die Zinkschicht muß jedoch so beschaffen sein, 
daß ein hinreichender Rostschutz dadurch 
möglichst gewährt wird!). 


ee Bere ea ek 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


R. Fueß +. Der in weiten Kreisen durch 
seine wissenschaftlichen Arbeiten und reine 
Meßwerkzeuge bekannt gewordene Feinmecha- 
niker Rudolf Fueß, Berlin-Steglitz, ist am 
21. November im Alter von 80 Jahren ver- 


längerem Leiden der frühere Geschäftsführer 
des Verbandes de: elektrotechnischen [nstalla- 
tionsfirmen in Deutschland, Karl Hohnhof. Er 
hat als Nachfolger des Herra Dr. Burner die 
Geschäfte des Vereins 10 Jahre lang ‘mit uner- 
müdlichem Eifer-erfolgreich geführt. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland:?) 


J. Reindl, Diplomingenieur, Stuttgart. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten: 


W. Beetz, Diplomingenieur, Assistent an 
der Technischen Hochschule München 
(payer. Militärverdienstkreuz 2. Kl m. 

chw. und bulgarischer Militärverdienst- 
orden 6. Kl. m. Krone u. Schwertern). 

E. Doerr, Dr. jur. bei der H. Aron Elektri- 
zitätszählerfabrik Berlin-Charlottenburg 
Ba umant d. Res. (Eisernes Kreuz 

. KI). | 

O. Doerr, Ingenieur der H. Aron Elektr- 
zitätszählerfabrik Berlin-Charlottenburg 
Di T eero mikt d. Res. (Eisernes Kreuz 


storben. 
K. Hohnhof +. Am 19. Oktober starb nach 


Schöne, Ingenieur der Siemens & Halske 
A. &. (Glühlampenwerk) und Leutnant 
(Hamburger Hanseatenkreuz). 


z ; > Kabel- 
1) Nach der Veröffentlichung der Draht und 

Kanon in der „ETZ“ 1916, 8. 48> ist die A m 
von Rohrinxtallationen, wo irgend angAngig, 7U Rohren zu 
Ist es nicht möglich, auf die Verwendung “ien nach 3 & 
verzichten. so kann bis auf Widerruf von eM fetaliñber- 
der Errichtungsvorrehriften vorgeschriebenen ahgesehen 
zug der Rohre und Zubehörteile in solchen ra rung über 
werden, wo es sich ausschlieklich um eine Verte tiger 
oder unter Putz in trocknen Räumen s gogen dit 
Gebäude handelt. Bei Neubauten blei boten. 

Verwendung ungeschützter Papierrohre ver Oa 1917. R. 16, 

2) Ygl. auon „i't Z 1915. mn owm Yio. n 

30, 48, M R. 114 142, 289, 29), 861. 879, 
499, 590, 669 und 590. 


400 481, 466 471, u” 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Phasenvergleich bei Parallelschaltung von 
Wechselstrommaschinen. 


Der Verfasser der unter der obigen Über- 
schrift in der „ETZ“ 1917, S. 461, erschienenen 
Arbeit, Herr Dipl.:Qng. STYFF, hat meine 
Arbeit „Die Empfindlichkeit der Synchroni- 
sierschaltungen‘“‘, „ETZ“ 1910, S. 265, offen- 
bar nicht gekannt. sonst würde er seine netten 
Untersuchungen über die Eignung praktischer 
Synehronisiergeräte gewiß an jene Arbeit an- 
geschlossen haben und dadurch erheblich 
schneller zumZiele gekommen sein. Denn meine 
Arbeit enthält die von Herrn STYFF ent- 
wickelte Theorie vollständig, mit dem Unter- 
schiede.daß ich die Abhängigkeit des Ausschlags 
im Meßgerät von der Synchronisierspannung 
mathematisch ausgedrückt und (in den von 
Herrn STYFF gewählten Zeichen) als 


A=c.YV"” 


angenommen habe, wobei n von 0,5 bis 6 
verändert wird. Diese Annahme hat den Vor- 
teil, daß man für die Empfindlichkeit der 
Synchronismusanzeige einen mathematischen 
Ausdruck, nämlich 


dan 
dy: 2 
sewinnt. Der Nachteil. daß die Annahme 


A = e.V” nicht allgemein zutrifft, ist nicht 
sehr groß, denn es zeigt sich, daß alle allge- 
meinen Schlüsse und fast alle besondern, die 
Herr STYFF zieht, schon von mir gezogen 
werden konnten. 

Den Winkel % (bei mir «), d. į. der Winkel, 
um den die in den Synchronisierstromkreis 
hinein wirkenden Spannungen voneinander 
abweichen, habe ich als Synchronisierwinkel 
bezeichnet und danach vier Syncehronisier- 
schaltungen unterschieden, nämlich solche 


In—1 
k= .A,. sin $ ; cos $)” 


2 


auf „= 0° (Hellschaltung), 

„ g = 180° (Dunkelschaltung), 
» = 60°, 

„ $ = 120°. 


Herr STYFF nennt diese letzten beiden Schal- 
tungen Mischschaltungen. Ich kann diesen 
Namen nicht für bezeichnend halten. Er soll 
wohl mit der Art, wie in dem Aufsatze die 
Schaltungen hergestellt sind, begründet sein. 
Aber man kann die Schaltungen, wie die 
Abbildungen in meinem Aufsatze zeigen, viel 
einfacher herstellen. 

Meine Untersuchungen hatte ich damals 
angesichts der Rohheit. mit der die Synchro- 
nisierung häufig vorgenommen wird, für prak- 
tisch wenig bedeutungsvoll angesehen. Die 
neueren Untersuchungen des Herrn STYFF 
scheinen den s. Zt. von Herrn Dr. HORSCHITZ 
(„El. Kraftbetr. u. Bahnen‘ 1910, S. 377) 
reäußerten Widerspruch hiergegen zu bestä- 
tigen. Daß sie für selbsttätige Synchronisier- 
vorrichtungen wichtig sind, liegt freilich auf der 
Hand. Für diese kann es auch von Bedeutung 
sein, daßsichdie Empfindlichkeit der Synchroni- 
sierung durch Herstellung anderer Synchronisier- 
winkel und (wie auch Herr STYFF angibt) 
anderer Meßgeräte noch weiter steigern läßt. 

In den Verwendungsbeispielen des Herrn 
STYFF fällt es auf, daß bei den Anlagen mit 
zwei Schienensystemen die Auswahl des Sy- 
stems nur durch Glühlampen signalisiert ist. 
Man kann die Auswahl doch ohne Schwierig- 
keit auch sichern, und das ist bei der großen 
Gefahr, die mit einer Nichtbeachtung des 
Sienals verknüpft ist, doch sicherlich vorzu- 
ziehen. (SX. meinen Lehrgang der Schaltungs- 
schemata, Bd. II, Tafel 5.) 

Der Synchronisier-Spannungszeiger, den 
Herr STYFF auf S. 464, Sp. 3, für die Synchro- 
nisierung auf 120° empfiehlt, u. zw. sowohl 
der mit einer die richtige Synchronisier- 
spannung anzeigenden Marke als auch der 
als Doppelspannungsanzeiger gebaute, ist mir 
unter D.R.-P. Nr. 227825 patentiert worden und 
wird von der Firma Gans & Goldschmidt, Elek- 
trizitäts-Gesellsch. m. b. H. in Berlin, gebaut. 


Karlsruhe, den 3. X. 1917. 
J. Teichmüller. 


In seinem Aufsatz auf S. 461 der „ETZ“ 
1917 kommt E. STYFF zu dem Schluß, daß die 
sogenannte Mischschaltung der Hell- oder 
Dunkelschaltung vorzuziehen ist. Es ist aber 
für die Anwendung eines Systems notwendig, 
daß Beobachtungs- und Instrumentenfebler 
gebührend berücksichtigt werden, und es wäre 
nützlich gewesen, wenn diese in der vorab- 
gehenden mathematischen Betrachtung in 
irgend einer Form eine Rolle gespielt hätten. 

Es wird nachgewiesen, daß von den drei 


angeführten Schaltmethoden das Phasenvolt- 
meter bei der Mischschaltung bei einer kleinen 
Phasendifferenz den größten Ausschlag gibt. 
Umgekehrt kann man bieraus ableiten, daß bei 
der relativen Winkelgeschwindigkeit der Phasen 
in dem Moment der Phasengleichheit die Ge- 
schwindigkeit des Voltmeterzeigers am größten 
ist. Dieser Umstand bringt es mit sich, daß 
eine genaue Beobachtung sehr schwierig ist 
und Fehler zur Folge haben muß, es sei denn, 
daß die Maschinen peinlich genau synchron 
gebracht sind, was für die Praxis eine unlieb- 
same Voraussetzung bedeutet. Außerdem ist ein 
richtiges Parallelschalten unter dieser Voraus- 
setzung mit jeder Methode möglich, womit die 
Frage der Überlegenheit der einen über die 
andere in diesem Fall an Bedeutung verliert. 

Ähnlich verhält es sich mit der Dunkel- 
schaltung. Die Empfindlichkeit eines gewöhn- 
lichen Phasenvoltmeters ist der Rechnung 
nach ein wenig größer als bei Hellschaltung, 
jedoch infolge der sehr geringen Richtkraft 
des Voltmeters in der Nähe von O0 spielt die 
Eigenbewegung des Zeigers, welche durch 
Dämpfung und Masse beeinflußt wird, eine 
große Rolle, und sie ist Ursache, daß der 
jeweilige Stand des Zeigers nicht der herr- 
schenden Spannung entspricht. 

Es kann also nicht gesagt werden, daß 
der vom Verfasser gebrachte Nachweis von 
der Überlegenheit einer Schaltung gegenüber 
der anderen zwingender Natur ist. 

Da es sehr schwierig ist, die oben genann- 
ten Faktoren zahlenmäßig in Rechnung zu 
setzen, wird man gut tun, von der Erfahrung 
Gebrauch zu machen, daß man nur wegen 
der Erdungsschwierigkeit und nicht wegen 
der Genauigkeit die Dunkelschaltung der Hell- 
schaltung vorziehen möchte. Die Erfahrung 
hat nämlich gelehrt, daß man mit der Hell- 
schaltung sehr wohl stoßfrei parallelschalten 
kann, und somit gibt der mathematische Nach- 
weis, daß die Genauigkeit dieser Methode 
gleich O0 ist. nicht das richtige Bild ihrer 


Brauchbarkeit. 
Mol bed bel W 
Zwischenschaltung ei- 
nes kleinen Wandlers 
v v 110/110 ohne Mühe 
s umgehen (vgl. Abb. 2, 
D. R.-P. angemeldet). 
Der Wandler kann sehr 
klein bemessen, sein 
und kann mit dem 
Phasenvergleicher ei- 
nen zusammenhängen- 
den Teil bilden. Mit 
Abb. 9, Hilfe der Stecker S 
BR 3 können sämtliche Kom- 
binationen ausgeführt werden. In Bezug auf 
Einfachheit bietet diese Schaltung also Vor- 
teile gegen die Mischschaltung. 

Es darf nicht unerwähnt bleiben, daß der 
Mischschaltung ein ähnlicher Fehler anhaftet, 
wie der Dunkelschaltung. Wenn nämlich 
das Phasenvoltmeter bereits gesteckt, der 
zuzuschaltende Generator aber noch nicht 
erregt ist, erhält das Phasenvoltmeter über 
den nicht erregten über die Maschinenwicklung 
primärgeschlossenen Spannungswandler Strom, 
zeigt annähernd Netzspannung an und täuscht 
Phasengleichheit vor. 


Frankfurt a. M., 13. X. 1917. 
P. v. d. Sterr. 


Was nun die Schwie- 
rigkeit der Erdung bei 
Hellschaltung betrifft, 
kann man diese durch 


Erwiderung. 

Wie Herr TEICHMÜLLER richtig annimmt, jst 
mir seine in der „ETZ‘‘ 1910 veröffentlichte Ar- 
beit „Die Empfindlichkeit der Synchronisier- 
schaltungen‘“ unbekannt gewesen; sonst würde 
ich meinen Aufsatz anders gestaltet haben. Die 
Absicht meiner theoretischen Entwicklung ist 
nurgewesen, die Verhältnisse, wie sie im Betriebe 
mit den praktisch verwendbaren Instrumenten 
vorliegen, klarzulegen, da selbst in neuzeit- 
lichen und sonst vorzüglichen Lehrbüchern 
irrıge Ansichten darüber sich finden. 

Was die Bezeichnung ‚„Mischschaltung“ 
betrifft, so scheint Herr TEICHMÜLLER den Grund 
für meine Wahl nicht richtig aufgefaßt zu 
haben. Ein Spannungszeiger in dieser Schal- 
tung genügt nicht allein, um die Phasengleich- 
heit anzuzeigen, da, wenn er die Linienspan- 
nung anzeigt, der Phasenwinkel entweder 
gleich 0° oder 240° sein kann. Man braucht 
vielmehr einen anderen Phasenzeiger ‚gewöhn- 
lich in Dunkelschaltung), um die Phasen- 
gleichheit annähernd zu bestimmen, während 
dann die genaue Anzeige von dem Spannungs- 
zeiger übernommen wird. In den von mir an- 
geführten Beispielen (Abb. 10 bis 13) habe ich 
zu diesem Zwecke Phasenlampen angegeben. 
Im Hinblick auf diese gemischte Schaltung 
des Voltmeters auf Linienspannung und (z. B.) 
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der Lampen auf Nullspannung habe ich den 
Namen „Mischschaltung‘“ gewählt. 

Ich brauche nicht hervorzuheben, daß mir 
die von Herrn T'EICHMÜLLER patentierte Anord- 
nung unbekannt gewesen ist. Ich darf aus 
seiner Beschreibung annehmen, daß das Pa- 
tent wesentlich auf die Ausstattung des Volt- 
meters (mit beweglichem Zeiger, in Doppelaus- 
führung u. dergl.) sich bezieht. Die Misch- 
schaltung an und für sich ist schon seit lange 
bekannt. So verwendet die Firma ‚Aktie- 
selskabet Norsk Elektrisk & Brown Boveri‘‘, 
Sköien pr. Kristiania, schon seit 1908 die Misch- 
schaltung, die in mehreren größeren Überland- 
zentralen in Norwegen im Betrieb ist. 

Was die Bemerkungen des Herrn v. d. 
STERR betrifft, so möchte ich nur folgenden 
Punkt herausgreifen. Es scheint, als ob er die 
größere Empfindlichkeit einer Schaltung als 
einen Nachteil betrachte, indem durch die da- 
durch bedingte relativ größere Geschwindig- 
keit des Zeigers die Beobachtung schwieriger 
würde Ob ich auch dieser Betrachtung im 
allgemeinen einen gewissen Wert nicht ab- 
sprechen kann, muß ich jedoch ihre Anwen- 
dung auf den vorliegenden Fall ablehnen. 
Wenn nämlich die relative Winkelgeschwindig- 
keit so groß ist, daß eine genaue Beobachtung 
schwierig wird (d. h. ein volles Pendeln des 
Zeigers in 5 bis 6 s oder noch weniger), dann 
halte ich es bei größeren Maschinensätzen für 
unratsam, parallelzuschalten, u. zw. welche 
Synchronisierschaltung auch verwendet wird. 
Es gibt nur den Unterschied, daß bei der Misch- 
schaltung (und auch bei Verwendung von Syn- 
chronoskopen mit rotierendem Zeiger) der 
Maschinenwärter gezwungen wird, diesen Um- 
stand in Betracht zu ziehen, während bei Hell- 
und Dunkelschaltung durch das relative Still- 
halten des Zeigers in den Endstellungen sowohl 
kleine relative Winkelgeschwindigkeit als klei- 
ner Phasenwinkel vorgetäuscht werden.  _ 

Vor kurzem hatte ich Gelegenheit, einige 
Versuche mit zwei wasserbetriebenen Dreh- 
stromdynamos von je 1750 kVA vorzunehmen, 
wobei die Dunkelschaltung sur Anwendung 
kam. Es stellte sich heraus, daß ein Parallel- 
schalten nur nach der Voltmeteranzeige zu 
recht starkem Pendeln der Belastung Anlaß 
gab. Ein ordnungsgemäßes Parallelschalten 
ließ sich unter sonst gleichen Verhältnissen 
nur bewerkstelligen, wenn der Augenblick der 
Phasengleichheit nach der Bewegung des Zei- 
gers am oberen Teile der Skala schätzungsweise 
bestimmt wurde. Dieser Übelstand ist (außer 
der Unempfindlichkeit der Schaltung) teil- 
weise der kleinen Richtkraft — wie Herr 
v. d. STERR auch richtig angibt —, wesentlich 
aber der stark verzögerten Bewegung des 
Zeigers in der Nähe des Nullpunktes in Ver- 
bindung mit der Trägheit des beweglichen 
Systems zuzuschreiben. Der Mischschaltung, 
wobei die Richtkraft groß, und die Zeigerbewe- 
gung bei kleinem Phasenwinkel über ein 
großes Gebiet gleichmäßig ist, haftet ein 
ähnlicher Fehler nicht an. 

Auf die übrigen Punkte der beiden Briefe 
hätte ich auch gern näher eingehen wollen, 
aus Platzrücksichten willich mich aber auf Vor- 
stehendes beschränken. 

Kristiania, 2. XI. 1917. 
Eivind Styff. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Handbuch der Radiologie ` Heraus- 
gegeben von Erich Marx. Bd. IV: Kanal- 
strahlen und lonisation bei hohen 
Temperaturen. W. Wien: Kanalstrahlen; 
A. Hagen bach: Lichtbogen; O.W. Richard- 
son: Glühelektroden; E. Marx: Flammen- 
leitung. Mit 422 Abb. XXIII und 806 S. 
in gr. 8°. Akademische Verlagsgesellschaft m. 
b. H. Leipzig 1917. Preis geb. 50 M. 

Im I. Teil behandelt W. Wien in 210 Sei- 
ten die Entstehung der von Goldstein ent- 
deckten Kanalstrahlen, die Beobachtung der- 
selben durch ihre Licht-, Wärme-, chemischen 
Wirkungen, Ionisation, Zerstäubung, Mitfüh- 
rung von Elektrizität, Sekundärstrahlen, Licht- 
elektrizität, magnetische und elektrische Ab- 
lenkung, Umladung, Absorption und Zer- 
streuung, ferner ihre Theorie, Lichtemission, 
Dopplerwirkung, Polarisation, Reflexion und 
zum Schluß die positiven Strahlen an der 
Anode mit ihrer magnetischen und elektri- 
schen Ablenkung, ihrer Dopplerverschiebung, 
sowie die elektrostatischen und elektrodyna- 
mischen Einwirkungen auf Spektrallinien. 

W. Wien hat selber bahnbrechend mit- 
gearbeitet, besonders bei der Beobachtung der 
magnetischen und elektrischen Ablenkung der 
Kanalstrahlen zur Bestimmung des Verhält- 
nisses der Ladung zur Masse der Elektronen, 
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und bei der Theorie der Kanalstrahlen, ebenso 
J. homson; Stark hat den Doppler- 
effekt und die Polarisation sowie die elektrische 
Aufspaltung der Spektrallinien bei den Kanal- 
strahlen gefunden. Durch solche Versuche 
konnte tieferer Einblick in die Serien der 
Spektrallinien gewonnen werden. 

Dann wird im II. Teil in 234 Seiten von 
A. Hagenbach der Lichtbogen eingehend dar- 
gestellt, u. zw. der Gleichstrombogen mit Cha- 
rakteristiken für Kohlen- und Metallelektroden, 
der Einfluß des Druckes und der Temperatur, 
die Stabilität, das Potentialgefälle im Bogen, 
die lonentheorie desselben, der Materialtrans- 
port und die elektromotorischen Gegenkräfte 
in ihm; ebenso der Wechselstrombogen mit 
seinen Charakteristiken, der schwingende, sin- 
gende, sprechende, lauschende Lichtbogen, die 
magnetische Beeinflussung, die Zündung, die 
Temperaturbestimmungen in ihm. seine Strah- 
lung, die Lichtänderung während einer Periode, 
die Photometrie, die chemischen Vorgänge in 
ihm, und schließlich wird die praktische An- 
wendung auf den Lichtbogenofen gemacht. 

Besonders wichtig ist beim Gleichstrom- 
Lichtbogen die Ayrtonsche Gleichung, beim 
Wechselstrom -Lichtbogen der Gleichrichter- 
effekt, der zur Herstellung von Quecksilber- 
Gleichrichtern geführt hat, die Dudellsche 
Entdeckung des schwingenden und selbst- 
tönenden Lichtbogens, die Simonsche Theorie 
desselben, ferner der sprechende Lichtbogen 
und seine Verwendung für die drahtlose Tele- 
phonie. Von großer Bedeutung für die Technik 
sind die Untersuchungen von Moissan und 
die Lichtbogenöfen für die Gewinnung von 
Kalzıiumkarbid und Karborund. Im Nach- 
trag dieses Abschnitts werden u. a. noch die 
Lummerschen Versuche zur Verflüssigung der 
Kohle erwähnt und durch eigene Versuche des 
Verfassers bestätigt. . 

Von technischem Interesse sind ferner die 
Angaben über die Strahlung des Bogens, die 
photometrischen Meßmethoden, die Licht- 
stärken bei Gleich- und Wechselstrom-Licht- 
bogen, der Einfluß von Bogenlänge, Strom- 
stärke, Elektrodendurchmesser, Elektroden- 
material, Maschinenart und Periodenzahl, 
die Resultate der in der Praxis gebrauchten 
Lampen, die chemischen Vorgänge im Bozen. 

Der III. Teil stammt aus der Feder von 
0. W. Richardson, dessen Manuskript von 
K. Lichtenecker übersetzt und von E. Marx 
ergänzt worden ist, weil wegen des Krieges 
eine entsprechende Ergänzung bis zum Ab- 
schluß des Buches von O. W. Richardson 
nicht mehr zu erhalten war. Auf 158 Seiten 
werden der allgemeine Charakter der Glühelek- 
troden, die Emission negativer Elektronen, ihre 
kinetische Energie, die positive lJonisation 
durch Metalle und die Ionisation durch heiße 
Salze besprochen. 

Elster und Geitel waren die ersten, die 
die Ionentheorie der Leitfähigkeit der Gase auf 
das Entweichen der Elektronen von der Ober- 
fläche heißer Körper angewandt haben; größe- 
ren Erfolg hatte dann J. J. Thomson und 
namentlich O. W. Richardson selber. Prak- 
tische Anwendung haben diese Untersuchun- 
gen besonders bei den neuesten Konstruk- 
tionen von Röntgenröhren nach Lilienfeld 
und Coolidge gefunden. O. W. Richardson 
hat selber gezeigt, daß die Gesetze der kineti- 
schen Gastheorie in weitestem Grade auf die 
von den Glühelektroden ausgesandten Elek- 
tronen (Thermionen) anwendbar sind. 

Im IV. Teil behandelt E. Marx auf 180 Sei- 
ten die elektrischen Eirenschatten der Flamme, 
die elektrischen Ströme, den Potentialabfall 


und die lonisation in ihr, ihre Theorie, ihre 


Wanderungsgeschwindigrkeiten ohne und mit 
magnetischen Feld (Halleffekt). ihre Ionen- 
bildung, ihre elektrische Leitfähigkeit bei 
Verwendung von Hochfrequenzströmen und 
ihre Lichtermnission. 

Um die Flammenleitung hat sich in der 
letzten Zeit besonders Lenard durch seine 
Nahewirkungstheorie derselben durch seine 
bahnbrechende Anschauung verdient gemacht, 
nach der die Wechselzahl der wandernden 
Träger der Elektrizität einen ausschlaggeben- 
den Einfluß auf die Erscheinungen in der 
Flamme hat. Auch E. Marx’ eigene lichtelek- 
trische Theorie der Flammenleitung ist nach- 
träglich noch in den ursprünglichen (schon vor 
dem Kriewsausbruch fertig gestellten) Text 
dieses Abschnittes einzearbeitet worden, wobei 
aber alle derzeitiz bekannten Versuche objek- 
tiv diskutiert worden sind. Das Arrheniussche 
Gesetz ist als nicht allgemein gültig erkannt 
worden. 


Ein Namen- und Sachregister von 24 Seiten 


schließt dasumfangreiche, vorzüglicheund reich- 
haltige Buch ab, in dem wohl alles Wissens- 


werte zu finden sein wird. Zehnder. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zebme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


| Mill. M (wie i.V.) zurückgestellt werden. 
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Zahl der Frauen fiel um 133. Den Arbeits. " 
nachweisen im ganzen Reich lagen aus 
den Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 427 Arbeitsgesuche vor, d. s. 320 
der 1346 angemeldeten offenen Stellen (28% 
von 1311 i.Vm.; 28% von 1510 i.Vj.)!); die 
Zahl der Stellenbesetzungen betrug 344. Auf \ 
Preußen entfallen 232 Arbeitsgesuche, d. a. | 
30°%, von 781 Arbeitsgelegenheiten (30% von 

717 i.Vm.; 30% von 809 i.Vj.); 187 Stellen ` 
kamen hier zur Besetzung. | 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Hamburgische Rleetrieitäts- Werke.) Nach 
dem Bericht über das am 30. VI. 1917 abge- 
laufene 23. Geschäftsjahr steigerte sich der 
Stromabsatz um 10% auf 69,358 Mill. kWh 


=e: 
et i.V.). Dieser en wie folgt: 
ichtstrom. j ‚140 (7,846) ah 

Kraftsttrom . . . . . . 7,941 (8,149) Außenhandel. | 
Licht und Kraft für Groß- Großbritannien), Im Juli und August 
abnelimer . . . . . 26,361 (33,305) 1917 stellte sich für sämtliche Waren der Wert 
Öffentliche Beleuchtung 0,417 ( 0,352) der Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf rd 
Straßenbahnbetrieb . 19,988 (19,707). 90 bzw. 101 Mill. £ (77 bzw. 76 i.Vj.), der der 


Die Gesamtleistung der Antriebsmaschinen be- 
trug 52 300 kW, die der Dynamos 48 050 kW, 
die der Akkumulatoren 7565 kW und die der 
Umformer 4740 kW. In den Unterwerken 
sind ferner an Akkumulatoren 10220 kW, 
an Umformern 16 477 kW vorhanden. Die 
Zahl der Stromabnehmer stieg von 40 589 auf 
42 230, die der Hausanschlüsse von 14 406 auf 
14 787. Der Anschlußwert betrug 131 931 kW 
(122 963 i.V.) entsprechend einer Zunahme 
um 7,3%. darunter Großabnehmer mit 17 982 
kW (12 270 1.V.), Straßenbalınen mit 25 785 kW 
(wie 1.V.), Beleuchtung mit 43 338 kW (41 389 
i. V.) und Motoren mit 34 413 kW (33 872 i.V.). 
Der Strompreis wurde am 1. VIII. 1917 für 
Licht um 10 Pf, für Kleinkraft um 2 Pf erhöht. 
Die Einnahmen aus der Stromlieferung stellten 
sich auf 9,866 Mill. M (9,543 i. V.). Gesamt- 
einnahmen von 10,717 Mill. M (10,300 Ag 
stehen Betriebskosten von 4,799 Mill. M (3,65 

1.V.), Verwaltungsunkosten von 0,638 Mill. M 
(0,537 i. V.). Steuern von 0,272 Mill. M (0,258 
i. V.), Pachten und Abgaben von 1,387 Mill. M 
(1.422 i. V.) und Zinsen von 0,221 Mill. M (0,260 
i. V.) gegenüber, und es ergibt sich ein Über- 
schuß von 3,351 Mill. M 2 1.V.), von dem 
für Abschreibungen und Erneuerungen Fe 
die Vorzugsaktien (5.5 Mill. M) werden 5% 
(wie i.V.). auf die Stammaktien (22 Mill. M) 
3%, (6 i. V.) Dividende verteilt, entsprechen 

0,935 Mill. M (1,595 i.V.). 27913 M werden 
auf neue Rechnung vorgetragen. 

In der mit 50,737 Mill. M (45,310 N.) 
abschließenden Bilanz stehen Anlagen mi 
42,302 Mill. M (35.872 i. V.), Materialien mit 
1,147 Mill. M (0,881 i.V.), Anzahlungen mit 
1,401 Mill. M (2,859 i.V.), Wertpapiere ‚Bank- 
guthaben und Kasse mit 3,247 Mill. M (4,210 
1.V.) zu Buch. Schuldnern mit 1,228 Mill. M 
(1,056 i.V.) stehen Gläubiger mit 4,187 Mill. M 
(1,388 i. V.) gegenüber. —2. 


Ausfuhr eigener Erzeugnisse auf 50 bzw. 50 
Mill. £ (46 bzw. 48 i. Vj.) und jener der Wieder- 
ausfuhr auf 4,6 bzw. 4,5 Mill. £ (7,9 bzw. 7,7 


1. Vj.). 

Elektrotechnische Erzeugnisse wurden in 
den Berichtsmonaten für 0,219 bzw. 0,180 
Mill. £ (0,214 bzw. 0,183 i. Vj.) eingeführt; die 
Ausfuhr heimischer Herkunft belief sich auf 
0,394 bzw. 0,394 Mill. £ (0,488 bzw. 0,558 
i, Vj.), die Wiederausfuhr auf 0,014 bzw. 0,014 
Mill. £ (0,014 bzw. 0,015 1.Vj.). An der Ein- 
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fuhr sind elektrische Maschinen mit 0,119 
bzw. 0,083 Mill. £ (0,085 bzw. 0,074 i. Vj.), son- 
stire elektrotechnische Waren mit 0,100 bzw. 
0,097 Mill. £ (0,129 bzw. 0,109 i. Vj.) beteiligt. 
Erstere kamen im Werte von 0,147 bzw. 0,137 
Mill. £ (0,138 bzw. 0,149 i. Vj.), letztere für 
0,247 bzw. 0,257 Mill. £ (0,350 bzw. 0,416 i. Vj.) 
zur Ausfuhr. Von der \Viederausfuhr entfallen 
0,002 bzw. 0,002 Mill. £ (0,003 bzw. 0,004 i.Vj. 
auf elektrische Maschinen, 0,011 bzw. 0.013 
Mill. £ (0,011 bzw. 0,011 i. Vj.) auf andere 
elektrotechnische Erzeugnisse. 

„Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,007 
bzw. 0,004 Mill. £ (0,015 bzw. 0,009 i.Vj.) — 
darunter solche für Schwachstrom mit 0,003 
bzw. 0,001 Mill. £ (0,001 bzw. 0,002 i.Vj.) —, 
Telegraphen- und Fernsprechapparate mit 
0,002 bzw. 0,002 Mill. £ (0,005 bzw. 0,002 i. Vj.). 
Lichtkohlen mit 0,002 bzw. 0,003 Mill. £ 
(0,006 bzw. 0,005 1. Vj.), Glühlampen mit 0,003 
bzw. 0,001 Mill. £ (0,028 bzw. 0,031 i.Vj.), 
Elemente und Akkumulatoren mit 0,024 bzw. 
0,024 Mill. £ (0,014 bzw. 0,015 Am Meß- 
instrumente mit 0,006 bzw. 0,001 Mill. £ 
(0,007 bzw. 0,010 i. Vj.). An der Ausfuhr nah- 
men u. a. teil isolierte Drähte und Kabel mit 
0,098 bzw. 0,079 Mill. £ (0,176 bzw. 0,241 
i. Vj.) — darunter solche für Schwachstrom mit 
0,074 bzw. 0,045 Mill. £ (0,071 bzw. 0,135 
i. Vj.) —, Telegraphen- und Fernsprechappa- 
rate mit 0,057 bzw. 0,029 Mill. £ (0,021 bzw. 
0,022 i.Vj.), Lichtkoblen mit 0,001 bzw. 0,004 
Mill. £ (0,001 bzw. 0,001 1.Vj.), Glühlampen init 
0,010 bzw. 0,011 Mill. £ (0,015 bzw. 0.021 
1.Vj.), Elemente und Akkumulatoren mit 0.006 
bzw. 0,015 Mill. £ (0,028 bzw. 0,030 i.Vj.). 
Meßinstrumente mit 0,017 bzw. 0,014 Mill. £ 
(0,025 bzw. 0,018 i.Vj.). 


Arbeitsmarkt. 


Oktober 1917.2?) Für den Bau von Dynamo- 
maschinen, Elektromotoren, Transformatoren 
usw, stellte sich die Lage im Oktober ebenso 
befriedigend, teilweise besser, wie im Vormonat. 
Für elektrische Meßinstrumente machte sich 
eine wesentliche Steigerung gegenüber dem 
Vorjahre bemerkbar. Die Herstellung elektro- 
medizinischer Apyarate erfreute sich ebenso 
guter Tätigkeit wie im Vormonat. Auch hier 
wird der Geschäftsgang dem Oktober 1916 
gegenüber als besser gekennzeichnet. Auch die 
Schwachstromelektrotechnik wies gegen das 
Vorjahr eine Verbesserung auf. Die Stark- 
‚stromelektrotechnik meldet gegenüber dem 
Vormonat und Vorjahr eine teilweise Verbesse- 
rung. Für Einrichtung von Anlagen und 
Schalttafelbau ist eine Verschiebung der Be- 
schäftigrungsverhältnisse gegenüber dem Vor- 
monat nicht eingetreten. Die Kabelwerke 
hatten ebenso gut wie im Vormonat zu tun. 
Es wurde zum Teil mit Nachtschichten gear- 
beitet. Auch hier ist dem Vorjahr gegenüber 
verschiedentlich eine Steigerung festzustellen. 

26 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. XI. 1917 36 639 männliche 
(+ 203% g. ul und 61721 weibliche 
(+ 1,68% g.Vm.) Pflichtmitgelieder. 13 Fir- 
men der EKlektrizitätsindustrie gaben ihren 
Arbeiterbestand für Ende Oktober 1917 
mit insgesamt 12 450 (+ 2146 bzw. + 20,8% 
g.Vj.)’®) an, die Zahl der Männer ist um 727 
auf 5347, die der Frauen um 1419 gestiegen. 
Anzaben von 14 Firmen gestatten auch den 
Vergleich gegen den Vormonat. Sie hatten 
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Firmenverzeichnis. 


Kapitalsänderungen. Erhöhnngen:Über- 
landzentrale Stolp A. G. um 373 500 M auf 
3,750 Mill. M. — Hartmann & Braun A. G.. 
Frankfurt a. M. um 0,4 auf 2.1 Mill. M. — 

A. G. für Licht- und Kraftversorgung, Dresden 
um 3 auf 4 Mill. M (beantragt). — Pöschmann 

& Co., G. m. b. H., Dresden um 60000 auf f 
160 000 M. — Lech-Elektrizitätswerke A.G. | 
Augsburg um 6 auf 18 Mill. M. — Telephon- 
Fabrik 3, G. vorm. J. Berliner, Hannover 
um 2,5 auf 7,5 Mil. M (berichtigt). 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenosseuschaft m. b. H., Klemmen. 


Woarenpreise. 


Metallpreise an der Londoner Börse.?) Dit 
Preise im Monat Oktober waren für Elektrolyt- 
kupfer gleichbleibend 125 bis 121 £, für Stan- 
dardkupfer gleichbleibend 110 bis 110% £, für 
Standardzinn war eine Steigerung zu be 
obachten, die sich in den Grenzen von 245}; bis 
258 für Kasse und von 242/4, bis 258 N 
3 Monate bewegte. Blei und Zink blieben AL 
den bisherigen Notierungen 30 % bis 29 1 £ un! 
54 bis 50 £ stehen. 

1) Für alle Fächer bei Männern 51° 
6i i. vi). hei Frauen 99%, (87 i. Vm.; 135 i. Vj) 
N ch „Accounte relating to Trade a, es 
London Uher Tul ind, RS ETZ I 

« .— m t917 vel E ; u D DL ISh i 
ji D yel auch "ETZ* 1917. 8.203, 8920 400, 500, 58254 


(405 i Vms 
der Stellen- 


1) Bericht über 1915/16 vgl. „ETZ* 1917, S. 100. 
d Nach „Reichs-Arbeitsblatt* 1917, Nr. 11. Bericht 
über September vel. „ETZ* 1917. 8. 56N. 
8 Bo 352 Firmen verschiedener Geschiftazweige 
+ 198m bei 0 der Maschinenindustrie + 181 “o R. Vj. 
9 Bei 3:1 Firmen verschiedener (teschäftszweige 


917. 
+ 1.6» bei 83 der Muschinenindustrie + 0,9% e g. Vin. er a PER 


Abschluß des Heftes: 15. Dezemb 


A 


606 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 189. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felda), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Ergänzungen zur 
Theorie und Praxis des neuen Kugel- 
photometers für Betriebsmessungen an 
elektrischen Glühlampen. 


Von R. von Voss, Berlin-Siemensstadt. 


Anschließend an die Veröffentlichung auf S. 188 
der „ETZ“ 1917 werden einige weitere konstruktive 
Einzelheiten des neuen Kugelphotometers der Sie- 
mens & Halske A.G. behandelt, soweit sie wesent- 
liche Abweichungen von der bisher üblichen An- 
ordnung der Ulbrichtschen Kugel darstellen. Es 
werden die Gründe angeführt, die für diese Ab- 
weichungen maßgebend waren, und einige theoreti- 
sche Betrachtungen über die Größenordaung der 
dadurch bedingten Meßfehler angestellt. 

Die zum Schluß mitgeteilten Ergebnisse beson- 
derer Kontrollmessungen beweisen mit Sicherheit 
die praktische Brauchbarkeit des neuen Mefßgeräts 
für Betriebsmessungen an elektrischen Glühlampen 
für Raumbeleuchtung. 


Wie aus einer Reihe von Zuschriften und 
Anfragen hervorgeht, hat die Konstruktion des 
auf 8.188 der „ETZ“ 1917 beschriebenen Kugel- 
photometers für Betriebsmessungen an Glüh- 
lampen in Fachkreisen ein so reges Interesse 
gefunden, daß es angebracht erscheint, in Er- 
gänzung der obigen Veröffentlichung etwas 
näher auf das dabei angewendete Mcßprinzip 
und einige damit in Zusammenhang stehende 
konstruktive Einzelheiten einzugehen sowie die 
Ergebnisse von Kontrollmessungen mitzu- 
teilen, welche die Brauchbarkeit des neuen 
Meßgeräts für den vorliegenden Verwendungs- 
zweck beweisen. Dabei sei nochmals hervor- 
gehoben, daß es sich darum handelte, ein Meß- 
gerät zu schaffen, das in erster Linie für Be- 
triebsmessungen an elektrischen Glüh- 
lampen mit einer der üblichen Anord- 
nungen des Leuchtsystems bestimmt 
ist, wie sie für die gewöhnlichen 
Zwecke der Raumbeleuchtung in Frage 
kommen. ER, 

Bekanntlich ist die mit dem Kugelphoto- 
meter erreichbare Meßgenauigkeit unter sonst 
gleichen Verhältnissen um so größer, je größer 
der Kugeldurchmesser gewählt wird. Es wird 
dies in erster Linie dadurch bedingt, daß die 
Größe des im Innern der Kugel anzubringenden 
Blendenschirmes, der verhindert, daß von der 
zu messenden Lampe direktes Licht auf das 
Meßfenster fällt, sich in der Hauptsache nach 
der Größe des Glasglockendurchmessers der 
Lampe richtet. Wenn man demnach ein und 
dieselbe Lampe in Kugelphotometern ver- 
schiedener Größe messen will, so wird man in 
jedem Falle den gleichen Blendenschirm ver- 
wenden, dessen Größe also im’ Verhältnis zum 
Kugeldurchmesser um so geringer erscheint, je 


. größer die Kugel ist. Nach Angaben von Ul- 


bricht?) sollte die Fläche des Blendenschirms 
kleiner sein als I, der Kugelquerschnitts- 
fläche. Um mit einer Kugel von 1,5 m Durch- 
messer noch Lampen von 20 cm Glasglocken- 
durchmesser prüfen zu können, ist bei der vor- 
liegenden Konstruktion ein Blendenschirm von 
etwa 750 cm? Fläche erforderlich. In diesem 
Falle wäre das Verhältnis der Schirmfläche zum 
Kugelquerschnitt = 1:28, was demnach durch- 
aus innerhalb der zulässigen Grenze liegen 
würde. Es lag also keine Veranlassung vor, den 
Kugeldurchmesser etwa auf 2 m zu erhöhen, 
besonders in Rücksicht auf dje in Fabrikbetrie- 


» VgL „ETZ" 1907, 8.77. 
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ben meist beschränkten Platzverhältnisse. 
Außerdem war es gelungen, für die Kugel von 
1,5 m Durchmesser ein verhältnismäßig ein- 
faches Herstellungsverfahren zu finden, durch 
das eine vollkommen glatte, fugenlose 
Jnnenfläche der Kugel erzielt werden 
konnte, was bei einer weiteren Vergrößerung 
des Durchmessers sehr wesentliche Fabri- 
kationsschwierigkeiten ergeben hätte. 

Für die Größe der durch den Blenden- 
schrm bedingten Verminderung der Meß- 
fensterbeleuchtung in Prozenten gibt Ulbricht 


— allerdings für wesentlich größeren Abstand 


der Lampe von der Kugelwandung — in roher 


Annäherung die Formel 


re = l/a etwa 3,5% ergeben würde. Wenn 


nun auch im vorliegenden Falle infolge des 
durch die Rücksicht auf die bequeme Auswech- 
selbarkeit der Lampen bedingten geringen 
Lampenabstandes dieser Fehlbetrag noch größer 
werden würde, so ist doch zu berücksichtigen, 
daß erin dem Meßergebnis nur zu einem kleinen 
Teie auftritt, da die Beleuchtung des Fensters 
durch die Eichlampe eine ähnliche Verminde- 
rung erfährt wie seine Beleuchtung durch die 
zu untersuchende Lampe. Der durch den 
Blendenschirm verursachteFehlbetrag bedeutet 
vielmehr um so weniger eine wirkliche Fäl- 
schung des Meßergebnisses, je geringer die 
Unterschiede in der Lichtverteilung der zu 
vergleichenden Lampen sind. Der Fehler 
verschwindet vollkommen, wenn die zu 
messende Lampe die gleiche Lichtaus- 
strahlungskurve besitzt wie die Eich- 
lampe. | 

Insbesondere komimt dies auch für den 
Fehlerteil in Betracht, der dadurch entsteht, 
daß der Blendenschirm, von dem Meßfenster 
aus gesehen, einen gewissen Teil der Kugel- 
innenfläche verdeckt. Dabei ist allerdings zu 
bemerken, daß dieser Fehler im allgemeinen 
um so mehr ins Gewicht fällt, je näher sich die 
Lampe an der Kugelwandung befindet, weil 
ein um so größerer Teil des gesamten Licht- 
stromes den betreffenden Teil der Kugelinnen- 
fläche trffft. In dieser Beziehung ist die bisher 
bei Bogenlampen übliche Aufhängung in der 
senkrechten Achse der Kugel zwar günstiger 
als die von mir gewählte Anordnung, jedoch 
mußte bei der Konstruktion eines Photometers 
für Betriebsmessungen, soweit die zulässige 
Grenze der Meßgenauigkeit nicht überschritten 
wird, vor allem auf eine möglichst schnelle 
und bequeme Bedienung Bedacht ge- 
nommen werden. In Rücksicht auf den vor- 
liegenden Verwendungszweck wurde die ein- 
fache Befestigung der Lampe an einer in der 
Mittelzene der Kugel angeordneten Klappe 
vorgesehen, die ein äußerst bequemes Aus- 
wechseln der Lampe gestattet. Von der Mög- 
lichkeit, durch einen besonderen, die Lampe 
tragenden und mit der Klappe zu kuppelnden 
Hebelmechanismus die Entfernung der Lampe 
von der Kugelwandung wesentlich zu ver- 
größern, wurde zunächst nicht Gebrauch ge- 
macht, da die Kontrollmessungen, über die 
weiter unten eingehender berichtet werden soll, 
ergeben haben, daß man auf diese Anordnung, 
die durch Vergrößerung der zu bewegenden 
Massen wieder die Bedienung erschweren 
würde, bei den gewöhnlichen Lampenarten ver- 
zichten kann. 
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Von mehr grundsätzlicher Bedeutung ist 
‘eine Abweichung der vorliegenden Konstruk- 
tion von dem Prinzip der Ulbrichtschen Kugel, 
die darin besteht, daß dieMilchglasscheibe 
(m, in Abb.1), deren;Beleuchtung ein Maß 


Abb. 1. Schematische Darstellung der Meßeinrichtung. 


für die mittlere räumliche Lichtstärke 
der zu messenden Lampe geben soll, 
nicht in der Kugeloberfläche liegt, 
sondern an der Rückwand eines sich an das 
Meßfenster anschließenden, innen ebenfalls 
weiß gestrichenen Raumes (r,). Im Gegen- 
satz zu der ursprünglichen Ulbrichtschen An- 
ordnung der Mattscheibe in der Kugelwandung 
wird also hier nicht ohne weiteres die Beleuch- 
tung auf der Kugeloberfläche gemessen, son- 
dern der gesamte Lichtstrom tritt zunächst 
ungehindert durch das Meßfenster (Blenden- 
öffnung bs) in den anschließenden Raum r, ein. 
Zu der Wahl dieser Anordnung führten mich 
s. Zt. folgende Überlegungen: 

Um die Einführung des neuen Meßgoeräts 
möglichst zu erleichtern, ist es anzustreben, 
daß für die höchsten Korzenstärken bis 
herab zu den niedrigsten nur eine ein- 
zige Kugelgröße erforderlich ist. So ent- 
stand die Aufgabe, die Konstruktion der Kugel 
von 1,5 m Durchmesser so einzurichten, daß es 
möglich ist, darin auch noch Lampen von 
5 KK, mit einer ausreichenden Helligkeit auf 
dem Vergleichskörper zu messen. Dies würde 
an sich natürlich ohne weiteres auch dann er- 
reichbar sein, wenn man die Milchglasscheibe 


m, unmittelbar in der Kugelwandung anbringen 


würde. Dann hätte man aber nicht die Möglich- 
keit gehabt, die verschiedenen Photometer- 
meßbereiche mit ihren runden Multiplikations- 
werten in so einfacher Weise durch auswechsel- 
bare Lochblenden herzustellen, man hätte die 
Umschaltung auf andere Meßbereiche vielmehr 
durch Auswechseln der Mattscheiben, Vor- 
setzen besonderer Rauchgläser o. dergl. er- 
zielen müssen. Im Gegensatz zu den Loch- 
blenden lassen sich diese jedoch nur schwer 
genau abgleichen und geben überdies wegen 
ihrer nicht ganz zu vermeidenden selektiven 
Durchlässigkeit für verschiedenfarbiges Licht 
zu Ungenauigkeiten Veranlassung. 

Bedenken gegen die Zulässigkeit der neuen 
Anordnung könnten sich auf die Überlegung 
stützen, daß ein Teil der dem Meß- 
fenster gegenüberliegenden Kugelwan- 
dung unmittelbar durch die Blenden- 
öffnung b Licht auf die Milchglas- 
scheibe m, wirft, während die übrigen Teile 
der Kugelinnenfläche lediglich durch die diffuse 
Reflexion an den weiß gestrichenen Wandun- 

Si Raumes r, die Milchglasscheibe m, ers 

ohten. 


m nn aŘŮ— — nn 


Um für die hier in Betracht kommenden 
Glühlampenmessungen die tatsächliche Größe 
der durch diese Abweichungen von der bisher 
üblichen Anordnung bedingten Meßfehler ein- 
wandfrei festzustellen, wurden im Glühlampen- 
werk der Siemens & Halske A. G. 
eingehende Messungen angestellt, 
über die im folgenden kurz be- 
richtet werden soll. 

Bei den Messungen wurde 
von der Erwägung ausgegangen, 
daß Meßfehler nur zu erwarten 
sind, falls solche Lampen in der 
beschriebenen Kugel gemessen 
werden sollen, deren Lichtvertei- 
lung in den einzelnen Richtungen 
sehr stark abweicht. Es wurden 
deswegen Lampen mit den ver- 
schiedenartigsten vorkommenden 
Lichtverteilungskurven bei den 
Kontrollmessungen benutzt und 
insbesondere solche Lampen ver- 
wendet, die die verschiedenen in 
Frage kommenden Grenzfälle 
der Liehtverteilung aufwiesen. 

Diese Grenzfälle sind gegeben 
einerseits durch normale Wolfram- 
drahtlampen- nach Abb. 2 und 
einer Lichtverteilungskurve nach 
Abb. 6a, wobei der stark aus- 
geprägte Höchstwert in der Ho- 
rizontalebene liegt, und ander- 
seits durch Ren mit ringförmig angeord- 
neter Spirale nach Abb. 8 und einer Lichtver- 
teilungskurve nach Abb. 6b, bei der der 


Abb. 2. Normale Wolfram- 


Abb. 8. Gasfüllungslampe 
drahtlampe. 


mit Ringspirale. 


Höchstwert der Lichtstärke in der Achsenrich- 
tung auftritt. Daneben fanden noch Gas- 
füllungslampen mit im Zickzack angeordneter 
Leuchtspirale (Abh. 4) Verwendung, um Nach- 
messungen mit dieser praktisch viel in Frage 
kommenden Lampenart vorzunehmen. Ihre 
Lichtverteilung (Abb. 6c) ist von der der nor- 
malen Drahtlampen nur wenig verschieden. 
Endlich wurden auch noch Lampen berücksich- 
tigt, bei denen die Intensität auf dem gleichen 
Breitengrade stark schwankt, wie dies z. B. bei 
Lampen mit Spiralbügel (Abb. 5) der Fall ist. 


2 Yatt 


Abb. 4 Gasfüllungslam pe 


Abb. 5. Lampe mit 
mit Ziekzackspirale. 


Spiralbügel. 


Bei ihnen ändert sich die Lichtstärke auf jedem 
Breitengrade in dem Sinne, daß in der Bügel- 
ebene ein Minimum, senkrecht dazu ein Maxi- 
mum der Lichtstärke eintritt. 
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Die Kontrollmessungen erfolgten in der 
Weise, daß die Lampen mit den verschiedenen 
Leuchtsystemen im einer normalen Ulbricht- 
schen Kugel auf die Spannungen eingestellt 
wurden, bei denen sie alle die gleiche sphärische 
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Abb. 6. Lichtverteilungskurven der Prüflampen. 


Lichtstärke hatten. Eine der jeweils benutzten 


Lampen wurde dann herausgegriffen und mit 
ihr die Spannung der Vergleichslampe in der 


beschriebenen neuen Kugelanordnung einge- 


stellt. Mit der so gewonnenen 'Kugeleiehung 
wurden die anderen Lampen bei den vorher er- 
mittelten Spannungen auf ihre Lichtstärke ge- 
prüft. Dabei ist noch zu erwähnen, daß die 
Lampen der letztgenannten Art so in die Ul- 
brichtsche Kugel eingesetzt wurden, daß die 


Bügelebene einmal parallel zur Kugelebene, das 
andere Mal senkrecht dazu war. Entsprechend 
wurden sie in der beschriebenen Kugel so auf- 
gehängt, daß auf den der Meßeinrichtung 


gegenüberliegenden Teil der Kugelwandung 


einmal die maximale, das andere Mal die mini- 
male Lichtstrahlung fiel. 

Um endlich auch die Sicherheit zu haben, 
daß die gewonnenen Ergebnisse nicht nur für 
eine einzelne Blendenöffnung bz gelten, sondem 
davon unabhängig sind, wurde die Prüfung mit 
Lampen verschiedener Lichtstärke und’ ent- 
sprechend mit verschiedener Blendenöffnung 
ba in der Kugel ausgeführt, Verwendung fanden: 


1. je eine auf 100 ER, eingestellte Lampe nach 
Abb. 2, 3 und 4; 


Blendenöffnung by =6 mm, 
3. je eine auf 16 HK, eingestellte Lampe nach 
Abb. 2, 8 und 5; 
Blendenöffnung ba = 28 mm, 
8. je eine auf 5 HK, eingestellte Lampe nach 
Abb. 2, 8 und 5; 
Blendenöffnung by = 61 mm. 

In keinem der angegebenen Fälle wichen 
die gemessenen Werte von den in der Ulbricht- 
schen Kugel festgestellten Zahlen ab. Die Meß- 
genauigkeit betrug + 1%. ! 

Aus diesen Messungen dürfte einwandfrei 
hervorgehen, daß das neue Betriebs- 
photometer bei Lampen der verschie- 
denartigsten Lichtverteilungskurven, 
wie sie in der Praxis bei elektrischen 
Glühlampen für Raumbeleuchtung vor- 
kommen, mit einer vollkommen aus- 
reichenden Genauigkeit die gleichen 
Meßwerte gibt, die man bei Benutzung 
eines streng nach den ursprünglichen 
Ulbrichtschen Angaben gebauten Ku- 
gelphotometers erhält, und daß die Ergeb- 
nisse innerhalb des bei den Kontrollmessungen 
gewählten Spielraumes von 6 bis 61 mm Durch- 


messer von der Größe der Blendenöffnung un- 


abhängig sind. 
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Die Verwendung des elektrischen Shine 
an der Front. 


Die Vorteile der Verwendung des elektri- 
schen Stromes zu Licht- und Kraftzwecken im 
Felde werden immer mehr anerkannt, und an 
allen Stellen wird daher eifrig an dem Ausbau 
elektrischer Einrichtungen gearbeitet. Eine 
besonders kröftige Entwicklung der Verwen- 
dung elektrischer Energie zu Kraftzwecken läßt 
sich besonders da beobachten, wo der Antrieb 
mehrerer einzelner Arbeitsmaschinen und ande- 
rer räumlich Keirranten Vorrichtungen in Frage 
kommt. Im Felde handelt es sich daher me 


“Tuppen, rs 
W: Im folgenden sind die im Laufe der Zeit 
notwendig gewordenen elektrischen | 
tungen eines mittleren Kraftwagenparkes be- 
schrieben. Bei Errichtung des Parkes wurde 
zunächst als Kraftquelle ein Benzinmotor ver- 
wendet. Nach einiger Zeit kam im Orte eir 
kleines Elektrizitätswerk in Betrieb, von dem 
der Park elektrischen Strom zu Beleuchtungs. 
zwecken bezog. Das Werk konnte nach kurze 
Zeit etwas vergrößert werden, so daß in be- 
schränktem Maße auch Strom zu Kraftzwecken 
ren werden konnte. Der Park ste 
daler einen Elektromotor zum Antrieb der 
Werkzeugmaschinen auf. Bald stieg jedoch der 
Kraftbedarf des Parkes ganz wesentlich, und 
man beabsichtigte daher die Aufstellung weite- 
rer Motoren. | 
Dieses Vorhaben stieß jedoch auf Schwie- 
rigkeiten, da das Kraftwerk nicht mehr 
nügend Strom abgeben konnte. Vorläufigmußfen 
also die Taag NACHLESEN aufgegeben werden. 
; Als die Notwendigkeit einer Erweiterung 
immer dringender wurde, entschloß sich der 
Park, ein eigenes Kraftwerk zu errichten Eine 
sehr günstige Gelegenheit bierzu bot sich, als 
man in einer halbzerstörten Fabrik eine W asser- 
turbine entdeckte. Diese wurde in kurzer Zeit 
wiederhergestellt und in Betrieb genommen. 
Als Stromerzeuger diente eine alte aufge- 
fundene Dynamomaschine, die 110 V und 195 A 
bei 800 Umdr/min abgeben konnte. Das Kraft- 
werk ist ungefähr 600 m vom Kraftwagenpark 
entfernt. | | 
Als Leitung mußte z. T. Eisendraht ver- 
wendet werden.. Das Kabel wurde längs eines 
Flusses über dem Wasser geführt, indem quer 
über den Fluß Drähte gespannt wurden, an 
denen das Kabel an Porzellanisolatoren auf- 
gelängt ist. Diese Kabelaufhängung ist aus 
Abb. leersichtlich. 
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Abb, 1. Kabelführung. 


Zum Antrieb der in der Werkstätte auf: 
gestellten Maschinen dient ein Motor, der or 
110 V durchschnittlich mit 15 bis 20 A belaste 
ist. Dieser‘ Motor mit der dazugehörigen 
Schalttafel ist in Abb. 2 dargestellt. ER 
Sehr viel in Gebrauch ist eine elektri + 
Handbohrmaschine, die. sowohl in der Moris e 
statt als auch an den Wagen und bei, Ban 
reichlich Verwendung findet. Abb. 4 zeigt Te 
Bohrmaschine im Betrieb. Eine Pumpe, 


falls elektrisch angetrieben. Ebenfalls an ©: 
Netz angeschlossen ist eine Ladestation für 
im Wagen verwendeten Akkumulatoren. pit 
in der Küche erleichtert man, sich die ee 
durch Verwendung des elektrischen ee 
einiger Maschinen (Abb. 5), wodurch per aa 
ren Betrieben an Arbeitskraft gesp än- 
Die Elektrizität macht sich allen en 
stigen Verhältnissen zum Trot2 st vn 
Stellen unentbehrlich und unters Men 
großen Maße das notwendige Bestreben, 
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schen und Menschenkräfte zu sparen und durch 


Tamm ar un Me de re 


Maschinenkräfte zu ersetzen. 


Betrachtet man allerdings die einzelnen, 
von den verschiedenen Abteilungen eingerich- 
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-Abb.”?2. Werkstattmotor. 
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teten Werke näher, so wird man auf eine sebr 
große Unwirtschaftlichkeit kommen. Diea ha‘ 
einesteils seinen Grund darin, daß die vor- 
handenen Kraftquellen nicht zu dem Kraft- 
verbrauch passen, und daß andernteils die Ma- 


Abb. 8. Plan der selbsttätigen Stromregelung. 


schinen, die die Energieübertragung vermitteln, 
zu allen beiden in keinem richtigen Verhältnis 
stehen. Um die beschiiebene age unter 
diesen Gesichtspunkten betrachten zu können, 
seien noch folgende Angaben gemacht. taes 


Abb. 4. Eiektrisohe Handbohrmaschine. im Betrieb. 


Um die Spannung bei dem oftmals stark 
schwankenden Stromverbrauch einigermaßen 
konstant halten zu können, mußte parallel zum 
Netzstromkreis ein Flüssigkeitswiderstand ge- 
egt werden. Dieser Widerstand ist durch ein 
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Hebelwerk so mit einem von der Turbine an- 
getriebenen Regulator verbunden, daß bei Ver- 
ringerung der Drehzahl, also bei Erhöhung der 
Belastung die bewegliche Elektrode des Wider- 


standes etwas aus der Flüssigkeit herausge-- 


hoben wird, wodurch der im Widerstandsstrom- 
kreis fließende Strom verringert und somit 
ein Ausgleich der Belastung erzielt wird. Durch- 
schnittlich werden dauernd 30 A in diesem 
Widerstand vernichtet. Eee 

Die Leitung mußte aus verschiedenen, zu- 
fällig vorbandenen Materialien hergestellt wer- 
den. Ein Teil ist Eapro kabel, der größte Teil 
jedoch besteht aus Eisendraht und Eisenrohr. 
Dieser Zusammensetzung entsprechend ist auch 
der Spannungsabfall in der Leitung sehr hoch. 
Er beträgt 40 V. 

An der Verbrauchsstelle werden bei 110 V 
Spannung 60 A benötigt. Die Turbine kann 
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Abb. 5 Elektrischer Antrieb von Küchenmaschinen. 


13:bis 15 kW leisten, und dieDynamomaschine 
ist für 22 kW gebaut. Zu diesen unpassenden 
Verhältnissen tritt noch eino weitere Schwierig- 
keit. Die Verbrauchsapparate benötigen eine 
Spannung von 110 V. Die Dynamomaschine 
ist ebenfalls für diese Spannung gebaut. Nun 
tritt aber in der Leitung der hohe Spannungs- 
verlust von 40 V auf, der nun auch noch von 
der Maschine aufgebracht werden muß, so daß 
diese also eine pann une von 150 V liefern 
muß. Um diese Spannung zu erreichen, war 
es nötig, die Maschine um 50% rascher laufen 
zu lassen. Weiterhin muß die von der Turbine 
egebene überschüssige Kraft vernichtet wer- 

en, was in dem bereits vorher beschriebenen 


` Parallelwiderstand geschieht, der einen Strom 


von 30 A aufnimmt. Von 15 kW Leistung 
konnten also nur annähernd 7 bis 8 kW zum 
Verbrauch gelangen. Derartig hohe Verluste 
sind indes unter Berücksichtigung der beson- 
deren Verbältnisse, die durch den Krieg ge- 
schaffen sind, ganz nebensächlich. Hauptsache 
bleibt, daß die Verwendung der Elektrizität 
überhaupt möglich ist. Die Hebung der Wirt- 
schaftlichkeit dieser Anlagen kommt im Laufe 
der Zeit durch weiteren Ausbau von selbst. 
Karl Raasch. 


Der Aluminiumtransformator.!) 


In der heutigen Zeit der Ersatzstoffe er- 
setzt man auch bei Transformatoren das 
Kupfer durch Aluminium, während man vor 
dem Kriege, trotz vorhandener Vorteile, nicht 
an Aluminiumtransformatoren gedacht hat. 
Da der elektrische Widerstand des Aluminiums 
etwa 70% größer ist als derjenige des Kupfers, 
so braucht das Aluminium größeren Wickel- 
raum, hat aber den Vorteil des geringeren 
Gewichts. 

Ersetzt man bei einem Transformator das 
Kupfer durch Aluminium, so verkleinert sich 
die Leistung bei gleichen Verlusten um rd 23 % 
Der Aluminiumtransformator ist also schlech- 
ter, aber auch billiger ale der Kupfertransfor- 
mator. Betragen die Kosten der Wicklung 
eines Kupfertransformators !/; der Gesamt- 
kosten, so vermindern sich die Kosten beim 
gleichen Aluminiumtransformator um 19%. 


i 1) Nach M. Vidmar. Elektrotechn, u. Marchinenb.“, 
Bd. 85 8. 8231. ; 
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Da beim Trockentransformator die Kosten 
der Kupferwicklung meist mehr als !/3 der Ge- 
samtkosten ausmachen, so bietet er mit Alu- 
miniumwicklung mehr Aussichten als der Öl- 
transformator. f 

Der Verfasser geht auf das Erwärmungs- 

roblem des Trockentransformators ein und 
hauptet, daß die Seitenflächen der Spulen in 
den Luftzwischenräumen der Wicklung(Abb. 1) 


Abb. 1. Trockentransformator mit 
wagerecohten Luftschlitzen. 


nur durch Strahlung Wärme abführen, und 
daß deshalb die gesamte Wärmeabfuhr der 
Scheibenwicklung nicht größer sei als bei einer 
zylinderförmigen Wicklung von gleicher Länge 
und gleichem Umfang. Des weiteren folgert 
der Verfasser, daß bei wagerechter Anordnung 
der Luftschlitze entsprechend Abb.1 die Wärme- 
abfuhr günstiger ist als beim Umlegen des Trans- 
formators, also bei senkrechten Luftschlitzen. 
Dieses ‚merkwürdige Gesetz der wirksamen 
Oberfläche‘‘ gestattet, ohne größere Erwär- 
mung der Wicklung die Luftzwischenräume 
auszufüllen, und den so gewonnenen Raum für 
den größeren Raumbedarf des Aluminiums zu 
verwenden, so daß Leistung, Verluste und Er- 
wärmung sich gegenüber dem Kupfertransfor- 
mator nicht ändern. 

‚ „Ist der Gewichts-Einheitspreis des Alu- 
miniums um 40% größer als derjenige des 
Kupfers, so wird der Aluminiumtransformator 
etwa 14% billiger als der gleichwertige Kupfer- 
transformator. Erst wenn das Aluminium 
1,94-mal soviel kostet wie das Kupfer, sind die 
Preise der Transformatoren gleich; hierbei ist 
der Aluminiumtransformator noch leichter. 
Bei günstigeren Abmessungen, wobei die 
Kosten der Wicklung und des Eisenkernes 
gleich hoch sind, fällt der Aluminiumtransfor- 
mator nahezu 20% billiger aus als der ent- 
sprechende Kupfertransformator. 

Da auch die Abkühlungsverhältnisse des 
Aluminiumtransformators besser, die Wirbel- 
stromverluste kleiner sind und daher die Spulen 
eine größere radiale Höhe erhalten können, 
wodurch wieder der Vorteil der geringeren 
Leerlaufsverluste entsteht, kommt der Ver- 
fasser zu dem Schluß, daß der Aluminium- 
transformator bei gleichen Kosten 17,5% mehr 
leistet als der Kupfertransformator. 

, , Nachdem der Verfasser noch die Schwie- 
rigkeiten, welche das Löten und Schweißen 
der Aluminiumverbindungen mit sich bringen, 
besprochen hat, veröffentlicht er noch die 
Angaben des ersten von ihm gebauten Alu- 
minium-Trockentransformators von 100 kVA, 
12 500/165 V, 42 Per, dessen Gesamtgewicht 
etwa 800 kg beträgt, bei 524 kg aktivem Eisen 
und 98 kg Aluminium. 

Ich möchte hierzu das Folgende bemerken: 

Die ganze Schlußfolgerung über die großen 
Vorteile des Aluminium-Trockentransforma- 
tors stützen sich auf das „merkwürdige Gesetz 
der wirksamen Oberfläche‘ des Verfassers, 
welches aber den praktischen Ergebnissen 
widerspricht. Es ist nicht neang, daß die ab- 
kühlende Wirkung der Luftschlitze in der 
Wicklung nur auf Wärmestrahlung der Spulen- 
seitenflächen beruht, auch die Luftbewegung 
spielt hierbei eine nicht zu unterschätzende 
Rolle, man muß die Luftschlitze natürlich 
senkrecht anordnen und nicht wagerecht, wie 
der Verfasser vorschlägt. Ein Versuch mit 
einem Aluminium-Trockentransformator von 
60 kVA der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft (Abb. 2) beweist, daß die Kühlwirkung 
bei senkrechten Luftschlitzen wesentlich besser 
ist als bei wagerechten Luftschlitzen. 

* Abb. 3 zeigt den Verlauf je einer Dauer- 
lastprobe mit senkrechten und wagerechten 
Küblschlitzen. Die untere Erwärmungslinie 
wurde bei normaler Aufstellung des Trans- 
formators, entsprechend Abb. 2, aufgenommen 
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die obere bei Una stem Transformator, also 
die Lage der Wicklung entsprechend Abb. 1. 
Man sieht, daß die Erwärmung der Wicklung 
bei senkrechten Luftschlitzen 57°C, bei wage- 
rechten Luftschlitzen 78° C beträgt, die Er- 
wärmung ist also bei letzteren wesentlich 
rößer und nicht kleiner, wie der Verfasser 

hauptet. Um dieselbe. ärmung wie bei 
senkrechten Luftschlitzen zu erreichen, müßte 
bei wagerechten Luftschlitzen die Leistung 
anf etwa 50 kVA herabgesetzt!werden."\ 


et 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


| Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


=  Unsymmetrische Hystereseschleifen. 
(J. D. Ball. Proc. Am. Inst. El. „ Bd. 34, 
S. 2275.) png 
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Abb, 2. A.E.G.-Trockentransformator für 60 kVA 
mit Aluminiumwicklung. 


Als unsymmetrisch bezeichnet man solche 
Hystereseschleifen, die durch einen magneti- 
schen Kreisprozeß erhalten werden, bei dem 
die. Grenzwerte der Induktion dem absoluten 
Betrage nach verschieden sind, oder mit anderen 
Worten, in welchen der Mittelwert des magne- 
tischen Flusses von Null verschieden ist. Der- 
artige unsymmetrische magnetische Kreispro- 
zesse kommen in der Technik öfters vor, so in 
Induktorgeneratoren, in Kreisen, die von Gleich- 
richtern gespeist werden, kurz in allen Fällen, 
in denen magnetisierbare Materialien unter 
der Beeinflussung von Wechselströmen stehen, 
denen Gleichströme überlagert sind. 


Es ist daher von Bem Interesse, die hier 
geltenden Gesetze zu kennen, um sie beim Bau 
von Maschinen berücksichtigen zu können. Für 
symmetrische Hystereseschleifen hat C. P. 

teinmetz im Jahre 1892 sein nach ihm be- 
nanntes Gesetz mit der Potenz 1,6 aufgestellt: 


h=Ę.B!$;.... . (A 


wobei B = maximale magnetische Induktion 
(Flußdichte) in cgs, 


h = Hystereseverlust für den Kreislauf 


in erg für 1 cm?, 

n = numerischer Koeffizient, abhängig 

vom Material (die ‚„Materialkon- 

stante‘‘). 

Kurz nach Bekanntgabe dieses Gesetzes 

glaubte man nach weiteren Untersuchungen 

pans allgemein sagen zu dürfen: „Die durch 

ysterese verzehrte Energie hängt einzig von 

der Differenz der Grenzwerte der magnetischen 

Induktion ab, zwischen denen der magnetische 

Kreisprozeß sich vollzieht, nicht aber von ihren 

absoluten Werten; daher ist die ma 
verbrauchte Energie in allen Fällen 


Wollte man nach dem Vorschlage des Ver- 
fassers die Luftschlitze ausfüllen, go würde 
offenbar die Wärmeabfuhr noch schlechter 
werden, denn etwas Un en Bulg ist auch in 
den wagerechten Luftschlitzen noch vorhanden. 
Auch der Verfasser hat bei dem von ihm ge- 

e 


etiech 
bauten 100 kVA-Aluminiumtransformator 


ieselbe, 


solange die Amplitude des magnetischen Kreis- 

Luftschlitze beibehalten! laufs dieselbe ist,“ Dies wurde durch die Formel 
Wenn trotzdem der Trockentransformator ausgedrückt: 

mit Aluminiumwicklung gegenüber dem Öl- z 


transformator Vorteile bietet, so hat dies seinen 
Grund darin, daß der Raumfaktor der Wick- 
lung bei ersteren wesentlich kleiner ist als bei 
Jetzteren. Sind z. B. bei einem Trockentrans- 
formator 0,14 und bei dem, entsprechenden Öl- 
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wobei B, und B, die Induktionen” bedeuten, 
zwischen denen der Magnetismus sich ändert. 
‚ Spätere . Versuche zeigten indessen, daß 
dieses so erweiterte Gesetz nur für verhältnis- 
mäßig enge Induktionsgrenzen gilt. F. Holm 
(Diss. Berlin 1912, „ETZ“ 1912, S. 928) prüfte 
u. &. dieses erweiterte Gesetz nach und fand, 
daß der Koeffizient n sehr erheblich veränderlich 
ist, so von 0,0018 für (B mr] = 29 400 bis zu 
0,0086 für (B,— B,) = 2800; dabei wurde fest- 
gestellt, daß der Hystereseverlust für unsym- 
metrische Schleifen wesentlich größer ist als für 
symmetrische gleicher Amplitude. 
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Abb. 3. Dauerlastproben eines A. E. G.-Aluminium- 4000 ERTBERUR EN 
Trockentransformators für 60 kVA. HH 


transformator 0,3 des Wickelraumes mit Kupfer 
ausgefüllt, so müßte bei Anwendung von Alu- 
minium, dessen Raumbedarf bei derselben 
Leitfähigkeit um 70% größer ist, der Wickel- 
raum beim Trockentransformator um 0,14.70 
= 9,8%, dagegen beim Öltransformator um 
0,3.70 = 1% vergrößert werden. 
Ähnlich liegen die Verhältnisse auch beim 
Zinktransformator, jedoch ist hier der Vor- 
teil des Trockentransformators noch wesent- 
lich größer. Da man bei der gleichen Leit- 
fähigkeit für Zink einen um 250% größeren 
Querschnitt als für Kupfer braucht, so ergibt 
sich bei obigem Beispiel ein 0,14.250 = 35% 
or Wickelraum für den Trockentrans- 
ormator und 0,3.250 = 75% für den Öltrans- 
formator, A. Hundt. 


Abb. 1. Unsymmetrische Hystereseschleife von hoch- 
siliziertem Eisen zwischen den Induktionsgrenzen 
B = + 2000 und + 6000. 


wertvollen Beitrag. Es wurde untersucht: 
1. hochsiliziertes Eisen (rd 3,5% Si), 
2. mittelsiliziertes Eisen (rd 2,5% Si), 
3. Normaleisen mit wenig Kohlenstoff.\ 
Die Proben bestanden aus gestanzten 
Ringen von folgenden Abmessungen: Außen- 
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J. D. Ball liefert nun zu dieser Frage einen 
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durchmesser 24 cm, Innendurchmesser 16 cm 
mittlere Länge des magnetischen Kreises da. 
nach 62,83 cm, Blechdicke 0,035 cm, Gesamt- 
gewicht einer Proberd 2kg. Die Proben wurden 
mit je zwei Magnetisierungswicklungen und 
einer Prüfspule versehen, und es wurde die ge- 
naue, aber indirekte Methode mit dem ballisti- 
schen Galvanometer verwendet. Die Schwierig- 
keit bei dieser Methode besteht darin, daß man 
nicht direkt den absoluten Wert einer Induktion, 
sondern nur Induktionsdifferenzen messen 
kann. Der Verfasser hat die Schwierigkeit da- 
‘durch gut behoben, daß er stets von der nor- 
malen B- H-Kurve ausging und dann nur die 
erste unsymmetrische Schleife verwendete. Da- 
bei fand er die schon bekannte Tatsache, daß 
die unsymmetrischen Schleifen sich nicht 
schließen; u. zw. fand er im besonderen, daß 
währendeines KreislaufsdieInduktionabnimmt, 
und der EndpunktC unterAzu liegen kommt 
(Abb. 1). 

Dieses Ergebnis steht nun aber in offen- 
barem Widerspruch zu den diesbezüglichen 
Ergebnissen der Untersuchungen von 
Dumermuth („Über die Widerstandsände- 
rungen des Eisens durch longitudinale Magneti- 
sierung verschiedener Art“ ; Dissertation, Zürich 
1907). Dort wurde festgestellt, daß bei einseiti- 
ger Magnetisierung sich die Induktionsgrenzen 
(maximale und remanente Induktion) beide 
aufwärts schieben, u. zw. die untere mehr als 
die obere (vgl. die beiden dieser .Dissertation 
entnommnen Abb. 2 u. 3). 
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Abb. 2. Die Entwicklung einer einseitigen Hysterese- 
schleife zwischen den Grenzen B = + 4700 und + 6000| 
(H =0 und + 16). 


J. D. Ball untersuchte seine drei Eisen- 
Borten bei den mittleren Induktionen 0, 2000, 
4000, 6000, 8000 und 10 000. u. zw. für die 
Induktionsintervalle 1000, 2000, 3000 und 
4000. So bewegten sich beispielsweise für 
das Induktionsintervall 2000 die Hysterese- 
schleifen zwischen folgenden Induktionsgrenz- 


Baer 


Abb. 3. Die Verschiebung der Induktionsgrenzen 
bei einseitiger Magnetisierung. 


rtpaaren: (— 1000 und -+ 1000), (+ 1000 
und jr 3000), pe 3000 und -+ 5000), t 5000 
und + 0007 (4 7000 und -+ 9000) und (+ 9000 


und + 11000). Die Hysteresesch eifen mit der 
en Induktion Bm = 0 sind die norman 
symmetrischen mit Bmax. = 500. 1000, 
und 2000. Aus don zahlreichen Meßergebnissen 
greifen wir nur zwei Zahlentafeln heran für 
mittelsiliziertes Eisen (Zahlentafel 1 und 2). 


Zahlentafel 1. Mittelsiliziertes Eisen. 


i 3 in 
Hystereseverluste in Erg für 1 cm 
aa a meiicen Schleifen, verglichen mit den 


Verlusten der symmetrischen (B = 0). 


Mittlere ktionsintervall 
Induktion wer 


2 >< 2000 | 2>< 1500 | 2 >< 1000 | 2 >< 500 


46,3 
10 000 > 330 
8 000 26,6 
6 000 22,6 
4.000 20.1 
u 18,7 
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Zahlentafel 2. Mittelsiliziertes Eisen. 


Prozentuale Unterschiede derHysterese- 
verluste in unsymmetrischeu Schleifen gegen- 
über symmetrischen. 


a Induktionsintervall 
"BB 2 >< 2000 | 2 >< 1500 | 2 >< 1000 | 2 >< 500 


+145 | pu | +3 
177 80 72 


47 ` 44 41 ; 
400 2 7 2 . 21 24 
2.000 6,5 | 8; 7 7,5 
0 - 000-0100 - — 
Es ist sehr interessant, daß (Zahlen- 


tafel 2) für jedes der 4 Induktionsinter- 
valle die Verluste im fast gleichen 
Prozentsatz mit der mittleren Induk- 
tion wachsen. 

Als typisches Beispiel der Kurvenscharen 
geoon ri für die gleiche Eisensorte die folgende 
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Abb. 4 Mittelsiliziertes Einen. Gruppe von 
unsymmetrischen Hystereseuchleifen für das Induktions- 
interval] 2x 1500 im Bereiche B, = 0 bis 1U.000. 


Der Verfasser sucht nun einen analytischen 
Zusammenhang zwischen Verlusten und Induk- 
tionen und bringt mehrere logarithmische Kur- 
venscharen von glattem, nur wenig gekrümm- 
ten Verlauf. Er findet für die Zusatzverluste 
bei hochsiliziertem Eisen einen Exponenten in 
der Größenordnung 2,3 und stellt folgende 
Gleichung auf, die eine Erweiterung des oben- 
stehenden Steinmetzschen Gesetzes (Gl. 1) 


bildet: 
h =n. B! La.Bm;.... (8 


darin bedeuten B die maximale Induktion der 
symmetrischen oder das halbe Induktionsinter- 
vall der unsymmetrischen Schleife, Bm die mitt- 
lere Induktion der unsymmetrischen Schleife. 

Das erste Glied stellt den Verlust bei sym- 
metrischer, das zweite den Zusatzverlust bei 
unsymmetrischer Magnetisierung dar. Der 
Koeffizient « wurde ermittelt zu 13. 10-8 
für hochsiliziertes und 19. 10-8 für mittel- 
siliziertes Eisen. Damit lassen sich die Verhält- 
nisse in den Versuchsgrenzen bis auf etwa 5% 
genau darstellen. Diese Übereinstimmung ist 
um so bemerkenswerter, als für mittelsiliziertes 
Eisen der Exponent aus der Neigung der loga- 
rithmischen Kurven als zwischen 1,9 und 2,1 
veränderlich gefunden wurde. 

Außerdem stellt nun der Verfasser noch 
eine andere Formel auf: 


h=(n 4a. Bm”). B5,.... (4 


und, für die Exponenten y und g die Werte 1,9 
und 1,6 einsetzend, 


h= (n+ a. Bm!) : B... .. 6 


Der Koeffizient « hat hier naturgemäß 
andere Bedeutung als in Gl. (3). 

Für mittelsiliziertes Eisen gibt der Ver- 
fasser folgende Zahlenwerte [Gl. (6)] an: 


h = (1,05 . 1078 + 0,820 . 10710. Bm °). B!®. (6 


Es muß aber bemerkt werden, daß die mit 
dieser Gl. (5) oder (6) berechneten Verluste mit 
den tatsächlichen Verhältnissen nicht besser 
übereinstimmten, als die nach Gl. (3). 

Weitere Untersuchungen über diesen Gegen- 
stand erscheinen angezeigt; die Induktions- 

enzen sollten aber mit Rücksicht auf die heute 
blichen Beanspruchungen wesentlich erhöht 
werden. Markus Dumermuth. 


T'elegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 
Erdleitungen in Fernsprechämtern. 
[The Electrician, Bd. 77, S. 672] 


Nach den Ausführungen von W. H. Grin- 
sted sind in jedem Fernsprechamt für Zentral- 
batteriebetrieb zwei Erdleitungssysteme zu 
unterscheiden. Die Betriebserde und die 


Sicherungserde. Beide Erdleitungssysteme 
: sollten getrennt geführt werden, damit beim 
Versagen der Blitzableitererde, die mit der Siche- 
rungserde vereinigt ist, nicht Starkstrom in 
die Betriebserdleitung gelangt und umgekehrt 
beim ee der Betriebserde nicht stärkere 
Ströme in die mit den Gebäudeteilen in Ver- 
bindung stehende Blitzableitererde In der 
Praxis werden jedoch beide Erdleitungssysteme 
vielfach miteinander verbunden, ohne daß sich 
hieraus, soweit bekannt, bemerkenswerte Nach- 
teile ergeben haben. Die vorgebrachten Be- 
denken dürften daher nicht von allzu großer 

Bedeutung sein. 

‚ Die Sicherungserde soll in Verbindung mit 
geeigneten Sicherungen einerseits die Fern- 
sprechanparate bzw. das Amtssystem gegen 
den Eintritt von Hochspannung und stärkeren 

Strömen schützen, wie sie als Folge von 

Blitzschlägen, Berührungen mit Starkstrom- 

leitungen usw. auftreten können. Auf der 

andern Seite soll durch Heranführen dieser 

Erdleitung an das Eisenwerk der Maschinen- 

anlage eine Gefährdung des Bedienungsperso- 

nals für den Fall von Isolationsfehlern ver- 
mieden werden. Durch dies Erdleitungssystem 
werden somit der Haupt- sowie die übrigen 

Verteiler, die Gestelle, sowie die Eisenteile der 

Lade- und Rufmaschinen, der Schalttafeln und 

ihrer Schutzeinrichtungen, die Bleimäntel der 

Starkatromkabel und deren Träger mit Erde 

verbunden. Die Erdabzweigungen der Siche- 

rungsleisten am Hauptverteiler werden für 
ede Bucht in Kupferdrähten zu einer am Kopf 
er Buchten blank verlegten Kupferschiene 
geführt, die mit der Erdleitung verbunden 
wird. Da die ae a vom Hauptverteiler 
in Wirklichkeit eine Blitzableitererde ist, 
sollte sie möglichst unmittelbar zur Erde ge- 
führt werden und nicht, wie es vielfach ge- 
schieht, über die Schutzerde der Maschinen- 
anlage. Als Erde wird zweckmäßig für die 

Sicherungserdleitung das Wasserleitungsnetz 

porani da es sich in diesem Fall nicht um 

ie Ableitung von Dauerströmen handelt, 

Korrosion bei diesen und Gebäudeteilen daher 

nicht zu befürchten ist. Die Abzweigungen 

sollten isoliert geführt werden, damit nicht 
durch Berührung mit Gasröhren oder Gebäude- 
teilen bei Beschädigung von Starkstrom- 
leitungen stärkere Ströme in das Erdleitungs- 
netz gelangen und Schaden anrichten. 

ine besondere Betriebserde für die Zen- 
tralbatterie wird bei einigen älteren Systemen 
als Ersatz für die Rückleitung beim Rufen und 
zur Schlußzeichengabe benutzt. Auch als 

Rückleitung für die Stromversorgung von 

Nebenstellenanlagen wird sie vielfach ver- 

wendet. Bei größeren Netzen erreichen allein 

die für diese Nebenstellenladung in Betracht 

kommenden Ströme Stärken von 30 bis 50 A. 

Im besonderen aber machen folgende ge- 
wichtigen Gründe eine Erdung der Zentral- 
batterie erforderlich: 

l. Die Zahl der Sicherungen wird verringert, 
und für einen Teil der Rückleitungen wird 
die Isolation entbehrlich. Aus diesem 
Grunde wird ein Pol und nicht etwa die 
Mitte der Batterie geerdet. 

2. Mitsprechen und andere Fehler, die auf 

Non ensobl enung on und Ladeerscheinungen 

zwischen den Stromkreisen, die mit der 

Zentralbatterie in Verbindung stehen, zurück- 

zuführen sind, werden vermieden. Um 

diesen Zweck zu erreichen, muß der Wider- 
stand der Erdleitung so gering als möglich 
ehalten werden. 

Durch die Erdung der Zentralbatterie wer- 

den die Stromkreise voneinander unab- 

hängig, so daß sich Fehler leichter bemerkbar 
machen und ihre en a und Beseiti- 
ung vereinfacht wird. 

4. Die Besetztprüfung im Vielfachfeld wird 
sicherer, da schädliche Ladeerscheinungen 
vermieden werden. 

5. Für die Zeichengebung von der Sprech- 
stelle zum Amt ist es in vielen Fällen er- 
forderlich, die beiden, zur Sprechstelle füh- 
renden Leitungen (Hin- (a) und (b) Rück- 
leitung) in bestimmter Weise zu benutzen. 
Bei geerdeter Batterie kann mit Hilfe eines 
Strom- oder Spannungsmessers bei der 
Sprechstelle in einfacher Weise festgestellt 
werden, um welchen Leitungszweig es sich 
handelt. 

Bei den Fernsprechämtern wird allgemein 

im Gegensatz zu den Bahnanlagen der positive 

Batteriepol geerdet. Es geschieht dies, damit 

die ran {er und namentlich die Relais- 

spulen in ezug auf die Erdspannung stets 
negativ sind. Im andern. Falle würden sie 
positiv und der Korrosion unterworfen sein, 
was bei den Relaisspulen mit ihren feinen 

Drähten zu zahlreichen Störungen infolge Zer- 

störung des Leiters führen würde. Auch bei 

uter :solation der Spulen kann dieser Fehler, 
er durch Feuchtigkeit begünstigt wird, sehr 
bald eintreten. Selbst wenn eine mit dem po- 


sitiven Pol in Verbindung stehende Wicklung 
in nahe Berührung mit einer Wicklung kommt, 
die an den negativen Pol angeschlossen ist, 
so daß unmittelbarer Stromübergang bei un- 
genügender Isolation eintreten kann, zeigt die 
positive Spule ‚diese Korrosionserscheinungen 
namentlich bei ungünstigen Witterungsver- 
hältnissen. 

Für die Herstellung der Betriebserde 
werden in der Regel Erdplatten gebraucht. 
Da nun die verschiedenen Erdleitungen des- 
selben Amtes untereinander und mit deni 
Wasserleitungsnetz verbunden sind, bieten 
sich den abzuleitenden Strömen verschiedene 
Wege, von welchen die Erdplatte sehr oft 
nicht den besten, d. h. den mit geringstem 
Widerstand, darstellt. Zwischen der kupfernen 
Erd; latte in Kohlenbettung und dem W asser- 
leitungsnetz sind Spannungsunterschiede von 
etwa 1% V beobachtet worden, wobei die Erd- 
platte positiv war. Diese ist daher der Korro- 
sion stark unterworfen, und es ist nicht zu 
verwundern, wenn sie nach wenigen Betriebs- 
jahren zerstört ist. 

‚ Da der Stromfluß in der Betriebeerd- 
leitung im wesentlichen auf die Nebenstellen- 
speisung zurückzuführen ist, schlägt der Ver- 
fasser vor, bei rein unterirdischer Verteilung 
die Bleimäntel der Anschlußkabel als Rück- 
leitung zu benutzen, und wo dies nicht mëg- 
lich ist, die Wasserleitung. In diesem Fall-ist 
die Wasserleitung im Amt mit der Betriebs- 
erde zu verbinden. 

Alsdann gibt der Verfasser Anleitung zur 
Herstellung einer Kokserde mit Kupferblech 
oder Eisenrohr und a moglie nkan; 

r. 


Beleuchtung und Heizung. 


Der Scheinwerfer von Sperry.!) 
[Electr. Engineering, Bd. 12, S. 394, 3 Sp., 
4 Abb.) 


Nach dem Inhalt der kürzlich erschienenen 
britischen Patentschrift Nr. 12 999/15 beab- 
sichtigte Sperry, eine Bogenlampe für Schein- 
werfer zu schaffen, bei der die Stromdichte in 
den Elektroden möglichst hochgetrieben werden 
soll, damit der Krater hohen Glanz erhält. Die 
Steigerung der Stromdichte führt bei der ge- 
wöhnlichen Kohlenanordnung schließlich dazu, 
daß die Kohle bereits vor dem Krater der Anode 
und vor der Spitze der Kathode verdampft und 
verbrennt, und die Sperrysche Anordnung hat 
den Zweck, diese beiden schädlichen Vorgänge 
zu vermeiden. Deshalb führt Sperry den Kohlen 
den Strom nicht, wie sonst üblich, am Ende, 
sondern dicht beim ion bogen zu und schiebt 
die Kohlen durch feststehende Fassungen. Die 
Kohlen sind also nur auf dem kurzen Wege von 
der Anodenfassung zum Krater und von der 
Kathodenfassung zur Spitze stromdurchflossen, 
das übrige Kohlenmaterial ist stromlos. Ohne 
besondere Einrichtungen wäre aber eine solche 
Anordnung nicht brauchbar, weil die Kohlen- 
fassungen abschmelzen würden. Der Erfinder 
kühlt deshalb die Fassungen durch einen Luft- 
strom, der von einem kleinen elektrisch ange- 
triebenen Ventilator im Lampengehäuse durch 
die röhrenförmigen Kohlenhalter ın die Kohlen- 
fassungen gobon wird. Diese sind zur Ver- 
ae: er Oberfläche mit Rippen versehen. 

amit die Wärmeabgabe an die Kühlluft er- 
leichtert wird. Die Kühlluft kommt mit der 

Koble selbst gar nicht in Berührung. 

a: Die Erfahrung lehrt, daß eine derartige 
Anode mit hoher Stromdichte nur dann einen 
ruhigen Lichtbogen gibt, wenn sie dauernd ge- 
dreht wird. Es ist deshalb ein Schneckenvor- 
gelege angeordnet, das von dem kleinen Elek- 
tromotor, der den Ventilator antreibt durch 
eine nach oben gehende Welle angetrieben wird. 
und die Anode langsam dreht. 

Das Schieben der Kohlen durch fest 
stehende Fassungen und das Drehen der Anode 
verlangen natürlich entsprechende Stromzu- 
führungseinrichtungen. Bei der Anode ist die 
Stromzuführung vom Erfinder besonders sorg- 
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Abb. 5. Anode. 


auswechselbare Bürsten vor, die in der Haupt- 
sache aus Kupfer bestehen, am Schleifende 
aber mit Silberansätzen armiert sind. Die Ka 
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thode (Abb, 6) hat eine einfachere Schlei - 
Stromzuführung, da sie ja nicht eraeun Y 
Abb. 7 zeigt. einen 


Schnitt durch das Schein- 
werfergehäuse. Man sieht die beiden Kohlen- 
fassungen, die röhrenförmigen Kohlenhalter, 
den Elektromotor im Lampengehäuse mit dem 
Ventilator und den Antrieb für das Drehen der 
Anode und den Vorschub der Kohlen. 
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Abb. 6. Kathode, 


Die Elektroden sind Dochtkohlen. In 
Abb, 5 ist die mit A bezeichnete Manschette 
aus Quarz oder einem anderen schwer schmelz- 
baren Stoff gedacht, weil sie dem Krater am 
nächsten er B sind die Bürsten der Strom- 
»uführung. Der Vorschub der Anode wird ein- 
geleitet durch das Sternrad S und den einstell- 


Abb. 7. Schnitt durch den Scheinwerfer von Sperry. 


baren Trieb T, der automatisch oder von Hand 
so beeinflußt wird, daß der Krater der Anode 
stets im Brennpunkt des Scheinwerferspiegels 
steht. Der negative Kohlenhalter ist schwin- 
gend angeordnet, so daß der Lichtbogen ein- 
geleitet werden kann. 

. Im „Journal of the” United States Ar- 
tillery‘‘ wird behauptet, der Erfinder habe am 
Krater einen Glanz von 500 HK/mm? gegen 
150 HK bei gewöhnlichen Bogenlampen er- 


reicht. Eine Lampe für einen 90 em-Schein- 


Ahb. 8. Lichtverteilungskurven für den Scheinwerfer 
ivon Sperry (8) und einem 86zölligen gewöhnlichen 
Scheinwerfer (C), 


werfer gebe einen Höchstwert der Intensität 
von 85000 HK auf einen großen räumlichen 
Winkel, und der kleine Krater vermindere die 
natürliche Streuung des Scheinwerferstrahles. 
Abb. 8 zeigt den Vergleich derLichtausstrahlung 
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einer Sperrylampe und einer gewöhnlichen. Die 
Lichtbogenspannung der Sperrylampe soll 75 V 
Beträgen, Die Sperry Gyroscope Co. hat Lam- 
pen für Scheinwetfer von 60, 75, 90 und 150 cm 
entwickelt und fertigtdie Kohlen dafür selbst an, 


sö daß sie unabhängig von Lieferungen aus 
Deutschland ıst. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Elektrizitätspolitik in Österreich. 


Das Arbeitsfeld der Sektion für Elektrizi- 
tätswirtschaft im Ministeriam für öflentliche 
Arbeiten (vgl. „ETZ“ 1917, 8. 539) ist bereits 
organisiert worden. Es erstreckt sich erstens 
auf wirtschaftliche und finanzielle Angelegen- 
heiten, z. B. Förderung der Elektrizitätsver- 
wertung, Nutzbarmachung der Wasserkräfte, 
Örganisierung der Elektrizitätswirtschaft, Kon- 
zessionsverhandlungen, Vorsorge für die Kraft- 
beschaffung für staatliche Verwaltungszwecke, 
Finanz- und Tariffragen, Statistik. Zweitens 
wird es legislative und rechtliche Angelegen- 
heiten behandeln, z. B. EFlektrizitätsgesetze, 
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Konzessionsurkunden, Anschlußverträge sowie 
Rechtsangelegenheiten der Elektrizitäts- und 
einschlägigen Wasserwirtschaft. Drittens liegen 
ihm administrative Angelegenheiten ob, wie 
z. B. Konzessionserteilungen und Baugenehmi- 
gungen, Verwaltung eigener Anlagen, Mit- 
wirkung bei wasser- und eisenbahnrechtlichen 
Verhandlungen vom Standpunkte der Elek- 
trizitätswirtschaft, Angelegenheiten der Elek- 
trizitätekommissionen usw. In Verbindung mit 
der Sektion wird auch eine eigene technische 
Abteilung errichtet, der die technische Prüfung 
der Projektverfahren und Entscheidungen in 
technischer Hinsicht, technısche Vorschriften 
und Normalien und die Mitwirkung bei allen 
sonst in den Bereich der Sektion gehörigen 
technischen Angelegenheiten obliegt. Diese 
Abteilung, die dem Ministerium für öffentliche 
Arbeiten unmittelbar untersteht, wird vom 
Direktor-Stellvertreter des Gewerbeförderungs- 
amtes, Hofrat O. Kunze, geleitet werden. Hgn. 


Von Elektrizitätswerken. 


Beuthen. Der Magistrat hat dem von 
der Schlesischen Elektrizitäts- und Gas-A. G. 
nachgesuchten Kriegsteuerungszuschlag von 
20%, auf die Strompreise zugestimmt. 


Geestemünde. Die städtischen Kolle” 
gien beschlossen, den Kraftstrompreis von 20 
auf 25 Pf/kWh zu erhöhen. 


Hanau (Landkreis). Der Kreistag hat 
dem Vertrage zugestimmt, der mit dem preußi- 
schen Staate über die Versorgung des Land- 
kreises Hanau aus dem Mainkraftwerke abzu- 
schließen ist. Neben dem Kreise Hanau haben 
auch die Kreise Gelnhausen, Fulda, Schluch- 
tern und Hünfeld dem Vertrage zugestimmt. 
Die Stadt Hanau wird später ebenfalls bei- 
treten. 


Leipzig. Der Rat hat beschlossen, bis 
auf weiteres die Strompreise um 30% der 
Friedenspreise zu erhöhen und einen Einheits- 
tarif für sämtliche Wohnungsbeleuchtungen 
einzuführen. 


Liegnitz. Die Stadtverordneten stimmten 
der Erhöhung des Stromtarifs um 25% der 
Grundpreise zu. 


Lockstedt. Vom 1. X. d. J. ab beträgt 
der Strompreis für Licht 70 und für Kraft 
53 Pf/kWh. 


Viersen. Die Strompreise wurden 
1. IX. d. J. wie folgt geändert: 
Für Lichtstrom: 


bis 500 kWh im Jahre 50 Pf. wie bisher 


ab 


von 500bis 1000 „ „  „ 50 ‚ statt45Pf 
s. 0 EE] 2000 ». y . >, .. ”. 
über 2000 .', lt. bes. Vereinh. 
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Für Kraftstrom: 


bis 500 kWhim Jahre. 25;0 Pf 

von 500 bis 1000 „, ” „ 24.0 „ 
Pr l 000 »9 1 500 . ’ ’ 23,5 ’ 
2? l 500 Er) 2 000 +, 2? ., 23,0 s 
5000, 2300 , sy 2, or 
. 3508 55: BR Er 22.0 „ 
» 5000 ,,.:.7.800 oy o ar i en) a 
. 7 500 PE] 10 000 + s. 9s 21.0 . 
Pr 10 000 ” 15 000 s» s $: 20.0 s. 
15. 000; 20000 52.3.7 19,0 „ 
über 20000 ky u » 14,5 „ 


Bahnen und Fahrze 


Schwere Gleichstrom-Güterzuglokomotive für 
Schmalspurbahnen. « 


Die A. G. Brown, Boveri & Cie. hat für die 
Bernina-Bahn eine Güterzuglokomotive ge 
baut, die dazu bestimmt ist, neben der Beförde- 
rung von Güterzügen auch für schwere Per- 
sonenzüge und zur Mithilfe bei Se pflug- 
fahrten Verwendung zu finden. Die Bernina- 
Bahn hat außerordentlich lange und steile 
Rampen und scharfe Gleiskrümmungen, In 
Abb. 9 ist die Lokomotive in ihrem Grundriß 
dargestellt. | 
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Abb. 9. Güterzuglokomotive der Bermina-Bahn. 


Es betragen: 


Die Spurweite . . . 2... | m 
Der zulässige Achsdruck . 7,8 t 
Die größte Steigung . . x... 70% 
Der kleinste Krüämmungshalb- 


‚messer „. os 0 00004 m 
Die mittlere Fahrdrahtspannung 750 V 
Fahrdrahthöhe über Schienen- 

‚ oberkante . . . . . . 3,9 bis 6,25 m 

Die größte zulässige Fahr- 

geschwindigkeit . . . . . . 50 km/h 
Die Lokomotive soll während der ganzen 

Tagesbetriebszeit auf der Strecke St. Moritz 

— Tirano Züge von 100 t mit einer Geschwin- 

digkeit von 18 km/h auf 70°%/,, Steigung be- 

fördern und auch damit anfahren ; die Motoren 
sind so bemessen, daß sie bei der Talfahrt 
als Stromerzeuger auf Widerstände arbeiten 
und dabei eine Bremsleistung erzeugen, welche 
der Abbremsung des vollen Lokomotivgewich- 
tes entspricht, während die Anhängewagen 
durch die Hardy-Bremse abgebremst werden. 

‚ Unter Berücksichtigung eines Triebwerke- 
Wirkungsgrades von 92% ist die Dauerleistung 
der Motoren 465 kW ; ihre Stundenleistung be- 
trägt 600 kW. Die Zugkraft von 8000 kg am 
Radumfang erforderte ein Reibungsgewicht 
von 40 t, das auf 6 Triebachsen verteilt wurde; 
dies wurde durch den Einbau von je 3 Achsen 
in ein Drehgestell erreicht, wobei jedes Dreh- 
Gewöhnliche Bahn- 
motoren an den Triebachsen waren wegen 
Platzmangels und wegen starken Treibschnees 
im Winter nicht zulässig, wobei bei 74 kW 
höchster Motorleistung auch 8 Triebachsen 
notwendig geworden wären. Die Anordnung 
von 2 Motoren in jedem Drehgestell, an Stelle 
eines einzigen, erwies sich mit Rücksicht auf 
die geringe Fahrgeschwindigkeit der Loko- 
motive zum Betriebe der Schneeschleuder als 
erforderlich; die Hintereinanderschaltung aller 
4 Motoren ergab hierfür die gewünschte Fahr- 
geschwindigkeit. Die Möglichkeit, bei zweimoto- 
rigen Drehgestellen die Blindwelle zu umgehen, 
gestattete, das durch die Verwendung von 
2 Motoren in jedem Drehgestell gegenüber einem 
einzigen erhöhte Motorgewicht durch \ 
wichtsverminderung des mechanischen Teiles 
wieder auszugleichen. ! 

. Die beiden Motoren jedes Drehgestelles sind 
mit dem Drehgestellrahmen gut verschraubt und 
treiben durch eine Zahnradübersetzung 910/220 
auf jeder Motorseite eine Vorgelegewellean. Die 
großen Zahnräder haben federnde Kränze, um 
das Drehmoment der Motoren gleichmäßig a 
beide Antriebsseiten zu verteilen und die beim 
Betrieb auftretenden Stöße zu dämpfen. Die 
Übertragung des Drehmomentes von den Vor- 
gelegewellen auf die Triebräder erfolgt jederseits 

urch ein Kuppelstangendreieck mit Sohlits 

kurbel und Kuppelstangen. | 6 
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wie wir in der Preisbildung völlig vom Welt- 
markt abhängig waren. Mit dem Kriege trat 
bei uns eine vö ige Umstellung der Wirtscha! 
ein. Die heimische Natur und die heimischen 
Menschen mußten weit stärker zur Produktion 
herangezogen werden. Wenn auch diese über- 
starke Ausnutzung der Menschen — sogar aus 
Produktionsrücksichten — nach dem Kriege 
nicht andauern kann, so wird unsere Volks- 
wirtschaft nicht etwa bei Friedensschluß da 
aufhören, wo sie vor dem Kriege stehen ge- 
blieben ist. Der Schutz der nationalen Arbeit 
wird auf die Sachproduktivität auszudehnen 
sein. Der Monopolgedanke wird weit mehr um 
sich greifen, ohne daß wir zu staatlichen Mono- 
polen kommen. Der Vortragende legte in großen 
ügen dar, wie er sich in Zukunft die mono- 
polistiiche. Gestaltung des Rohstoffumsatzes 
enke. Mit Betrachtungen, wi6 in Zukunft 
Wirtschaft und Technik zwar unabhängig von- 
einander, aber doch in engster Fühlung bleiben 
müssen, schlossen seine Betrachtungen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Dr. A. R. Esch +. Der zum Leiter der Elek- 
trizitätsversorgung der Provinz Sachsen und 
zum Vorstand der iu Gründung begriffenen 
Elektrizitärswerk Sachsen-Anhalt A. G. berufene 
Dr. Aug. Rud. Esch ist gestorben. | 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutscher Verband techniseh-wissenschaftlicher 
Vereine. . 


Der Verband hielt am 27. X. 1917 in 
Berlin unter dem Vorsitz von Geheimrat Bus- 
ley seine erste Hauptversammlung ab. 
Hauptaufgabe des Verbandes bezeichnete der 
Vorsitzende die Zusammenarbeit der verschie- 
denen Fachrichtungen bei technischen Auf- 
aben zu fördern und dafür einzutreten, daß 
den deutschen akademischen Technikern der 
Zugang zu den Verwaltungsämtern des Reiches, 
der Bundesstaaten, der Provinzen und der Ge- 
meinden geöffnet werde. Auch die Bestre- 
bungen, eine größere Anzahl der Techniker als 
bisher in die gesetzgebenden Körperschaften 
des Reiches und der Bundesstaaten zu wählen, 
sollen unterstützt werden, um der deutschen 
Technik auch hier einen ihrer Bedeutung und 
ihren glänzenden Erfolgen ents rechenden Platz 
sichern ; ebenso sei bei der technischen Gesetz- 
gebung eine Mitwirkung des Verbandes er- 
atrebenswert. Er hat sich nach seiner Grün- 
dung mit den Ministerien der Bundesstaaten, 
den Behörden und Korporationen in Verbin- 
dung gesetzt und seine Mitwirkung angeboten, 
da er auf technischem Gebiete die erfahrensten 
undsachkundigsten Herren zur Verfügung stellen 
könne. Von diesem Anerbieten des Verbandes 
hat bis jetzt das Reichsschatzamt Gebrauch 
gemacht, indem es zwei Gutachten anforderte, 


t 
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u. zw. über die Besteuerung der Energie der 
der Elektrizität, des Gases und seiner 
Nebenprodukte sowie über die Berechnung Se 

er 
Verband hat in beiden Fällen Ausschüsse aus 
den berufensten Vertretern der betreffenden 
Gebiete gebildet und ausführliche Gutachten 


Kohle, 
Pferdestärke für die Kraftwagensteuer. 


eingereicht. 


Dem Verband, der ursprünglich nur von 
6 Vereinen gegründet wurde, sind inzwischen 7 
weitere technisch-wissenschaftliche Vereine bei- 
Die Frage des Anschlusses einer 


getreten.! ; f 
österreichisch-ungarischen Abteilung an den 
Deutschen Verband wird z Zt. erwogen. 

lied, 


Das geschäftsführende Vorstandsmi 
Dr.Diehl, gab sodann einen ergänzenden Über- 
blick über die bisherige Tätigkeit der vom Ver- 
band eingesetzten Ausschüsse, zu denen nicht 
nur Mitglieder der angeschlossenen Vereine, 
sondern auch außerhalb stehende Fachmänner 
von Ruf herangezogen worden waren. Das be- 
sonders wichtige Gebiet der wissenschaftlichen 
Ausbildung der Techniker und ihrer Stellung 
im Staatsleben und in der Verwaltung wurde 
von einem „Ausschuß für technische 
Studien‘ eingehend bearbeitet. Die zweck- 
entsprechende wirtschaftliche Ausbildung der 
akademischen Techniker und die Heranziehung 
geeigneter Lehrkräfte, wird der Ausschuß bei 
den maßgebenden Stellen der Unterrichtsver- 
waltung befürworten, ebenso wie die schon 
lange ersehnte Zulassung der Akademiker aller 
Berufsklassen zu den Ämtern: der staatlichen 
und kommunalen Verwaltungen. Weiter hat 
der Verband der Förderung und Vereinheit- 
liehung iin technischen Büchereiwesen 
und der Verbesserung der jetzt noch vielfach 
ungenauen und lückenhaften technischen 
Statistiken besondere Beachtung geschenkt. 
Die Bestrebungen, die Stellung derjenigen 
Techniker mit abgeschlossener Hochschulbil- 
dung, die in Heer und Marine in wissenschaft- 
lichen Stellen verwendet werden, zu verbessern, 


` hat der Werband gleichfalls unterstützt. 


‚ Durch die vom Verband errichtete Ver- 
mittlungsstelle für technisch-wissen- 
schaftliche Untersuchungen?) soll wäh- 
rend und namentlich nach dem Kriege eine 
bessere Nutzbarmachung der wissenschaft- 
lichen Kräfte und der technischen Einrich- 
tungen und Erfahrungen der Hochschulen für 
die Industrie erreicht und zugleich die Lösung 
solcher Probleme gefördert werden, für die 
nur wenige geeignete Bearbeiter vorhanden 
sind. Dem Verband haben sich zu diesem 
Zweck schon 150 Hochschullehrer zur Verfü- 
gung gestellt. ; 

ach Genehmigung des Geschäftsberichtes 
sprach Prof. Wiedenfeld, Halle, über „Wirt- 
schaft und Technik in und nach dem 
Kriege.“ Er zeigte, wie wir vor dem Kriege 
völlig in der Weltwirtschaft hineingeflochten, 


‚ ©) Dem Verbande gehören gegenwärtig folgende Ver- 
eine an: Verein deutscher Ingenieure, Verband Deutscher 
Architekten- und Ingenieur-Vereine, Verein deutscher Eisen- 

ütıenleute, Verein deutscher Chemiker, Verband Deutscher 
Elektrotechniker, Schiffbautechnische Gesellschaft, Deut- 
scher Verein von Gax- und, Wasserfachmännern, Verein 
deutscher Straßen- und Kleinbahn-Verwaltungen, Verein 
der Zellstoff- und Papier-Chemiker, Wissenschaftliche Ge- 
sellschaft fiir Luttfahrt, Gesellschaft Deutscher Metallhütten- 
und Bergleute, Deutsche Bunsen-Geselluchaft, Deutsche Be- 
leuchtungstechnische Gesellschaft. 

7 Vgl. „ETZ“ 1917, S 250. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
ne der Schrifdleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Berücksichtigung des Wicklungssinnes in 
der theoretischen Elektrotechnik. 

Auf S. 497 der „ETZ“ 1917 hatte Herr 
THOMÄLEN die Freundlichkeit, meiner Arbeit 
über den Wicklungssinn eine sehr aufmerksame 
Besprechung zu widmen. 

Mit Recht weist er auf einen Irrtum hin, 
der mir in jenem Artikel mit unterlaufen ist, 
inzwischen aber bereits von mir korrigiert 
wurde. (Vergl. Bloch: „Die Ortskurven der 
graphischen W echselstromtechnik‘* bei Rascher 
& Cie., Zürich 1917.) 

Anschließend an die von Herrn 'THOMÄLEN 
entwickelte Beziehung sei es mir gestattet, 
hier eine graphische Darstellung der Umsteuer- 
barkeit desin Frage stehenden Motors zu geben. 
Danach ist das Anlaufmoment positiv oder 
negativ, je nachdem be(a? — 1 — abjc)20. 
Das Vorzeichen des Drehmoments ändert, d. h. 
das Anlaufmoment verschwindet, wenn 

beta — 1 — a b/e) = 0. 
Sehen wir von einer Veränderung der Läufer- 
windungszahl cN ab und setzen demgemäß 
c = konst., so ist obige Gleichung erfüllt, 
wenn entweder 
b = 0 oder 


v= ee- 
a 


Tragen wir a und b als Abszissen bzw. Ordi- 
naten im rechtwinkligen Koordinatensystem 
auf, so stellt b= 0 die Abszissenachse und 


b=c (o — 2) eine Hyperbel dar, deren eine 


Asymptote durch die Ordinatenachse gebildet 
wird. Die Abb. 1 stellt diese Kurven für den 
willkürlich gewählten Wert c = 1 dar. Die 
‘Grenzlinien (Gerade und Hyperbel) trennen 
alsa die Ebene aller Schaltungsmöglichkeiten 
in sechs Gebiete, von denen drei Felder (in 
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Abb. 1. 


Abb. 1 schraffiert) positiven, die drei übrigen 
negativen Drehsinn ergeben. Der Kürze halber 
gestatte ich mir, den Leser für die ausführ- 
lichere Diskussion dieser Abbildung auf mein 
bereits oben erwähntes Buch zu verweisen. 
Hier möchte ich nur noch in entsprechender 
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Weise meinen eigenen und den Irrtum des 
Erfinders illustrieren. 
ach meinem Artikel in der „Schweizer 
Bauzeitung‘“‘ wäre nämlich die Umschaltbarkeit 
des fraglichen Motors durch Abb. 2 dargestellt. 
Man sieht, daß dies den Verhältnissen der 
Abb. 1 in der Nähe der Ordinatenachse ent- 
spricht. In Abb. 1 habe ich übrigens die vier 
unkte eingetragen, die den vier Schaltungen 
der dort vorausgesetzten speziellen Windungs- 
verhältnisse entsprechen. Meine Schlußfol- 
gerung war also eine ungerechtfertigte Extra- 
polation der dort gültigen Aussagen auf alle 
Werte von a (Ständererregerwick ung). 

Die Auffassung des Erfinders der Ma- 
schine ist durch Abb. 3 dargestellt. Man sieht, 
daß dieser kein auch noch so beschränktes 
Gebiet in Abb. 1 entspricht. 

Bern, 31. X. 1917. O. Blooh. 


Die Abwälzbarkeit des \Varenumsatzstempels. 


Die auf S. 511 der „ETZ“ 1917 von Herrn 
Dr Cantor bearbeitete Abhandlung von 
Dr. Koßmann: „Können die Elektrizitäts- 
werke den Warenumsatzstempel für gelieferten 
Strom auf ihre Abnehmer abwälzen 1°‘ geht, wie 
es seinerzeit auch nicht anders sein konnte, aus- 
schließlich von dem Gesetze betr. einen Waren- 
umsatzstempel vom 26. VI. 1916 aus. Die dort 
gezogenen Schlußfolgerungen sind aber in- 
zwischen durch das Gesetz vom 30. V. 1917 
überholt worden. Nach dem letzteren Gesetz 
kann der Lieferer bei Verträgen, die nach dem 
30. IX. 1916 abgeschlossen sind, den auf die 
eren Bezahlung entfallenden 
Warenumsatzstempel dem Abnehmer nicht 
mehr ganz oder teilweisegesondert in Rechnung 
stellen. Entgegenstehende Vereinbarungen 
sind unwirksam. Die Abwälzung bleibt jedoch 
auch nach dem Gesetz vom 30. V. 1917 bei Ver- 
trägen, die vor dem 1. X. 1916 abgeschlossen 
sind, nach wie vor zulässig. Hat sich ein Elek- 
trizitätswerk auf Grund eines Konzessions- 
oder Tarifvertrages zur Belieferung einer gan- 
zen Ortschaft verpflichtet, so kann es den 
Warenumsatzstempel stets ersetzt verlangen, 
sofern nur dieser Konzessions- oder Tarifver- 
trag aus der Zeit vor dem 1. X. 1916 stammt, 
mag auch der einzelne Anschluß erst später 
hergestellt worden sein. Dr. Koßmann hbe- 
streitet dies allerdings, indem er folgert, daß das 
Werk überhaupt erst durch den Stromliefe- 
rungsvertrag zu dem einzelnen Abnehmer in 
Beziehung trete, und essich deshalb auch allein 
nach dem Zeitpunkt des Abschlusses des Strom- 
lieterungsvertrages richten könne, ob die Er- 
hebung des Steuerzuschlages zulässig sei oder 
nicht. Dem ist jedoch entgegenzuhalten, daß 
die grundlegenden Bedingungen für die Strom- 
lieferuug, vor allem die Stromyreise in dem 
Konzessions- oder Tarifvertrag festgelegt wer- 
den, der dem Elektrizitätswerk gleichzeitig die 
Verpflichtung auferlegt, jedem Einwohner der 
betreffenden Gemeinde den Strom zu diesen 
Bedingungen abzugeben. Wenn daher auch 
die unmittelbaren Beziehungen zwischen Elek- 
trizitätswerk und Abnehmer erst durch den 
Stromlieferungsvertrag begründet werden, so 
erfolgt die Stromlieferung doch auf Grund und 
nach Maßgabe des Konzessions- oder Tarif- 
vertrages, sie ist eine Leistung „aus‘‘ diesem 
Vertrage. , 

Ebenso kann die Ansicht Dr. Koßmanns, 
daß die Forderung des Steuerzuschlages dann 
stets unberechtigt sei, wenn dadurch die in 
dem Tarifvertrag festgesetzten Hichstpreise 
überschritten würden, nicht unwidersprochen 
bleiben. Die Bedeutung der maßgebenden Be- 
stimmung des Artikels V, Absatz 3, des Gesetzes 
vom 26. VI. 1916 liegt doch gerade darin, daß 
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der Lieferer grundsätzlich zur Erhebung des 
Steuerzuschlages neben dem vereinbarten 
Lieferungspreise ermächtigt wird; auf diese 
Ermächtigung soll sich der Lieferer nur dann 
‚nicht berufen können, wenn der Vertrag eine 
abweichende Vereinbarung enthält. Eine 
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solche „abweichende Vereinbarung“ muß aus- 
drücklich getroffen worden sein, sie kann nicht 
in den Vertrag hineininterpretiert werden, und 
deshalb geht es auch nicht an, in der einfachen 
Bezeichnung des Lieferungspreises als Höchst- 
preis schon eine derartige abweichende Verein- 
barung zu erblicken. Tatsächlich kann ja auch 
von einer Überschreitung der Höchstpreise gar 
nicht die Rede sein; diese bleiben unverändert, 
nur hat der Lieferer das Recht, den Steuerzü- 
schlag als gesetzlich anerkannte Nebenforde- 
rung nachträglich dem Abnehmer in Rechnung 
zu stellen. Dr. jur. Sohwag meier. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Wirkungsweise der Motorzāhler und 
Meßwandler. Für Betriebsleiter von Elek- 
trizitätswerken, Zāhlertechniker und Stu- 
ierende Von Dr.:ina. J. A. Möllinger. 
Mit 87 Abb. VI und 186 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1917. 


? d 


‚ Die Motorzähler, die zuerst von Werner 
Siemens gebaut, von Marcel Deprez mit der 
elektromagnetischen Bremse und von Hummel 
mit der Kompensation der Reibung versehen 
worden sind, haben eine stets wachsende Be- 
deutung gewonnen, die die aller anderen Zähler 
bei weitem übertrifft. Deshalb ist das Er- 
scheinen eines Buches, in dem ihr Verhalten 
von berufener Seite in einfacher Weise be- 
schrieben wird, neben den schon vorhandenen 
vortrefflichen Büchern über Zähler lebhaft zu 
begrüßen. 

Das vorliegende Buch behandelt zunächst 
den nach Art eines kleinen Kommutatormotors 
ohne Eisen gebauten, also auf dynamometri- 
schem Prinzip beruhenden Motorzähler, der 
vorwiegend für Gleichstrom bestimnit ist, dann 
den nur für Gleichstrom in Betracht kommen- 
den Magnetmotorzähler, bei dem die vom Ver- 
brauchsstrom durchflossene Spule durch einen 
Stahlmagnet ersetzt ist. Nach einem einge- 
schobenen Kapitel über die Grundbegriffe des 
Wechselstromes, das zwar nichts Neues bietet, 
aber deswegen willkommen ist, weil es das für 
das Folgende wichtige Transformatorendia- 

ramm in der besonderen im Folgenden vom 

erfasser benutzten Form ableitet, wird dann 
eingeneng der Induktionszähler und seine Ab- 
änderung für Dreileiter- und Vierleiteranlagen 
behandelt. Es folgt eine kurze Untersuchung 
über das Verhalten der Zähler bei Belastungs- 
stößen. Den Schluß bilden ein ausführliches 
Kapitel über die Spannungs- und die Strom- 
wandler und ein kurzes über Messungen mit 
dem Kompensator. 

Auf eine Beschreibung des, Baues der 
Zähler ist verzichtet worden, es wird nur kurz 
ihr Prinzip erläuterte Dagegen werden die 
Wirkungsweise der einzelnen Teile der Zähler 
und alle dabei in Frage kommenden Einflüsse 
eingehend mit einfachen Mitteln behandelt. 
Man merkt überall, daß ein erfahrener, mitdem 
Stoffe wohlvertrauter Praktiker das Buch ge- 
schrieben hat. Die Fehler, ihre Ursachen, die 
Mittel zu ihrer Verringerung und die Bestinı- 
mung ihrer Größe werden eingehend erörtert. 
Sehr wertvoll sind die Vorschriften für die Ein- 
stellung und die Eichung der Zähler und die 
Beschreibung der Meßmethoden für die Unter- 
suchung der Strom- und der Spannungswandler. 
Viele Zahlenbeispiele erläutern die allgemeinen 
Ausführungen. 

Das Buch benutzt nur einfache mathe- 
matische Hilfsmittel und ist daher in Anbe- 
tracht der nicht immer einfachen Vorgänge 
leicht verständlich geschrieben. Es kann daher 
allen. die sich über das wichtige Gebiet der 
Zähler unterrichten wollen oder sich mit ihnen 
zu beschäftigen haben, warın empfohlen wer- 

en. 

Einige Ausdrücke möchte ich empfehlen, 
künftig durch deutsche zu ersetzen, insbeson- 
dere Effekt, Stator und Shunt. 

Gorges. Dresden. 


Wirkungrweise und Entwurf der Mo- 
tor-Elektrizitätszähler. Von Dr.-Jng. 
Karl Schmiedel unter Mitarbeit von Divl.s 
Jiu. Friedrich Exatel. Mit 99 Textabbil- 
dungen. XII u. 167 S., in 8% Verlag von 
Anand Enke, Stuttgart 1916. Preis 
7 M. 


Im Gegensatz zu den zahlreichen biaher 
erschienenen Büchern über Elektrizitätszähler 
verzielitet das Buch auf allgemeine Konstruk- 
tionsbeschreibungen, setzt vielmehr die ver- 
schiedenen Konstruktionen als bekannt voraus. 
Es behandelt dagegen die Wirkungsweise 2. T. 


Ver «die Sobriftieitung verastwortiich: B G.Bob we is 


Hlektrotechnische Zeitschrift, 1917. 
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recht ausführlich und dient so vor 
Ergänzung anderer Bücher. In ‚Ab 
schnitten über Entwurf wird gezeigt, wie die 
abgeleiteten Formeln und Konstruktionsprin- 
zipien sich für den Entwurf verwerten lassen, 
und dabei ist eine Füllebeherzigenswerter An- 
regungen gegeben. Während der Gliederung 
des Stoffes in die beiden Hauptabschnitte über 
Wechselstrom- und Gleichstromzähler zuzu- 
stimmen ist, scheint mir die weitere GUSSeLUnE 
in je zwei Abschnitte über Wirkungsweise un: 
Entwurf nicht ganz glücklich; da, wie 
schon erwähnt, in den Abschnitten über Ent- 
wurf auch viele Anregungen gegeben sind, muß 
man, um die Ansicht der Verfasser über ein 
Problem zu erfahren, immer an zwei verschiede- 
nen Stellen des Buches nachschlagen. 

Zuerst und am ausfuhrlichaten ist der mo- 
torische Teil der Wattstundenzähler für Wech- 
selstrom bespruchen. Dagegen sind leider der 
Arbeit verbrauchende Teil, die Bremsung und 
der mechanische Teil mit seiner Reibung nur 
recht kurz behandelt. Die Berechnungen der 
Verfasser und ihr .. derselben mit ihren 
Messungen ergeben recht gute Übereinstimmung. 

eachtenswert ist ferner der 
Theorie des Amperestundenzäblers für Wech- 
selstrom. Die eorie stimmt allerdings mit 
den Tatsachen nur mit sehr geringer Annähe- 
rung überein. Für den Zeitzähler, d. h. den 
mit konstanter Geschwindigkeit laufenden Zäh- 
ler, ist ebenfalls eine Theorie aufgestellt. Auch 
hier scheint etwas nicht zu stimmen, denn es 
ist eigentlich nicht einzusehen, warum ein 
solcher leerlaufender Asynchronmotor seine 
Umdrehungsgeschwindigkeit proportional dem 
Quadrat der Frequenz ändern soll, er müßte 
sie doch einfach proportional derselben ändern 

Die Behandlung der Gleichstromzähler 
gliedert sich in Wattstundenzähbler mit und 
ohne Eisen, Magnetmotorzähler und Zeit- 
zähler. Hier ist es noch mehr als beim Wechsel- 
stromzähler zu bedauern, daß der Magnet, von 
dem beim Magnetmotorzähler Gedeiben und 
Verderb abbäugt, und die Reibung nur wenig 
euzenaun behandelt sind. Bei eingehender 
Behandlung dieser Fragen lassen sicb Gleich- 


siich als 
en Ab- 


Versuch einer 


stromzähler im Gegensatz zu Wechselstrom- 


zählern annähernd restlosvorausberechnen,d.b. 
es läßt sich die Frage lösen: Wie muß man 
bauen, um bei gegebeuen Verlusten und Mate- 
rialmengen innerhalb einer gegebenen Feller- 

enze zu bleiben. Und das ist ja eigentlich der 

unkt, um den sıch alle Bestrebungen drelien. 
Hiervon abgesehen bietet das Buch auch über 
Gleichstromzäller eine Menge von interessanten 
und lehrreichen Untersuchungen über die ver- 
schiedensten Fragen, wie z. B. ee 
von äußeren Einflüssen, Größe, Form und Zahl 
der Spulen usw., so daß es jedem, der sich mit 
solchen Untersuchungen BeADMUrN, empfohlen 


werden kann. Busch. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Mitteilungen über die Studien und vorbe- 


reitenden Maßnahmen der österreichi- 
schen Staatseisenbahnverwaltung zur 
Ausnutzung der Wasserkräfte und zur 
Einführung des elektrischen Betriebes 
auf Vollbahnen I. Teil. Bearbeitet im k. k. 
Eisenbahnministerium. Wien 1917. 


Doktordissertationen. 

W. Haasler. Die Lokomotiv-Bekohlungsanlagen. 
Eine Kritik der bestehenden Anlagen in tech- 
nischer und wirtschaftlicher Beziehung. Tech- 
nische Hochschule Berlin 1917. 

E. Fudickar. Untersuchungen an Kachelöfen, 
Technische Hochschule Berlia 1917. 

H. Thielcke. Die Bauten des Seebades Doberan” 
Heiligendamm um 1800 und ihr Baumeister 
Severin, Technische Hochschule Berlin 1917. 

A. Roth. Eine neue Methode der direkten Analyse 
von Wechselstromkurven. Technische Hochschule 
Berlin 1917. 

Sonderabdrucke. 

E. Adler. Die Regulieruag von Elektromotoren. 
„Elektrotechn. u. Maschinenb.* 1917, Hott 5. 

R. Nowotny. Über die Haltbarkeit der mit 


Fluoriden imprägnierten Hölzer. „Öst. Chemiker- 
Zeitung“ 1917, Nr. 18. 


Fragekasten für Bezugsquellen, 


Frage 14 Werliefert in größeren Mengen 
Dauermagnete in Stabform 23x ñ >x< 2 mm, 
Anziehungskraft 0,01 kg bei 0,05 cm,Abstand ? 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


A.G. Brown, Bovori & Cie, nen) Der 
Bericht über das am 31. III. 1917 abgelaufene 
Geschäftsjahr erwähnt, daß das ganze Berichts- 
jahr hindurch der Andrang an Aufträgen an- 
hielt und daß die notwendigerweise auftre- 
tende Steigerung der Verkaufspreise kein 
Hindernis hierfür war. Dıe ganze zweite Hälfte 
des Jahres litt unter außerordentlichen Schwie- 
rigkeiten der Materialzufuhr, und dieser Zustand 
dürfte sich nach der allgemeinen Lage noch 
mehr verschärfen. Diese Verhältnisse erklären 
es, daß die frühere Friedenserzeug der 
Menge nach nicht erreicht wurde, daß da- 
gegen der Wert des Umsatzes und damit das 
Geschäftsergebnis normalen Friedenszahlen ent- 
spricht. 

Die dem Unternehmen nahestehenden 
auswärtigen Fabrikationsfirmen haben alle 
günstig gearbeitet. Für die elektrischen Be- 
triebsunternehmungen ergab sich allgemein 
eine starke Nachfrage nach Energie; ihr Absatz 
zeigt durchweg eine beträchtliche Zunahme. 
Bezüglich des elektrischen Bahnbetriebes be- 
merkt der Bericht: „Die durch den Krieg ge- 
schaffenen Verhältnisse haben in der Schweiz 
die Bedeutung der vermehrten Ausnützung 
der Wasserkräfte und des elektrischen Bahn- 
betriebes in den Vordergrund gerückt. Nament- 
lich bezüglich des letzteren hat man jetzt 
erkannt, daß auch die militärischen Erwi- 
gungen nicht gegen die Elektrisierung sprechen, 
wenn man ihnen beim Dampfbetriebe die 
Gefahr des gänzlichen Kohlenmangels gegen- 
überstellt.‘“ 

Die Gewinn- und Verlustrechn ge- 
stattet keinen Vergleich der einzelnen Posten 
mit früberen Jahren, da infolge innerer Neu- 
gestaltung für die einzelnen Fabriken mehr 
als bisher gesonderte Rechnung geführt wird. 
Der Reingewinn. nach Abschreibungen von 
2.569 Mill. Fr (2.339 i. V.), beträgt 3,099 Mill. F- 
(2,664 i.V.), aus welchem 7 % Dividende (6 i. V 
auf das unveränderte Aktienknıital von 
32 Mill Fr (inzwischen auf 36 Mill erl öht) 
gezahlt werden. Dem ordentlichen Reserve- 
fonds werden 0,2 Mill. Fr und ein gleicher 
Betrag dem, Arbeiterunterstützungsfonds zu- 
gewiesen. Die Generalunkosten betrugen 1,249 
Mill. Fr (4,552 i.V.). 

In der Bilanz, die mit 93,745 Mill. Fr 
(88.084 i.V.) abschließt, sind bewertet Grund- 
stücke und Gebäude mit 8,113 Mill. Fr (8.239 
i. V.), Effekten und Beteiligungen mit 26.503 
Mill. Fr (28.176 i.V.), Materialien mit 12,043 
Mill.Fr (7,5641.V.), Fabrikate mit17,080 Mil. Fr 
(11,579 i.V.). Schuldnern mit 29.856 Mill. Fr 
(28,774i. V.) stehen Gläubiger mit 26,982 Much 
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(18,775 i. V.) gegenüber. 


Kraftwerk Thüringen A. G., Gispersleben. 
In dem Geschäftsbericht der Continentalen Ge- 
sellschaft für elektrische Unternehmungen auf 
S. 592 der „ETZ* 1917 ist irrtümlich angegeben, 
daß die Elektrizitätswerk Gispersleben A.G. im 
22. Geschäftsjahr keine Dividende verteilt habe. 
Die Firma, welche übrigens seit 1915 Kraftwerk 
Thüringen A.G. in Gispersleben firmiert, hat in- 


dessen tatsächlich 7 d/, Dividende (wie i. V) 
verteilt. 
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Dividenden. Lech-Elektrizitätswerke A.G., 
Augsburg: 8% (wiei.V.)auf 12 Mill. M (wiei.V.) 


— 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Watenpreise am Schluß der Beite.) 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. 
Im Nachtrag zu unserer Notiz „ETZ* 1917, 
S. 328, teilt die Körting & Mathiesen A. G. 
Leutzsch bei Leipzig mit, daß sie ab 1. XIL 191: 
Kohlenstifte mit 40 %/ und Elektrizitätszäbler mit 
50 0/0 Teuerungszuschlag berechnet. Die übrigen 
Zuschläge bleiben unverändert. 


Firmenverzeichnis. 


Woahlleben & Weber, G. m. b, H., Berlin. 
Der Sıtz der Geselischaft ist von Saarbrücken 
nach Berlin verlegt woıden. 


Westdeutsche Draht- und Kabelwerke, G: 
m. b. Ho, Duisburg. Gegenstand: Herstellung 
und Vertrieb von Drähten und Kabeln sow!f 
aller verwandter elektrischer Artikel uW 
Stammkapital: 0,3 Mill. M. Geschäftsführer: 
W. Schnettker, Duisburg. 


3) Bericht über 1915/16 vgl. „ETZ” 1916 8. 6%. 


Abschluß des Heftes: 20. Dezember 1917. 


Bpriager n Bertin. 
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